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'INTRODUCCION

La naturaleza nos ha dado
Las semillas del conocimiento,
pero no el conocimiento miamo.

Séneca.



Tomando en cuenta que los bienes agricolas sirven para alimen-
tar a la poblacidn mundisl, lo que conlleva a un‘creciente abastecimiento
de vegetales, ya gue de ellos depende satisfecer las necesidades alimenti
cias, tanto de los seres humanos como las de los demés vertebrados e in--
vertegrados, que también sirven de fuente protéice al gérero humano y con
siderando que estos productos se ven afectados por la presencia de plagas,
acasionando un desequilibrio en la produccidn de estos bienes, vitales -

para la alimentaci6n.

Es necesario por lo tanto, el empleo de elementos que sirvan -
para la erradicacidn o control de las plagas, para lograr esto, se presen
tan varias alternstivas, pero el método que hasta el momento rinde resul-

tados practicamente inmediatos es el empleo de pesticidas.

Como la finalidad de estos productos es destruir la fauma y -
flora nociva; y debido a que es imposible limitar su selectlvidad, aunan-
do 8 esta su toxicidad ectien destruyendo asi mismo los ecoslstemas, por

1o gue es necesarlo optimizar su empleo, siendo necesaria la determina- -

cidn de los niveles de los pesticidas tanto en el aire, suelo y sgua.

La determinecidn de los pesticidas en el agua superficial re--
viste gran importsncia debido a que precisamente este sistema es el de -
mayor interés vital, puesto que de 21 depende el abastecimiento de este -

1i{quido esencial para la subsistencia humana, siendo imponderable su con-

trol y abastecimiento efectivo.



Por 1o que, B travéz de este estudio podemos adentrarnos én el
veétudln de 109‘ pesticidas, conociendo 8 que productos se les confiere eé-
ta denominacifin; la evolucin en la produccién y utilizacién de estos com
-puestu's; su texicidt;d tanto en los seres humanos, como en otros seres vi-
vos; la manera en que interactﬂan estos productos con-el medio ambiente y
lg més 1mpurt5nte, sus métodos de determinacidn analitica en el agua, y -

asi{ de esta manera subsanar los problemas causados por estas substancias.



CAPITULD I

La tienra tiene una piek,

y esa piel tiene engermedades.
Una de esas enfermedades

se Llama HOMBRE,

Nietzche.



DEFINICION DE PESTICIDAS

Se aplica el térmiﬁp pesticida debido a la necesidad
de contar con un t8rmino genérico para cubrir la diversidad de
‘aplicaciones funcionales de los compuestos para la erradica-
ci6n de las plagas, ya que el término "insecticida" com(inmente
empleado para denominar a este tipo de substancias, es muy
restrictivo ya que s6lo hace referencia a la destruccibn de
insectos, y como es sabido estos productos son utilizados para
la elimiﬁacién de todo tipo de agentes nocivos teniendo como
tales por ejemplo: dentro del reino vegetal, a las "malas
hierbas®, que son ciextas plantas cuyo organismo es capaz
de fofosintéﬁiiar. los carbohidratos a partir del agua y del
aire con ayuda de la clorofila, hay plantas superiores gue
crecen donde el hombre no las desea. Tambi&n, hay ciertos
FQegetéles inferiores gue se conocen como algas, pero por lo
general, no se consideran como plagas, aunque en algunas cir-
cunstancias, como en lagos y otras aguas de poco movimiento,
el excesivo creéimiento de algas puede ocasionﬁr un dafio con-
giderable y, en este caso, se recomienda un tratamiento con
) produétos quimicos (alguicidas). En México, se presentd una
plaga de lirio acultico en el Lago de Xochimilco, elcual se
comﬁAtiG.por medios artificiales (quimicos) y por medios natu-

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

Los hongos son plantas no fotosintetizadoras, que de-



bido a que no pueden obtener sus nutrientes del aire y del agua
ya que no poseen clorofila, se alimentan de materia'animal o
vegetai en descomposicién (hongos saprofitos) o bien de plantas
y animales viQos (hongos parfsitos). Consider&ndose un buen
nﬁmero de hongos como plagas graves ya que atacan tanto a la

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

Varias bacterias son agentes causales de enfermeda-
des en las piantas, aunque de ninguna manera son tal impor-
- tantes como 10s hongos fitopat&genos. Los virus asi como las
bacterias y los hongos atacan a las plantas y a los animales;
algunas especies son causantes de graves enfermedades en las

plantas. (29, 36).

Algunos animales superiores (vértehrados) son plagas
importantes, como cuando se trata de ratones, ratas, tuzaé y
conejos, etc.; otro grupo de plagas estd representado por los
invertebrados, entre estos iltimos se encuentran los artrépo-
dds insectos, ar&chidos, eﬁc.) y en los 6rdenes inferiores
de animales,_cieftos nem&todos que son gusanos par&sitos y

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

La Federal Insecticide Act. de 1910, provee una ex-
tensibn en su significado, incluyendo los insecticidas y fun-
giéidas. La Federal Insecticide, Fungicide and Rodenticide

Act. de 1947, utiliza el término "veneno,econ&miéo", para
todo este grupo abarcando también a los herbicidas. (235)



Otro término genérico utilizado es el de "agentes
.de proteccibn de las plantas", En la industria una préctica
empleada cominmente es afadir el sufijo "cida" (del latin cae-
dere: matar) al grupo o unidad biol6gica que se est& consideran-
do; por lo que los productores Yy consumi&ores de pesticidas

los agrupan de acuerdo a su funcidn como:

a) Insecticidas

b) Fungicidas (substancias destructoras de los hongos parési-
tos).

¢) Rodenticidas (substanéias propias para destruir a los roe-
dores), siendo una subclase los raticidas.

d) Los nematicidas (productos de lucha contra los nemStodos
.como tenias, oxiuros, ascaris, etc.). h

e) Los molusquicidas.

f) Los acaricidas (productos contra las &caros como son las
arafias, garrapatas, etc.). '

gl Los herbicidas o matahierbas (dentro de este érupo se
encuentran las substancias que'Se emplean para efectuar la
desfoliacién de ciertas plantas cultivadas, y reciben el
nombre de "defoliantes"). (8) |

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

De los términos anteriores deducimos, que el 6bje-
tivo en la mayoria de los casos, afin en la actualidad es el

de destruir ointentar erradicar determinado tipb de plaga. (289)



El término "pesticida™ se utiliza actualmente de ma-

nera oficial para incluir a todos los compuestos quimicos toxi-

cos, ya sea que se utilicen:

a)

b)

c)

En la lucha contra los vectores de las enfermedades huma-
nas y animales, con excepcibn de los medicamentos.

Para la lucha contra los enemigos de las plﬁntas y de las
cosechas.

Para la ﬁroteccién de materiales y productos almacenados.

(235)

Siendo estas alteraciones causadas por insectos,

hongos, las malas hierbas, roedores, etc. (29, 108, 228, 289).

Por su parte, los qufmicos y particularmente los analistas,

prefieren clasificar los pesticidas de acuerdo a sus propieda-.

des qufmicas y a su origen, encontrindose asi:

1.

Los pesticidas de origen natural.
a) Origen vegetal: rotenona, nicotina, piretro, etc.
b) Origen mineral: arsé&nico, azufre, cobre, etc.
| - Estos productos en la actualidad son poco utilizados. -
(289)
Los pesticidas orgdnicos sintéticos.- Representan actual-
mente 1a.casi totalidad del mercado, distinguifndose:
a) Los organoclorados:'que constituyen la mayor produc-
cién y son esencialmente insecticidas.
b) ©Los organofosforados: que siguen en importancia a
los anteriores, se utilizan también principalmente como

insecticidas.,



¢) Los herbicidas fenoxialcanoicos, y diversos grupos como
las triazinas, los derivados de la urea, los carbamatos,
los tiazoles, los 6rgano-azoicos, cuyos usos abarcan

todas las &reas de los pesticidas. (289)

De acuerdo a la manera de actuar en la plaga, pode-
mos clasificar a los pesticidas como: estomacales, de contac-

to, sistémicos y asfixiantes o fumigantes. (289)

Estomacales.- Dentro de este grupo se encuentran
los éompugstos que son ingeridos por la plaga junto con las
parteé de la planta que le sirven de alimento, pasando a su
' estSmago y -ocasionfindole la muerte. Estos pesticidas se
pueden aplicar en forma de aspersiones, espolvoreos, cebos
adicionados a un agente atrayente, en tal forma gue el patb-
geno ingiera incidentalmente el veneno al adherirse &ste a
sus patas, antenas, cuerpo, etc., y al limpiarse estas par-
.tes con su aparato bucal, 1lo ingiere pasfndolo al estémago,
como en el caso del cntrol de cucarachas, moscas, chapulines,

hormigas, etc. (29, 289)

De contacto.- Son aquellos materiales que se aplican
directamente sobre la plaga, en cualquier estadio del ciclo
de su Vida, preservando su accibn destructiva por penetracibn
a través de los espiraculos; los poros sensoriales, por las

paredes delcuerpo del animal o pox la cubierta de los hueve-



cillos. Estos productos se pueden aplicar también en forma de

aspersiones o de espolvoreos. (29, 289)

De accidn sistémica.- Pertenecen a este tipo las

substancias que aplicadas sobre el follaje de las plantas o
sus rafces, asy como a la semilla, se caracterizan por pene-
trar al interior de la planta, circulando en su»savia hacién-
dola venenosa para los insectos chupadores, tambifn se uti-
lizan en las plantas durante el primer per!odoyde.su vida,
previniéndolas del ataque de los insectos, porbio que se
aplican en forma de asperciones para el follaje .y ralces,
grinulos para el suelo y polvos para tratar las-gemillas,

(29,289)

Fumiganteé.— Son los materiales que pasan al es-
tado gaseoso v que destruyen a los par&sitos al oonerse en
contacto con ellos, en alguno de los estadios de su vida.

Se aplican generalmente en espacios cerrados como casas, bof
degas, molinos, invernaderos; se emplean también en la fumi~
gacibn del suelo para el combate de nem&todos y enfermedades

fungosas. (29, 289)

Repelentes.- Como su nombre lo indica, son subs-
tancias que tienen la propiedad de repeler a los insectos,
evitando que ge posen sobre los alimentos, que ovipositen

sobre los objetos que han sido tratados con el repelente,’
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esta accién repelente puede deberse al olor del material o por
sus caracteres ffsgsicos, ya que se les encuentra como polvo

fino o polvos pegajosos. (29, 289)

Atraxenteé.— Son materiales especialmente atractivos
para los insectos, se emplean en la preparacifn de cebos o
junto con materiales de aspersifn, haciendo el material tra-
tado mds atractivo que cualquier otro alimento de gue dispon-

gan. (29, 289)

Polivalentes.- Son aquellos que actGan de distin-
tos modos {por contacto y asfixia al mismo tiempo, o pdr

ingestifn, contacto y asfixia).



CAPITULOD 1II

Consenva el vacfo absofuto
y La perfecta paz permanecerd
Todas Las cosas tienen un mismo onfgen
y desde allZ las contemplamos hetornan.

Lao Tse.



10.

ANTECEDENTES HISTORICOS

Desde la aparicifn del hombre en la faz de la tie-
rra, éste ha luchado para elevar sus condiciones de vids, -
lo que ha repercutido en la necesidad de incrementar las re
servas de producteos alimenticlos y de bienes de consumo, -~
asegurando su proteccién contra los agentes nocives (des- -

truceién por insectos, roedores, contaminacién, etc.).

Es as! como algunas evidencias ffsiles conservadas
en rocas, indican que los égentea causales de las enfermeds
deg en las plantas san anteriores a la aparicidn del hombre
en la tierra. Los relatos de calamidades tales como: la -
destruccidn de cultivos por tizones; cenicillas y plagas -
predominan en los primeros testimonios escritos, como ejem-
plos tenemos gque el azufre se conocia como media para preve
nir varlas enfermedades y se empleaba para combatir los in-
sectos antes del afo 1000 A. C., su uso como fumigante lo -
menciond Homero (900 A. C.) como "Azufre, Preventivo de Pes
tea", tenemos también el marchitamiento de los sembradios -
mencionado par el profeta Amis (760 A. C.), el cual se de--
bid al mismo afiublo del cereal que todavia produce pérdidas
enormes en la agricultura, Theofraste (300 A. C.) conocido
como "El Padre de la Boténica", describil muchas enfermeda-
des de las plantas conocidas actuelmente como las quemadu--

ras, pudriciones, rofias, royas. También hay varias referepn
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cias en el Antiguo Testamento a las plagas de Egipto, de -
“las gque la langosta fué la causante principal, afin en 13 -
época contemporénea las ‘nubes espesas de langosta destru--
ven‘comarcas enteras, en el cercanc Oriente y en Africa, -

ocasionando grandes pérdidas de alimentos., (36)

Plinioc (79 D. C.) recomendabs utilizar el arséni-
co como insecticida y en el siglo XVI los chinos ya -aplica
ban qantidades moderadas de.compuestos de arsénicu'cun g5«
te fin. En el sigla XVII aparecid el primer insecﬁicida -
natural: la nicotina, obtenida de los extractos de hoja de
tabaco, que se usaba para controlar el picudo del ciruelo
y la chinche de encaje. Hamherg (1705)‘propusu el claruro-
de mercurio como preservativo de 1la madera y cien afios cag
pués, Prévost describid la inhibicidn de las esporas de. -

afiuble por sulfato de cobre. (35, 289) (Fig. 1).

Por lo que el control de plagas, que inhiben el -
_crec;mientu de las cosechas, las de insectos vy hongas, asi
como las malas hierbas pnf mencionar las més importantes -
no ha sido una practica nueva, sino que .8l contrario se -
utiliza casi desde la aparicidn de la agricultura, es de--
cir, desde la prehistoris, por lo que sabemos gque el azu--
fre y el piretro (p;ucedente de las cabezuelas de las flo-
fea de una especlie de crisantemo) segﬁn ciertos autores se

.utilizaban ya con anterioridad. (36, 116, 144)



13.

Posiblemente todas estas substancias se descubrie-
ran grecies al método de ensaye y error, o bien por supers-
ticidn, ya que los desastres se tuvieron durante varios - -
aﬁoé‘hajo el concepto de "castigo divino"™, razan por la que

hubo pocos avances en la determinacidn de nuevos pesticidas.

La gran hambruna irlandesa de 1845-49 causada por
las pérdides de cosechas de papa, es un ejemplo de lo que -
puede ocurrir cuando los sembradios de un alimento bésico -
son azotados puf una enfermedad contra la cual no hay defen
sa conocids. Toda la papa fué Virtualmente destruida por -
severos ataques de ls enfermedad fungosa conocida como ti--
zon tardio de la papa, ocasionando la muerte por inanicidn
de mAs de un milldn de personas y la emigracidn de un mi- -

116n y medio principalmente a los Estados Unidos. 36y

En 1850 se descubrieron o redescubrieron dos impor
tentes insecticidas: la rotenona, obtenida de las ralces de
la planta derris y el piretro, estos insecticidas son adn -
anpliamente utilizsdos, en esta misma época se usaba el ja-
bén para matar afides y el aszufre como fungicida en los du-

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

No fué, sino hasta finales del siglo XIX cuando hy
bo una mayor aplicacidn de productos quimicos a la agricul-
tura, prueba de ells es que debido a una investigacién so--

bre el uso de nuevos compuestos de arsénico, cnndujb ala -
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introduccidn en 1867 de un arsenito de cobre impuro (verde -
Paris) para el control de la catarinitas de le papa en el es-
tado de Missisipi, y en 1892 se usd el arseniato de plomo pa

ra el control de la mariposilla gitana.

Ya en el siglo XX en la década de los 30's. es cuan
do se marca el comienzo de la era moderna, cen la introduc--
cidn de los pesticidas argéniéuslsintéticua, como ejemplo te
nemos los insecticidas derivados del tiocianato de algquilo -
(1930); el primer fungicida orgdnico la salicilanilida - -

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

En 1939 el Dr. Paul Muller, demostrd en Suiza las -
propiedades insecticidas del D.D.T. (diclorodifeniltriclora-
etann)llo que le valid recibir el premio Nobel de 1948, con-
siderando este insecticida como una panacesa debldo a los ma-
ravillosos resultados obtenidos durante la guerra -la conten
clén de epidemias en el frente- y a sus primeros atagques con
tra los insectos, sungue este producto ya habia sido sinteti

zedo por Zeidler desde 1876. (235, 294)

A partir del éxito del D.D.T., se descubrieron va--
rios insecticidas anflogos muy (tiles como es el caso del Me
toxicloro, encontrédndose que un buen ndmero de compuestos -
organoclorados de diferentes tipos eran excelentes Iinsecticl

das de contacto. (36)



El Quimico inglés Michael Fareday prepard por primg
ra vez en 1925 el Hexaclorociclohexana, aunque sus propieda-

des insecticidas fueron recanccidas hasta 1942,

, La Segunda Guerra Mundial es el punto de partida pa
ra el desarrcllo de nuevoe productos quimicos, ls mayoria de
ellaos ufganufusfuradas, que se utilizarian posteriormente en
la agriculfura. ya que fuergn elaborados can otra finalidad,
por ejemplo las investigaciones del Dr. German Schrader (alg
man) sobre gases neuru{éxicns para emplearse en la querra -
quimica, dieron lugar a la obtencidn de compuestos tales co-
mo el Schradan (uctametiipirufuafuramida) que asctia como in-
sectiﬁida sistémico contra 4fidos y la arafia roja; el Para--
tidn, insecticlida de contacto efectivo contra los &4fidos, -
arafia roja y algunos nemitodos. Debido a gue estos compues-
tos también son altamente tdxicos para los mamiferos, se in-
vesfigarun nuevos productos mas selectivos y menaos peligfu--
sos, como ejemplo tenemos el Malation (1950) que es el pri--
mer 1nsecti§ida de amplio espectrn y baja toxicidad para los
mamiferos; el Mezandn (1961) que se utiliza como aficida se-

lectivo 'y que también posee baja toxicidad. (36)

Templeman y Sexton en 1947 de la Cla. 1.c.1I. en In-
glaterra descubrieron de maners independlente, la -actividad
herbicida de los Acidos fenoxiacéticos, el MCPA y el 2,4-D -
utilizados ampliamente en la Gran HBretafla psra el control sg

lectivo de las malezas de'hujas anchas en los campas de ce--



_HECHOS HISTORICOS IMPORTANTES EN EL DESARROLLO DE PLABUICIDAS

1829 Descubrimiento y emplesc de la nicotina para destruir piojos de las
plantas sin causar dafio al follaje.

1848 Primer uso de insecticida registrado de la rotenona. El uso de raf
ces portadorss de la rotenona se desarrolld en EE.UU. Comg results
do de los residuos de As y Pb en productos comestibles. '

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

1892 E1 arseniato de plomo se utiliza por primera vez como insecticida -
para combatir la palomillas gitana.

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

1929 Empléh de compuestos de fliior como insecticidas de accién estomacal
que sustituyeran lns arsenicales y no dejaran residuos venenosos en
las cosechas.

1932 Primer usc a gren escala de insecticidas organicos sintéticos con =
el advenimientn del etertiocianodiet{lico. Empieza la era moderna
de lqs insecticidas sintéticos.

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

- 1939 Aungue se le sintetizd en 1874, no fué sino hasta este aflo gue se -

‘ descubrieron las propiedades ingecticidas del D.D.T. Eate fué el -
inicio de una era en la gue los insecticidas sinteticns demostraron
ger auperiurea a una variedad de productos inorgénicos naturales. -
Nacid una prdspera industria quimica.

19&0 1948 Desarrocllo y emplen de una gran variedad de insecticides urga-
nicos clarados. Expresidn de ls industria del D.D.T., BHC, Toxafeng,
dieldrin, eldrin, saldrin, hepteclors, lindano y clordano. Por prime
ra vez en la historia se encontraban disponibles insecticidas bara-
tos y efectivos.

1944 Comercializacitn por la Bayer del paration etilice, se sbre la ine-
dustria de loe insecticides organofosforados.

1947 Identificacién de los compuestos activos del piretro, a las cusles
se les llamj piretrinss, aunque ya se habla utilizado el extracto -
como insecticida,

1949 Sintesis por la Forge y Sdechter del primer piretro sintético Cine-
- xin I.
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1952-1965 Desarrollp, expensidn y empleo de otros insecticidas organofos
fatados tales como: gusaetion, Baytex, Flimat, Asuntol, Malatidn, Na
led, Ddup, Dipterex, Fosdrin y Asodrin. Debidu a que los urgannclu
rados no mostraban la misma eficacia y eran residuales.

1956 Se reconoce por primera vez que las hormonas juveniles y andlogos -
sintéticos tienen potencial para controlar poblaciones de insectos
debido a los experimentos de Williams, y se lanza al mercadu el pri
mer Carbamato exitoso, Carbaryl.

1959 Identificacidn de la primera feromona por A. Butenandt. Del gusano
de seda se aisla el bombicol.

1964-1970 Sintesis de algunos piritroides sintéticos.

1965-1971 Se aialan hormonas juveniles de un nimerc considerable de ine-
sectos y se desarrollan y evaldan aintéticos andlogos.

1972 Sintesis del permethrin, por primera vez se abre la posibilidad de
utilizar piretroides sintéticos pera el control de pestes (mis esta
bles al oxigeno y @ la luz que otros piretroides y ejercia accidn -
residual prolongada).

1973 Se sintetiza el Altosid (juvenolide sintético) y es el primer agente
morfogenético que recibe autorizacidn como plaguicida de este tipo
por la EPA de EE.UU.

1974-1982 Desarrocllo de piretroides sintéticos més activos.

1976-1982 Comienzan a salir al mercado nuevos agentes quimicos de control
feromonas, juvenoldes, etc. (235).

Tabla 1.
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reales.

La Cla. Geigy en Suiza, descubrid varios insecticl-
das en 1947 perteneclentes todos al grupo de los ésteres cay
bimicos, siendo el miembro més activo el Carbaryl o Sevin -
que fué comercislizado una década después. L& importamcia -
de este compuesto radica én que se considera el posible sus-

tituto del D.D.T. (36)

El fungicida Captén fué desarrcllado por la Cia. -
Kittleson, de 1a Standard Bil Company en los E.U.A. en'1951,
apareciendo pua;erinrmente un gran nimerc de otres compues--
tos de N-triclorometiltioc gue se utilizan como fungicidas fg
liares. (36) (Tabla 2).

tg.Cla. I.C.I. Ltd. en 1958 introdujo dos herbici--
das, el Diﬁhat 9 el Paraquat que pertenecen al tipo bipiridi
lia, ambngycnnatituyen atiles mataye:has totales gue destru-
yen can paﬁidez toqo lo que crece en la éuperficie. El Para
’quat se aplice en el "arade guimico", en el cual se destruye
la maleza roclando con este compuesto e inmediatamente deg--
pués, se procede a la resiembra; este método se aplica pri--

mordizlmente en areas donde no exliste peligro de erosidn.

La Quimioterapie en las plantas (uso de productos -
quimicos para‘el tratamiento interno de lasg mismas) es un --
procedimiento que se aplicéd desde el siglo XII pare mejaorar

los frutos, tratande les plantas con especlas, tintas y medi
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TABLA 2, NUMERD DE COMPUESTOS QUE PASAN A TRAVES DE CADA ETAPA DE INVES

TIGACION Y DESARROLLO POR PRODUCTO COMERCIAL EN ANOS PASADOS.

(120)
' 977

ACTIVIDAD 1956 1964 1970 1972 Esgéﬂﬂ 1997
Sintesis y bioscreening 1800 3600 8000 10000 12000 ?
" inicial
Screening avanzado &0 36 80 *
Evaluaciﬁn en campo 6 b 4 o
Desa:rullo 2 2 2 *
Ventas T 1 1‘ 1 B

* Desconocldo
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ﬁamentua. Leonardo da Vinci en el siglo XV realizé experimen
tos, inyectando arsénico en los &rboles frutales pera volver

el fruto venenaso. En el siglo XVIII se dieron las bases pa-
ra mostrar gque las enfermedades de algunas plantas, se deblan

a una nutricidn deficiente.

En los afios 30, ya en este siglo simultBneamente -
con la introduccidn de los medicamentos sulfonamidicos utili-
zedos en la quimioterapla humana, se realizaron investigacio-
nes para apliéér estos productos a las pla;tas y fué en 1938
qué Hassebrauk, dempstrd que una manera de proteger a los hro
~tes de trigo de los atsgues de las esporas de Toya, era tra--
tar la raii del trigo con Sulfanilamidas. DOe igual manera se
aplicd a la agricultura la Estreptomicina (medicamento contra
infecciones bacterianas) para el coptrul sistémico de clertos
patdgenos fungales y de enfermedsdes bacterianas de la planta
A fines de la década de los 60's. aparecierocn en el mercado -
los fungicidas sistémicos, cuya eficacia es realmente impor--
tante, repercutiendo &sto en el gran desarrollo de la quimio~
teraplie vegetal, pudiendo citar dentro de este grupo las oxa-
tiines, los benzimidazoles, los tiofanatos, las pirimidinas,

los antibifsticos, les morfolinas y compuestos organofosfora--

dos. (36, 243)

A raiz de la sedentarizacién del hombre y con la -
consiguiente necesidad de habitscidn, éstas fueraon invadidas

por las ratas vy ratunea’arrasando con sus alimentos. Siendo
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estos roedures,. los mas temidos por el género humano, en virtud de ser -
loa tranarplsures de enfermedades tales como: la leptospirosis y la peste
buhﬁnica (en el Medioevo, de 1348 a 1349, murid el 25% de la poblacién -
europea 8 causa de esta enfermedad y entre 1896 y 1917 se registraron -
diez millones de descéaus per la mgama causa), por lo que se ha utiliza-
do la warfarina para el control y erradicecion de esta plaga, ya que es-
ta Buﬁstancia, desarrollada en 1944, posee actividad anticoagulante, ade

més se ha empleado como medicamento en seres humenos. (36)

Debido a la resistencia creada, hacia esta substancia por las
ratas, se ha utilizado un nuevo rodenticida, la norbormida o raticate, -
que fue descubierta en 1964, a ralz de ls investigacion de un producto -

» eficaz cqnf.ra la artritis redﬁlatnide. (36)

‘ En la década de los sesenta se cheservarocn paralelsmente al uso
de los pesticidas, los problemas que traen consigo su empleo desmedido e
irracional, imponiéndose a estos productos, severas :eatricciones y - -
prohibiciones en los pafses industriaslizados, 1o que redunda en la elimi
nacifn injustificada del mercado de algunos pesticidas {itiles y ohstacu-

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

Los herblcldaal actualmente son la clase principal de pestici-;
des que se utilizen en los palses industrislizados, mientras que los in-
secticidas acupan este lugar en los paises en vias de deserrollo. La di
ferencie en consumo se debe a gue en los pafses en vias de deaafmlln ae
presentsn apreciables pérdidas durante el almacenaje, producidas por in-

pectos, ratas, Acaros y hongos, registréndose mayores problemas en los -
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TABLA 3, OBSOLESCENCIA EN LA INDUSTRIA DE LOS PESTICIDAS.
€L D.D.T. Y SU HISTORIA. (235)

AND
SINTETIZADD FOR PRIMERA VEZ POR ZEIDLER, EN
* ALEMANIA. 1876
INTERES A NIVEL LABORATORIO HASTA EL DESCU-

BRIMIENTO DE SUS PROPIEDADES INSECTICIDAS,

POR PAUL MUELLER EN SULZA, 1939
PREMIO NOBEL (MEDICINA) MUELLER. 1968
INTRODUCCION MASIVA EN LA AGRICULTURA Y

AREAS DE SALUD PUBLICA. 19489
PROLIFERACION DE TECNICAS ANALITICAS MODER-

NAS. RECONOCIMIENTO DE LA RESISTENCIA DE

‘INSECTOS. 1950-1965
INVESTIGACION DE RESIDUDS E INTERRELACIONES

FISIOLOGICAS Y ECOLOGICAS. 1960-1970

LEGISLACIONES Y REGLAMENTACIONES QUE PROHI-
BEN O RESTRINGEN SEVERAMENTE SU USO. 1969-1970



trépicos, que en los palses de clima templado, razén que exenta a los -
paises industrislizados de estas plagas. Siendo necesario el empleo de’
pesticidas para el control de estas plagas y de esta ‘manera asegurar el
suministro de las subsistencias bésices para slimentar adecuadamente a -
la poblacién, sobre todo la de los paises en vies de desarrollo, ya que
‘en ellos se encuentra el 49% de la poblacian mundial, éai como el 46% -
del total de la tierra cultivable en el mundo y eatpa paises sufren las

mayores pérdidas en cosechas a causa de las plagas.

A nivel mundial, las plagss destruyen alrededor de la tercera
parte de la cosecha anual, pero en los paises en vies &e desarrollo este

porcentaje se incrementa hasta llegar a valores de un LO%. (230) @

Considerando que actualmente existen alrededor de 10,050 espe-
cles de insectos dailinos, cientos de los cuales san altamente destructi-
vos; mas de 600 especies de malas hierbas, gue compiten con las plantas
cultivadas; cerca de 1,500 enfermedades de plantas que afectan los diver
sos cultivos; mis de 1,500 especies de nemAtodos; ademds de cientos de -
parésitos y otros organismos que atacan pléntaa. animales y al hombre.
Obviamente, todos estos seres nocivos deben ser controlados y.en ocasio-
nes erradicados, para lungarln se preaentan varias alternativas, pero el
métudu que hasta el momento rinde resultadss pricticamente inmediatos es
el uso de péstlcidaa, existiendo actualmente en el mercado mundial apro-
Ximadamente 35,000 pmductbs diferentes, que se utllizan con esta finali

dad. (254)

El consumo mundial actual.de los pesticides se encuentra dis--



24,

tribufdo de la siguiente manera segdn su emplea:

HERBICIDAS 43%
INSECTICIDAS 32%
FUNGICIDAS 19%
REGULADDRES DE CRECIMIENTOD %
AGROQUIMICOS DIVERSOS 3%

>E1_l uso r.;ada vez mayor de pesticidas, en los palses en vias de
desarrollo es uha amenaze diaria, para millones de habitantes de esa re-
gion del planeta y de los consumidores de los paises industrializados, -
por lo que es necesario mantener el uso de loa pesticidas dentro de los

1imites Beguros. (308)

Se pronostica que el emﬁlen de pesticidas en los peises en - -
vias de desarrolls se cuadruplicari, cuands menps en los proximos 16 - -
afips (es fectible que si continfan las tesas de natalidad actuales, lle-
guen inclusive a sextuplicarse). Ya es un problema inguietante la conta
minacion de las aguas superficiales debido a los pesticidas persistentes,
por ejenplp los granjeros de algunas regiones de Asia, se muestran re- - .
nuentes a repoblar arrozales y estangues debldo & que los peces mueren a
causa de los pesticidas., Esto impliea una grave pérdida de proteinas de

alte calided en la dieta de las femilias rurales. (24, 298) -

Como el mercado de los pesticidas ha llegado a su saturacién -~
en los Estados Unidos (principal prnductor de los mismas) y la Industria

de este pals produce actualmente 1,815 millones de kilogrames de pestici



das anuales (aproximadamente medio kilo por cada habitante de la tierra)
y debido B que el empleo de algunos pesticidas resulta muy tixico, no 80
lo para las plagas sino también para el ser humano, las correspondientes
dependencias gubernamentales de paises industriamlizades, como E.U.A., -
han prohibide su consumo interno, aungque toleran su fabricacidn para ex-
portacién, con la finalided de que las compafifams productoras de estas -
 substancias puedan recuperar su inversién y "syudar a los palses pobres

a obtener mejores cosechas". (24, 298)

Para escapar a las leyes de sus palses, las empresas transna--
cionales han descubierto ﬁha estrategia: se limiten a enviar los ingre--
dientes guimicos aislados de un pesticidé prohibide a un pals en vias de
desarrollo, y all{ lo "Pabricen" en plantas pars combinar las férmulas.
De ese pals se reexporta el pesticida a algin otro que tempoco cuente -

alin con legislacion que lo prohiba. (24, 298)

Las exportaciones por lo tanto, cesi se han duplicado en los -
Gltimos 15 afios y en 1a actualidad cnnstitﬁven el 30% de la produccifn -
interna de pesticidas, siendo bnr 1o menos el 25% de todas las exporta--
ciqnes de estas substencias, productos gue estén prohibidos o que nunca

se han registrado pera su empleo en los Eatados Unidos. (24, 298)

El mayor probleme no reside en la exportacidn de pesticides -
prohibidos de E.U.A. a los paises en yiaa de desarrpllo, sino en su usn
masivo e irracinnéi asi como su aplicecidn inadecusds, ye que en los cam
‘pos de estos paises, la mayoris de los pesticidas se splican a cosechas

de lujo para exportecién (principalmente algodén, y en menor grado legum
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bres y frutas impolutas de elta calidad) y no péra los alimentos bésicos
que consume la poblacion de los mismos (se calculs gue del 10 al 20% de
los peaticidaa utilizados en frutas y verduras, solo sirven para mejorar

su aspecta). (298)

Ya que ms del 50% y en algunos de estos paises hasta un 70% -
de los pesticidas usados se eplicen B cultivos destinados a ls exporta--
cién para consumidores de Europa, Jaaﬁn y E.U.A., en tanto que los Jorna
leros trabajan en los campos, expuestes dieriamente a la cantaminacién -

con pesticidaa, perc no llegen a comer las cosechas protegidas por estos
compuestos, por ejemplo: en Centroamérica el 70% del valor total de la -
produccitn agricola -principalmente café@, cacag y algodﬁﬁ- se exporta, a
peser del hambre y desnutricién general. Entre 1952 y 1967, en Nicara--
gua la superficie dedicada sl algoddn se cuadruplicd, mientras que la -
destinadggg‘cereales béaicéa se redujn a la mitad; la produccién de fri-
Jol y malz en México, ha bajedo considerablemente mientras que la produc
cién de f%ytaa y verduras de lujo para los mercados norteamericence y la
de granﬁs pera alimentar el génadn, como el sorgo, han aumentadn excesi-
vamente (casi el 32% de los cereales bdsicos se utilizan con esta finali
dad, en ;ste pais; sunque en Brasil la cifra es alarmentemente mayor - -

siendn ésta del L4¥). (24, 298)

Segin la Organizaecidn Mundial de la Salud, cada minuto se intg
xica una persona en los paises en vias de desarrollo, debidn a loa pesti
cidas, por lo que esta eatad[atica asciende a8 500,000 peraunas envenena-
" das cada afio. Estim8ndose que se presente una defuncién debids a los -~
pesticidas cads 105 minutué} con un minimo total de 5,000 deaceaps al -

afto. (298)
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Hey que hacer notar gque estos cltulos, no muestran el nimerc
‘de casns de 'abnrtu, mortinatas, muta'ciunes y melformaciones congénitas,
lesiones cerebrales, céncer en las generaciones vivas y en las Subsecuen
tes, tanto en los seres humqnua como en los animales. Todo ello debido
al uso iﬁcnrrectn de los pesticidas, por lo que ls tesa de envenenamien-
to con pesticidas en los paises en vias de deserrollo es trece veces ma-
yor que en los E.lLA., a pesar de que en este se utilizan en mayor pro--
pqrcién, pera exigten los eigulentes puntos que hacen aumentar el riesgo

de estos productos, en los paises en vias de desarrollo:

- Las condiciones de trabejo son més rudas/ (clima, jornada, insalubri-
dad, etc.) |

- la maynrié de los cempesinos son-analfabetas, y aln cuendo estos su-
pleran leer les etiquetas de los pesiicidaa prohibidns (en México, -
Qna investigacion realizeda en 1981 reportf que el 50% de los pesti-
cidas vendidos en el pals, tenfan etiquetas incorrectas), estos pro-
ductos frecuentemente no llevan advertencias como las exigidas en E,
U.A., 8 menudo se reempecan o se depnsif;an en botes Qiejus, siendo -
menipuladss estos como cualguier producto inofensiva por los campesi
nos. ‘ '

- Falta de informecibn. ‘

- Falta de recursos para fomentar la investigatidn en relacién a los -
peligros de los insecticidas. . ‘.

- ‘Insuf‘icieﬁcia de las autoridedes gubernementales para hater gue se -
cumplan 1lps reglamentos, tanto a nivel nacional como 1nternapinnai;

etc.



BREVE BOSQUEJO DE LA CONTAMINACION POR PESTICIDAS

EN EL MUNDO
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Como ejemplos de contaminacién por pesticides tenemos los ca--

sos de:
ESTADOS UNIDOS

En Lathrop, California, los obreros que trabajaban con DBCP, -
presentaron casos de esterilidad, por lu.que se suspendid su emples - -
excepto en las pifias de Hawai, este producto también se utiliza en los -
sembradios de plétano, del Norte de Africe y en los de pifias de Taiwan,

as{ como para el cultivo de otros citricos y algodén. (24, 298)

Lo gue resulta irdnico es que algunas de estas frutas, regre--
9an a E.U.A; contaminadas por el pesticida prohibido en ese pals (spraxi
madamente .un 10¥ de los productos que imparta E.U.A. contienen concentra

ciones il;aéles de pesticidas). (298)

“En Texas en 1976 los obreras que producisn leptofos, presenta-—
ran graves trastornos del sistema nervigso central, lo cual se manifestd

en la'q1§m1nuc16n de la capacidad psicomotriz y cognoscitiva. (298)

En Love Canal, cerca de Bifalo, Nueva York, salieron a la su--
perficie miles de kilos de deshechos guimicos mortsles de un verteders -
quimico, 20 afios después de que uma Compafifa Quimica que elaboraba BHC -
habia dejado de usarla. Esta tragedia es aiin evidente en la zora resi--
ldencial cercsna, incluso ocho afios después de haber destapadp otra vez
el vertedero en 1976, hay un nimero excepcional de nifios con defectos -

-congénitos, adultos y nifips con tasae elevadas de enfermededes debides a
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productos quimicos y la vida de toda la poblacidn se ha alterado por te-
‘ner que vender gus casas y escapar de las peligrosas substancias que - -

alll se localizan. (298) .

£l BHC se comercializd posteriormente en Costa Rica, Colombia,
Perd y Guatemala, como hemos dicho, lo irdnico es que los productos que
1npor:tarE.U.A., llevan a veces los pesticidas que ellos prohiben, par -

ejemlo:

- Més del 15% del frijol y del 13% de los chiles importados de México
en un periodo reciente, violaban los esténdares de la F,D.A, (Food -
and Drug Administration) psra residuos de pesticidas.

- Casi la mitad de lus granos de café importados tiemen cnncentraci:-;
nes (desde trazas hasta niveles ilegales) de pesticidas prohibidas -
en E.U.A. '

- Las flores frescas inporfadas de Colombia ocasicnaron una fuerte - -
erupcién en los flur‘lstaa nortesmericanos.

- El 14% de toda la carne consumida en E.U.A. estd contaminada con re-
siduos ilegales. Por lo que han sido suspendidas las inpnri;ac}nnes

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

En esta regidn del planeta el resultado del uso excesivo de -
pesticides es la causa del envenenamiento de jornaleros y granjeros - -

_(aproximadamente 14,000 personas al afio)., (298)

Actualmente ocupa un luger preponderante el-casc de la dioxina

(agente naranja), pesticide empleado en Vietpam, en donde se utilizaren
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{como armamento quimico) 57,000 millones de kilos de agente naranja que
gnntenia 170 kilos de dioxina aproximadamente, causendo graves dafics, co
mo deformidades en seres humanos y aln en fetos, asi como el exterminio
de tres y medio millones de ﬁectéreaa de bosques, plantsclones, terrenos
frutales (ya que la dioxina es un potente hgrbicida) y la contaminacidn
de rios en Vietnam del Sur, y alin més entre los soldados de la Fuerza -
Aérea de E.U.A, que emplesban esta substancis, se han reportado gran in-
dice de enfermedades de la piel, el higado, ess{ como perturbaciones ner-
viosaa, existiendo 40,000 demandantes contra les siete empresas que fa--

brican este producto en Estados Unidos. (240)

Aungue el estudio "Ranch Hand" llevado & cabo por la Fuerza A&
rea de E.U.A., no ha identificado diferencias estadisticas significati--
vas entre el grupo control (1,532 personas) y el personal de la Fuerza -

‘ Rérea (1,§7k persones o sea el 97% de los trabajadores de la miama), pa~

P

ra padecimientus_cnmﬁnmente atribuidos e la exposieidn de dioxina, coma
. son: sarcomas de los tejidos blandos, céncer de la piel (cloracnd), cén-
cer nu melanotico dérmico u otra clese de céncer, asl como defectos en -
el nacimiento, se proseguiré este estudioc en 1985, 1987 y a intervalos -
de cincb afios para determinar los resultadss de la exposicifn de este -

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

La dioxina se utiliza actuaslmente también como arma quimica en
el cunPliqtn del Golfo Péraica, en la guerra entre ITén e Irak: por lo =-
gue habré que esperar‘laa consecuencias del empleo de ests substancla, -
ya gue sabemos que bastan 85 gramos de dioxima inmersos en la red de - -

agua potable en la Ciudad de Nueva York, para destruir a tode la pohla—
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citn de esa Ciudad. (15, 127, 131, 133, 192, 210)
CENTROAMERICA

Entre 1972 y 1975, se registraron mas de 14,000 envenenamien--

tos y 40 muertes-debido @ los pesticidas utilizados en los cultivos de -
'algudén, en las Costes del Pacifico; en esa regidn el 75% del insectici-
da rociado a menudo va a dar a otros campos no destinados al algodan, -

ademds de gue los residuos tdxicos contaminen el suelo. (298)

El paratidn ocasiona el 80% de los casos de envenenamiento en
Centroamérica, ya que se ha mostrado que este pesticida se emplea en una
dosis 40% mayor de 16 necesarlo pera lograr beneficlos Gptimos; ya que -
"mas pesticida significa més algoddn, menos insectos quiere Elec’ir mis ga
nanciaa®, por ejemplo en el Salvador, la produccidn de algudﬁn absorbe -
el 20% del total del paratifn consumido en el mundo, en este pals se em-

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

Los campesings que.utilizan paratifin, tratan de lavarse éste -
de la piel, pero utilizan el sgua de los surcos de irrigacidn, a su vez
contaminados con el escurrimiento del pesticida, agravendos su intoxica--
cifn. De cualquier forma el levarse no elimina el paratidn debido a la“
tendencia de este compuesto & concentrarse en la piel que la absorbe, -~
pasando directamente a la corriente sanguinea, ademds el paratién descom
pone la prostignina (substancia que produce el cuerpo para detener la mo
vilidad activa) de tal forma que caen en estado de tetania, la persona -

convulaiona y muere, (298)
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En la regifn de Tigquisiate, Guatemals, diariamente se atlenden
de 30 a 40 persones en la clinica gubernamental con trastornos debidué a
efectos tixicos de paratién en el higado y otros drganos. SHlo se regis
tran las personas que mueren en las clinicas, en los demis casos, se en;
tierran los cadéveres en las granjes. Llega = tal grado su contemina- -

cibn, que la ropa que llevan se impregna del olor del pesticida. (238)

Debido a las altas cuncentréciunes de pesticidas utilizadas en
Centroamérica, por ejemplo en Guatemala las concentraciones de D.D.T., -
son 90 veces mas altas que las toleradas en E.U.A.; los habitantes de Ni
caragua y Guaten’ala tienen un nivel de D.D.T. 31 veces mayor que las de

E.WLA., pals en el gque eata substancia estd prohibida desde 1970. (298)

A ralz de los trastornos ocasionadas a los chreros con lepto=-
fos y sus restricciones en Estados Unidos, fueron enviados pesticidas -
prohibidos a 50 paises como parte del programa norteamericano de "AYUDA
AL EXTRANJERO" durante 1971-1976. De all{ gue Costa Rica, importara en '

1978 tres cargamentos de leptofos con desting a Panamé@ y México. (298) .

En 1972 murieron 400 iraquies y 5,000 fueron hospitalizados -
después de consumir los subproductos de 8,000 toneladas de granos de tri
go y cebada que estaban impregnados de un fungicida orgénico a base de -

mercurio, cuyo uso habia sido prohibido en E.U.8, (298)

En 1976 murieron por lo menos 5 persaonas y 2,900 mds se intoxi
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caron en Paguistin con melatidn utilizedo en un programa para la erradi-

cacién de la melaria. (298) -

En Indonesia, las granjas que cultivan productos de exporta- -
cidn (cacao, café, cafe de azicar y hule) consumen 20 veces mas pestici-
das que las pequefios agricultores gue pruducén alimentos para los merca-
dos locales, a pesar de gue estos cultivan una superflcie siete veces ma

yor que la estatal. (298)

En Malesia la Asaciacidn de Consumidores de Penang, hs descu--
bierto pesticidas urganﬁclaradus comg el D.D.T., endrin, BHC, dialdriny
clordano (todos prohibidos en los‘E.U.A.) en e} agua de lluvia, en el -
suelo, en el agua potable y en los cultiveos bésices; ee reunieron prue--
bas de casi 100 envenenemientos con pesticidas en 1975, debidos soore to
o a malatidn y parequat. £l uso excesive de pesticidas estd destruyen-
do la riqueza pesquera de esa Nacidn, lo cual se ve reflejads en la dis-
minucion de la pesca en el Rio Mudé, debida a endosulfen, el BHC y el ma
latidn, scarreando "graves privaciones econ@micas y deficlencias nutri--

tionales a los campesinos". (298)
OCEANIA

En las tierras'altas de Papla, Nueva Guinea, mis de 18 persg--
nas murieron durante un perfodo de cuastro afins en las plantaciones de -~
caf, como consecuencia del empleo indebido de paraguat; en 1980 murie--
ron otras cuatro a consecuencis de la ingestidn accidental de este pro--

ducto (dada su semejenza Fisica con los refrescos de cols), en una cere-
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monia religinsa en la aldea de Tega en este mismo pais. (24, 298)

En esta regidn el paraquat es vendido legalmente, en botellaes
de plastico con esa, que resulten muy pricticas a los aldeanos para alms

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

En 1971 en Egipto, una epidemia debids 8 leptofos, occasiond la
muerte de més de 1,000 b0falos y a un nimero desconocido de campesinos,
las victimas sufrieren una muerte lenta y angustiosa, paralizéndose gra-

dualmente hasta esfixlarse. €24)

Este pesticide fue exportado por lo menos a 30 palses, se pre-
dice, que para la década que terminara en 1984, el uso de los pesticidas

en Africa, habré de guintuplicarse. (298)
EUROPA

La Bahias de Corufia, Espsfia, se vid conteminada por pesticida -
fjue escapd del cesco del bugue sudanés Erkowit en 1970, despufa de que -
este sufrid una colisidn con el buque alemdn Dormud, lo que repercutid -

severamente en 1a ecologia de esa érea del Continente. (55)

El Rio Rhin en Alemania recibid descarges del pesticida linda-

no, provenientes de los deshechos de una fébrica francesa en 1975. (55)
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En Sevesso, Italim, se reglatrd un escepe de gas que contenia
dioxina, lo cual obligh a cercar la zona, a desalojar a sus habitantes y
a preocupsr a los cienti{ficos por las imprevistas consecuencias genéti--

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

Dtro fector gue agrava el problema de los pesticidas es que 8
ralz de la "Revolucidn Verde", se abtuvieron semillas hibridas gue produ
cen rendimientos mas altos, si cuentan con la cantidad adecuada de ferti
lizantes y agua; pero estos hibridos son més susceptibles a las planas,
por no poseer las caracteri{sticas genéticas de resistencia de las semi--
llas tradicionales. Ademds, generalmente se favorece el monocultiva, -
propiciando que las plagas arrasen con enormes campos, como ejemplo tene
mos, el tizdn de el maiz que errasd con toda la fajs maicera de los E.U.
A. en 1970, por lo gue estas nuevas semillas tienen que protegerse con -

mis pesticidas., (120, 258)

Debido a esto, los agricultores de todo el mundo dependeran ca
da vez de los pesticidas, al ver gque sus variedades de semillas spn mis
incapaces de resistir a las epidemias de enfermedades y a las plagas de

insectos que mrrasan perifdicamente determinadas regiones. (120, 298)

La F.A.0., calcula gue para el afio 2000, el 67% de las semi- -
1las utilizadas en los paises en vias de deserrollo, serdn variedades -
"me joradas", de alto rendimiento, que en la mayoria de los casos requie-
ren pesticidas. Como practicamente todos los pesticidas se producen en
los palses industrializados, eso significa mayor centidad de exportacio-

nes de éatos a los palses en vias de desarrollo. (59, 298)
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£n la actuslidad la ecologia quimica identifica los problemas
vinculados con el control de pleqgas, como son: la persistencis de los -
elementos tdxicos en el ambiente; la susencia de especificidad de la ma-
yoria de los pesticidas orghnicos comerciales; la generacidn de resisten
cia de los insectos a los pesticidas organicos sintétices (en solo 12 -
affos se duplicd el nimero de especies resistentes: de 182 en 1965 a 364
en 1977); y la toxicidad cronica, incluyendo carcinogénesis, dé muchos =

pesticides. (120, 298)

Debido @ lo expuesto con antelacidn, actualmente se han inves-
tigado nuevas técnicas para el control de plagas y se han utilizado pera
ello: los repelentes, hormonas, inhibidores del crecimiento, defoliado--
res, feromonas, compuestos antialimentarios, guimioesterilizantes, etc.,
todos ellos describen agentes de accibn quimica que se encuentran en el
fmbito de los pesticidas o de la industria de la proteccién de las plan-

tas. (70, 120, 298)

Algunos clentificos consideran que estos productos gqufmicos -
tendran una importancis més significativa en la agricultura del futuro,
debido a que redunden en menores peligros de contaminacién ambiental y -

disminuyen la posibilidad de que surjan cepas de plegas resistentes.
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ANTECEDENTES HISTORICOS EN MEXICO

En nuestro palis los antiguos pobladeres de Mesoamérica, cultiva
ban las sigulentes plantas por paaeér semillas comestibles: amaranto, epa
zote, frijol en diferentes variedades, canavalia, chia, malz, zacate, ca-
cahuste y girasol. Por poseer tubérculos o raices comestibles se cultiva

ran la mandioca, papa, cemote y jicama. (68, 157, 181)

Por sus frutos Fueron cultivados el chayote, varies especies de
calebazaes, pifia, chirimoya, guanabana, aguacate, pagua, cepulin, tejocote,
marefidn, ciruela amarilla, coco, seuco, guayaba, mamey, zapote en todas -

sus variedadea, papaya, ramdn y nopales. (68, 157, 181)

Como vegetales se domesticaron: chaya, chipilinm, tomate, Jitoma
te y yuca. Condimentos cultivedos como shile y vainilla. Dispusieron de

estimulantes y narcoticos tales como caceo, meguey y tabaca. (68, 157,187

Por su uso como productos textiles se cultivaran: algodin, hene
quén y sisal, A dos vegetales tintoreos se les dedichd atencidn: el achio
te y el indign. E1 copal por 18 resina gque produce, el cual se empleaba

con fines religiosos.. (68)
Algunos vegetales se emplearon como jicaras, ejemplo de ells -
son los tecomates y bule. Pars formar setos vivos se utilizaban la dalla,

pitayo, izote y ahuejote. (6B, 157, 181)

Como hospederos de ingectos ee cultivaron el pifioncillo y la ng
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palea cochenill{fera y para uso ornamental el ahuehuete, dalia, cempaz{~-

chil, oceoloxdchitl y tuberosa. (68, 157, 18%1)

En esculturas de piedra y barro, en la ceramica ssi como en los
codices encontramos representaciones de plantas y frutas que indican la -
antigliedad de especies como el malz de por lo menes 1,300 afios, En exca-
vaciones realizadas en diferentes lugares de México, se han hallado plan-
tas @ partes de éstes, asl como granos de polen (cuya eded se calcule en
5,000 afios A. C.), que demuestran la existencia de una agricultura inci--

piente. (68, S4L, 170)

En el Valle de Tehuacén (Edo. de Puebla), se han encontrado res
tos de agricultura primitiva, cuya edad se celcula en 5,000 afios A. C. -~
En los Estados de México (Chelco, Guanajuato, Sam Luis Potosi, Puebla y -

Oaxaca) ;huhan encontrado implementos maceradores (metales) con una anti-

gUedad de 5,000 y 3,000 afios A. C. (68, 233)

Los hallazgos de restos de mazorcas de malz realizados en la -
Cueva de la Perra en Tamaulipas, en la Cueva del Murciélago, Nuevo México
'y en una Cusva de Coxcatlan, que poseen uns entigliedad que varia de 4,500

y 7,000 afos. (68, 233)

En el lodo de la excavacidn de la Torre Latincamericans (México
_Df F.), sé detectaron granos de polen de maiz con una antigiiedad estimada
de por lo menos BU.DUD_aﬁcs, hallazgo que permitié considerar a la espe--
cie como origineria de Méxicn y que indudablementz fué domesticade por -

les primeras tribus gque lo habitaron. (233)
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Sabemos de la existencla de insectuos, gracias a las representa-

‘clones que de éstos encontramos en esculturas, chdices y cerdmice inclu--
“yendo sellos, como ejemplos tememos: La mariposa o Xochiguetzal, que se -
localiza en el mural Testihuacano conocide como Tlalocan & bien en la Ee-

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

co, este insecto representaba el alma de los muertos. El chapulin o lan-

gosta que se encuentra representado en uﬁa escultura azteca de carneolita

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

'En el chdice Florentino estdn plasmados divgrsns insectos, ta--
les como escarabajos peloteros, hormigas asociades a vibaras, abejas, mos
quitos picadores, culebras acompafiadas por moscas. En el antes menciona-
do Tlalogan también se encuentra la representacicn de una 1libélula. En el
cddice Chimalpopoce encontramos la leyenda aztecs del S@ Sol que es una -
de las mis sobresalientes en que intervienen insectos. (155, 162)

En la cultura Maya se encuentran innumerables relatos de insec-
tos interviniendo en los asuntos de las deidades (hormigas, mosquitos, --
piojos, sbejas o abejorros). La escena del piojo en el Popol Vuh es prug

ba de ella. (224}

Sabemns tamb;én que los pueblos prehispénibos practicaben la en
tumufagia, es decir, utilizaban a los insectos como alimento, entre los -
més frecuentemente consumidos tenemos: los chapulines, ahuautle {chinches
de agua,'lus huevecillos o adultos), jumiles (chinches fitdfagas), gusa--
nos colorados y blancos del maguey;'pnxi (larves scudticas de cierta cla-

se de mosca), hnrmiga de la miel, chicatanas y escamoles, estas dos ﬁlti-



mas perteneciente a las hormigas. (170)

Como plagas aparte de las ya mencionadas, se encontraban la lan
goasta {chapulines), jejenes, sohre todo en el érea de \eracruz, las jica-
ritas, eradores y melas hierbas; el chehuiztle, hongo plaga del centeno,
cebada y trigo, como lo menciona Alejandro de Humboldt, o la plaga de hor
migas tzicatana (chicatanas) que se encuentra representada en el cddice -
»F lorentino o bien, el hongo de el malz, conocido como huitlacoche, gue -

aln hoy en die se utiliza como slimento. (L3, 68, 170)

Los sembradios, por lo tanto, fueron susceptibles de ser ataca-
dos por plagas. Se tiene noticia que controleban éstas por medioc de pe--

tréleo G:hapbpute). basura, estiércol, orines y cenizas. (68)

Desde la época de los Mayas, la zona costera de la Repdblica -~
fué una importante Area agricola. A pesar de que el algodén silvestre se
conocia en 2a regién, y los nativos empleahan sus hojas con fines medici-
nales, la utilizacidn de ls fibra como tal no fué, sino hasta después de
la llegada de los espafioles en el siglo XVII. La producci6n a gran esca-
la cutrércial del algoddn no se desarralld sino hasta mediados de este si-

glo. (84)

En el perfodo pre-comercial, el uso de los pesticides fué esca-
80, mientras que algunos de los més progresistms agricultores utilizeban
argeniato de calcin, azufre o nicotina, la mayoria depend{a del comtrol -
natui‘al y recoleccidn manual de insectos. En esa époce existian tres pla

gas principales: picudo del algoddn, guseno medidor del algodin y la lan-
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goata rativas del érema todas ellas. £l picudo del algoddn aparentemente

heb{a co-evolucionado con la planta de algaodén en la regidn. (B4)

En 1900 se funda la Comisidn de Parasitologle Agricola, gque se
_encargd del estudio de hongos entomofagos para el control de chapulines

y langostes existentes en el Sur del Pals. (2)

A principios de este siglo y con los avances logrados por la -
ciencia, se realizaron los intentos de aplicaci6n de esa tecnologia a 1s
sgricultura, es as{ como el Sr. Julio C. Sosa recomendd la aplicacion de
emulsiones de petrdlea para el combate de la mosca pinta (18%1-1902), =
que ée habia canvertido en una plaga destructors, en el enfunces Cantan
de Tantoyuca (Norte del Estado de Veracruz); también experimentd un apa-
rato recugedur'untado de alquitrén, y se pretendid el uso de enemigos -

naturales. (2)

Se utilizaba el caldo Bordeles contra el tizén de la papa, se
desinfectaba el tubérculo con formalina, realizéndose suges?iunes para -
la seleccidn de variedades resistentes y se fijaron condicliones para - -

efectuar la cosechas y el almacenamiento del tubéreulo. (2, 2903

Contra la catarinita de la pépa, se recomendaba el verde de Pa
ris, solo o en combinacibén con el caldo Bordeles. Se utilizéd piretro, -
borax y el jarabe de hierba de la cucaracha, pera librarse de éatas. Pa-
ra destruir otro tipo de plages se recomendaba la fumigacién con sulfuro

de .carbono y veporgs de acido sulfirice. (290)
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Para combatir el gusano de 1la hoja del sauce se utilizaron los
polvaos arsenicales. En la preparaclén de cebos para envenenar coyotes -
se empleaba la estricnina. Contra las larvas del mayate prieto del coco
terg se emplesban algodanes impregnados con bisulfuro de cerbono qQue se

‘incrnducian en las galerias, este mismo producto pero en dosis de 25 g.
x m?, se utilizd en la destruccién de palomillas y gorgojos de los gra--
nos, asl como atros materiales infestades. €n el afio de 1919 se publica
ron instrucciones para combatir gusanos de varias especles con el verde

de Paris, (2, 290)

iEl Dr. Romén Ramirez prepars formulas para el combate de la -
chinche del jitomate de los géneros Halticus y Decyphus a base de emul--
siones ngpé¥r6%eo y Jabdn dilufdas con agua para su aplicacion, contra
estos mismus inéactus, se rociaben las plantas infestadas con agua de ta
baco al 2 & 3%. Asimismg, considerd que aplicandoc verde de Paris y plr-
pura de Londres, éste Ultimo en dosis de 700 g/100 1. de agua, se des~ -

trufan las pulgas de la plants, sohre todo las del género Epetrix. (2)

De 1900 a 1930 se utilizaron productos tales como soluciones -
amoniacales de carbonato de cobre, pollsulfuro de calcio sublimado § - -
bien, carburo de calcio que ere rociado al suelo como nematicida, contre
la heterodera radicicola que ataca las naranjas y otras plantés. El sul
" furo de carbono o vapures del quemado de azufre se empleaban contrs la -
hormiga arriera. (2, 290) (Tabla &),

»

Contra £l pulghn lanigero se utilizaba nicotine; emulsiocnes de

petrilen se recomendsban para la eliminacién de los piojos escamosos y -



TRABLA 4.

ALGUNDS INSECTICIDAS ORGANOCLORADOS Y ORGANOFOSFORADDS EMPLEADOS EN MEXICO. (120)

NOMBRE COMERCIAL

- 1a. Cla. que lo co
mercializd (afg),

Cia. Nacional Praduc-

.tora (afio de arrangue)

MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS

Gusation met{lica
Azinfos metilico
Gution Cotnion
Gusation etilico
Azinfos etilico
etil gution
Asuntol, co-ral
resistox muscatox
Paration met{lico

Paratién et{lico
Thiafos, Niran
Folidol etilico
Duntion Alkran
Malation, chemation
Cytion, Malasprax
.DDVP, DDVF, NOGOS
Nuvan, vapona, Devap

Naled, dibrom
Bromex

Dipterex, Triscolfon
Neugron, tugon
Dylox, Dyrex, Anthon
prolox masaten
Fosdrin, Merinfos

Azodrin, Nurecron
Monocrotafos
BHC, hexaclorobenceno

Bayer Alemana (1953)
Bayer Alemana (1953)

Bayer (1956)
Bayer (1952)

Bayer (1944)

American Cyanamid
(1951)
Shell 011 (1960)

California Spray
Chemical (1956)
- Bayer (1952)

Shell 011 (1953)

Ciba~-Gelgy
(1965)
ICI (1940)

Bayer (1978)
No se produce

Bayer (1979)
Fertimex (1972)

Fertimex (1972)

Quimica Luvaca

(1975)

Quimica Luvaca 1967
Productos Bésicos
1971, Polequimia (63)
Quimice Luvaca 1973
Prod. BAsicos 1971
Quimice Luvaca 1973
Prod, BAsicos 1971

Prod. BAsicos 1977
Atoguim (1978)

Fertimex (1966)

Pentesulfeto de fdsfora, metanol,
cloruro de endio y
N-Clorometilbenzazimida
Pentesulfato de fésforo, etenol,
cloruro de eodio y
N-Clorometilbenzazimida

Dietil fésforotionoclorhidrato,
3~clorg-b~metil-7-hidroxicomaring
Azufre, fdsforo, metanol,claora,
parenitrofenato de sodlo,
carbonato de sodin. ,
Azufre, fésforo, etanol,cloro,
P-hitrofenato de sodio, carbonato
de sodio :

Pentasulfurc de fésfaro metanol,
dietilmeleato
Trimetil fosfito, cloral

Trimetil fosfito, cloral y bromo
Cloral dimetil, fosfito

Trimetil foefito, metil- -~
cloroacetato

Trimetil foeflto, metil
~N-metil-metil-2~clorcacetamida
cloro, benceno

4



NOMBRE COMERCIAL

1a., Cla. que 1o co

hexaclorociclahexano
DDT, Dicofano, cloro-
fenotano, zordano
Guesarox, Ntocid
Anofax, Genitox
Toxafenn, confenn

" clorado, conflecor
Endrin, Mendrin

Baytex, Lebacyd
Tigubdn, Entenx
Baycid, Queletox
Fentlon

Folimat, Ometoato
Bayer 45, 432

ICI (1939)

Hercules Prouwder
(1948) .
J. Hyman (1951)

Bayer (1957)

Bayer Alemana
(1965

Cia. Nacional Produc- -
merclalizd (afio). tora (afio de arrangue)

MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS

Diemond Chemical 62
Fertimex (1959)
Diemgnd chamical 1981

Fertimex (1962}
Quimica Potos{ 1972 -

No se produce

Bayer (1979)

cloro, benceno, acetaldehido

Rguarrés, cloro

Hexaclorociclopentadien,
acetileno o cloruro de vinilo o
isadrin

L~metll mercepato-m-cresol,
dimetilfosforocloridotionsto

AC, dimetilditiofpsforico
Nemetil-2-clorcecetamida

1
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pulgnnéa. En la siguiente déceda se utilizaron los pesticidas que a con-
tinuacidn se enumeran: verde de Paris; arseniatos de calcio, plomo y mag-
nesiao, qrsénicu blanco, los cloratos de sodlo y calcio, la criolita, aiu-
fre, aceites emulsionablea y miscibles, &cido cianhidrico, bisulfuroy te
tracloruro de carbono, formaldehfdo, peradiclorsbenceno, creosota, estric
nina, pesticidas de origen vegetal tales como: el éleborn, nicotina, pire
trinas, cuasis y la rotenons, éste Gltimo substitufdo postericrmente par

el malatiGn. (2, 290)

En 1935 la mosca prieta de los citrices causd dafios considera--
4

bles en Morelps, por lo que en 1938 se logrd su control bioldgico. En -

1842 se logrd el control de los piojos harinosos del café. (233)

En el pals el uso de pesticidas urgénicus, tanto para ls agri--
culture como para la salud plblica, se inicié en 1946, aflo en el gue se -
utilizd el D.D.T. en la agricultura, en las regiones de laguna y valles,
generalizandose su empleo en 1948. En 1946 se realizaron las primeros en
sayos para el combate del paludismo con D.D.T.,en‘lae regiones de Temixco
y Acatlipa; para 1949 quedd probado el patencial del D.D.T. al erradicar-

se el paludismg de las regianes de Xochimilco y de Baja California Sur.

La Compafifa Bayer lanza el producto £-605 que es el paratidn e- -
tilico; 1a Compefila Shell el eldrin y dieldrin. Debido e esto se sustity
yeron productos tales como los dinitrocompuestos (efusan) por el BHC que

se empled en la cempafia contra la langosta de 1945 a 1949, (2)

En el afic de 1953 se cred el "Comité Consultivo en material de
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importacidn y distribucidén de Fertilizantes y Pesticidas", como una medi-
da para limitar y en algunos casos suspender definitivamente la importa--
cidn de mezclas terminadas de pesticidas, protegiendo asi a la Industria

Nacional de la formulacion s fin de estimular el empleo de diluyentes, --
solventes y aditivos que se elabaraban en el pais (hay gque tomar en cuen-
ta que en México ya se producian erseniatos de plomo y calcio, as{ como -
sulfato de nicotina desde 1939). De esta manera, la importecidn quedd re
ducida solo 8 los pruduétua técnicos y algunos concentrados, no fabrica--

dos en el pais. (2, 250)

En 1956 México fué declarado pais pilots en la erradicecién mun
dial de la malaria, ya que la zona palddica comprendfa poco memge del S0%
del territorio nacional. En 1957 se iﬁicié el roclada intradomiciliaria
cen D.D.T., que fué repetido cada seis meses hasta 1965, afio en que se dg
clar efiﬁhluadn el paludismo, perc hubo muchos casos de mortandad de eni
males silvestres y de granja, ademds de perturbaciones en animales e in--

cluso en-el hombore, que fueron atribuidas @ los pesticidas. (2, 233)

La primera de estss empresas, instald ademas la planta de toxa-

feno téenico (canfeno clorado) y de paradiclorobencena en 1962. (2)

La Compafila Industria Quimico-Farmecéutica, tratd de elsborer -
BHC técnica}peru una explosion en su planta la hizo desistir de tel obje-
tiva, y no fué sino hasts 1959 gque la Cia. Scotisn Quimica, S. A. inicid
las prueﬁas y produccitn en escale camgrcial del BHC baja gamma, (BHC 15%
isdmerc gamma) el cusl fabricd hasta 1961 con un promedio de produccidn -

diaria de 2 1/2 tonelsdas.En este mismo afio la Cia, Diemand Chemicais de
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México, inicid la producci6n de esta substancia que también fué elsborada
por Pertimex, S. A. La Cla. Oiamond Chemicals de México, S. A. y Son-Mex

lograron la chtencidn del azufre humectable al 96% en 1959. (2, 230)

La Cla. Quimica Industrial Nacional, S. A., logrd eleborar fun-
gicides tales coro el parzate liquido y maneb, los cuales eran importados
por la Cia. Dupont, S. A., originendo que ésta instalara su planta en Mé-

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

La Cfa. Quimica Industrial Macional, 5. A., lanzé otras fungici

des coma son el sulfato tribdsico de cobre y el Axido cuproso. (2, 290)

Al inicio de le décads de los 50, se introdujo en el mercado na
cional un nuevo grupo de substancias, que debido 2 su efecto benéflco y -
poce persistencia, pronto se arraigaron en el campc mexigana, ayudando a

salvar las cosechss de nuestros cultives, entre ellos e algodonero. (2)

Estos nuevos compuestos pertenecen al grupo de los organofosfo-
rados como: el paratidn et{lico y metilice, el TEPP, el malatién, diazi--

non, EPN, gusation, dipterez, etibn, tritién, etc. (2, 290)

Es bien sabido qﬁe todos los compuestos sintéticos antes mencig
nados se han empleado exitosamente (como el endrin, utilizado en campafias
contra la rata de cempo en el Sur del Estado de Veracruz en 1965, & en la
Ciénege de Chapala en Michoacén en 1966 y en Jalisca en 1967, donde fué -
utilizada con la misma finalidad), aungque también debemas considerar la -

toxicidad de estos productos; ya que en muchos de ellos es alta, de mane-



ra gue en México, al igual que en otros paises han causada intoxicaciones
colectivas y muertes. Las intoxicaclones colectivas tlenen como origen -
la mayoria de las veces, la contaminaclén accidental de alimentos a conse -
cuencia de desculdos lamentables durante su transporte, como es el caso -
de la intoxicacién de 559 personas, la mayoria de ellos menores de edad,
.prnvucada por paratidn, que se utilizd para fumigar un camidn de transpor
te de harina, contaminando a ésta y por lo tanto al pan que con ella se -
elsbord, en Tijuana, 8. C. en 1967; o blen la intoxicacion de trabajedo--
res de plantas mezcladoras, o casos como los registrados en Ciudad Mante,
Tamps., que entre 1964 y 1967 se atendieron 226 personas de intoxicacidn

aguda con especial dafio al sistema nerviosoc central, ocasionado por pesti
cidas organofosforados, utilizados en actividades agricolas de la reqidn;
. o en la comarca lagunera, en donde hubo 934 intoxicados en 1974, debido a

pesticidas utilizados en actividades agropecuarias. (2, 294)

Existen otros pesticidas que no poseen tan alta toxicidad como
el malatidn, que se ha podido utilizar en la proteccidn de granos almece-
nados, tratamientos de bodeges vacias para la eliminacidn de gorgojes y -
palomillas gue los afectan y se ha permitido oficialmente su aplicacidn -
sobre poblaciones y ciudades contra mosquitos y la mosce del Mediterraneo
en cemafias de erradicacién en Matamoros, Tams. y Chiepas, asi como apli
ceciones de ultra bajo vol(men para el control dei piéudu en el algodone-

ro. (2, 290)

De lo antes mencionado, se deduce que la inquietud de los profe
sipnales encarpados de la proteccidn de los cultivos, siempre ha sido la

de disponer de los medios y métodos de control de plagas, desarrolladas -
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tanto en el pals como en los paises mds adelantados, (2, 290)

En los paises en vias de deserrolls, comg es el nuestro, el em-
pleo de pesticidas se increments cada vez mds debido a la necesidad de sa
tiafacef en forma rapida y sustancial los rendimientos agricolas y as{ -
cumplir con las demandas de nuestra elevada explosidn demogrifica (aiendo‘
la tasa de crecimiento anual de 2.5 segin el censo de 1980), los pestici-
das requeridos en nuestro pais pera 1984, se incluyen en la tabla 5. De
la cual conclulmos gue el total de la demanda, se encuentra repartido de

la siguiente manera:

TIPQ DE PESTICIDA % EN VOLUMEN
INSECTICIDAS 46,05
FUNGICIDAS -29.16
HERBICIDAS 18,55
FUMIGANTES Y OTROS 6.2h

Y de acuerdo a ls produccién nacional as! coma 1mpurtac16n.de‘-

hesticidaa, tenemos los siguientes resul tados:

FABRICACION
TIPD DE PESTICIDA NACIowaL | IMPORTACION
INSECTICIDAS ‘ 66.38 % 33.62 %
FUNGICIDAS b % | 8.5 %
| HERBICIOAS 81.39% | 18.61% |
FUMIGANTES V OTROS 23.39 % 76.61%

De lo cual se deduce que casl exclusivamente somos autosuficien
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TABLA 5. NECESIDADES DE PESTICIDAS PARA 1984 (246).
FABRICACION

IMPORTACION  TOTAL ANUAL

NOMBRE COMUN NACIONAL . .

(TONELADAS) * (TONELADAS) (TONELADAS)

INSECTICIDAS

ACEFATE 80 a0
ALDICARB 100 100
AZINFOS METILICO + 200 100 300
BACILLUS THURINGIENSIS 20 20
8CH 250 250
CARBARYL 900 900
CARBOFURAN 220 220
CARBOFENOTION 30 30
CLORDAND 60 ' 60
CLOROBENZILATO 10 . 10
CLORPIRIFOS v 200 200
CLDRTIOFDS 30 30
CYHEXATIN 5 5
CYPERMETRINA 45 45
g 200 200
- DELTAMETRINA 3 3
DIAZINDN 250 250
DICLORVOS : 140 140
DICOFOL ) 25 25
DICROTOFQS 10 10
DIMETOATO 150 150
DISULFOTON - 100 100
ENDDSULFAN : 285 285
ENDRIN 100 100
EPN 110 110
ETHION 25 25
FENSULFOTION Lo 40
FENTION 30 30
FENTOATO 30 30
FENVALERATO 55 55
FERDMONA b4 N
FONOFOS 60 60
FORATO Lo 40
FOSALONE 15 15
FDSFAMIDON 5 5
FOXIM 420 L20
HEPTACLORD 50 50
ISOFENFOS , 90 1]
LINDANG 15 15
MALATION 500 500
METALDEHIDO 1 1

METAMIDOFOS 300 300
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NOMERE. COMUN Fﬁgg%&gf_”” IMPORTACION  TOTAL ANUAL
ovehoRsys  (TONELADAS)*  (TONELADAS
METOMYL 250 250
METIDATION 50 50
METIL PIRIMIFOS 3 3
METOXICLORO 20 20
MEVINFOS + 10 25 35
MONOCROTOFOS - 500 500
NALED 100 100
OMETOATO 300 300
OXAMYL 10 10
OXIDEMETON METIL 30 3g
PARATION ETILICO 300 300
PARATION METILICO 3500 3500
PERMETRINA 70 7
PIRIMICARE 8 8
PROFENOFOS 70 70
PROLATE 15 15
PROPARGITE 20 20
SULPROFOS - 10 10
TERBUFOS 30 30
TETRADIFON , 5 5
TOXAFEND 800 . &0
TRICLORFON 200 4 ong
20 ki "1 629

HERBICIDAS

ALACLOR 8 ¢ 1
AMETRINA 225 225
ASULAM 5 - 5
ATRAZINA 500 500
BARBAN 2 12
BENSULIDE 40 40
BENTAZON- 20 20
BENTIOCARS 5 5
BROMACIL 15 15
BROMOXINIL 1% 1%
BUTILATO 30 30
CLORD PROFAM 15 15
CLORTOLURON 20 20
2,4-D 1350 1350
DALAPON : 90 30
D.C.P.A. 40 40
DICAMEA 15 15
DICLOFOP METIL 22 22
DIFENAMIDA 5 5
DIFENZOGUAT 30 30
DINOSEB 15

15



54,

NOMERE. COMLN Faggigagim IMPORTACION  TOTAL ANUAL
MANCOZEB 500 500
MANEB 2 000 2 000
METALAXIL , s0 50
OXICARBOXIM 2 : 2
OXICLORURD DE COBRE 600 o 600
OXIDO CUPROSD 250 250
OXITETRACICLINA 5 5
PROPINEB 5 5
QUINTOZEND 250 250
STREPTOMICINA 22 22
SULFATO DE COBRE 200 700
T.C.M.T.B. 10 10
THIRAM 150 150
THIABENZOLE 40 40
TRIADIMEFON L0 40
TRIDEMORPH 40 40
TRIFORINE 15 15
ZINEB 800 800

& 735 30 7365
FUMIGANTES Y OTROS
BROMURD DE METILD 800 800
BRODIFACOUM 3 3
CLOROPICRINA 30 30
COUMACLOR 20 20
DAZOMET 60 60
E0B 50 50
FENAMIFOS 85 85
FOSFURD DE ALUMINIO 238 : 238
FOSFLRD DE ZINC 40 "y
METAM 50DI0 30 30
OXICOUMARINA 0.06 0.06
PROTEINA HIDROLIZADA 50 50

1,3-DICLORO PROPEND 150 150
WARFARINA 21 21

- T 308,06 T577.06

* | o vollmenes estimadus de plaguicidas se dan en ingrediente activo 100%
debido a que los materiales técnicos disponibles presentan variacian en
su contenido activo.

+ Fabricacifn deficitaria.
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NOMERE COMUN PR (AN IMPORTACION  TOTAL ANUAL
* .
(TONELADAS) * (TONELADAS) (TONELADAS)
~ DIURON 300 300
EPTC P o
FLUOME TURON o0 45
FLAN PROP METIL o0 , 20
GLIFOSATO Ao 2
HEXAZINGNA 0 60
HIDRAZIDA MALECA 5 2
ISDPROTURON 20 2
LINURDN 2 20
MERFOS 5 g
METRIBUZIN - .
METOLACLOR 2 B
MOLINATE 15 0
MSMA 80 5
NAPROPAMIDA 10 ot
OXADIAZON o 10
OXIFLUORFEN _ - 10
PARAQUAT 300 300
PERBULATO 10- . -
PENDIMETALIN 15 10
PICLORAM b 1
PROFAM : o 60
PROME TRINA 10 _ 20
PROPANIL. 500 28
SIMAZINA 15 0
2,4,5-T + D W0 i
TRIFLURALINA 000 8
TERBUTRINA 150 200
VERNOLATD 20 5
3 809 B L 680
FUNGICIOAS
ANILAZINA 45 o
BENOMYL 00 ., 200
CAPTAFOL 35 o
CAPTAN + 30 e 2
CARBENDAZIM 5 o 10
CARBOXIM 2 25
CHINOMET IONATO | hs 1
CLOROTALONIL o -
DINOCAF > 00
EDIFENFDS e i
ETOPROP » ' I 15
FENTIN ACETATO Vo b
HIDROXIDO CUPRICG 100 100

KRASUGAMICIN ‘ 2 2
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tes en fungicides, por lo gue adn hoy en die tenemos nue recurrir a la im

portacién de ciertos productos. (246)

Un factor que debe considerarse es la resistencla de las plapas
a los productos fitosanitarios, hecho que se ve acrecentado por el empleo
de monocultivos en nuestro pais, coma ejemplo tenemos que el uso indiscri
minado de plaguicidas en la regidn de Matamoros, donde la aplicacién de -
dieldrin y aldrin junto con D.D.T. crearon resistencias de las plagas del
algodonero, hacienda imposible su cultivo; edemds, en otras aress agrico-
las, la resistencia gue se manifestd a estos materiales, origind el em- -
plen de dosis masivas que afectaron la vida acuhtica y contamiaaron sue--
los, cultivos de consumo humano y ganado, encuntréndosé que, 1os residuos
de estos productos se almacenabesn en la grasa de los animales y eran trans

feridos al hombre. (2, 290)

‘Sin embargo, ssbemos que el empleo adecuado de los pesticidas,
ayuda a hacér frente a las cada dia crecientes necesidades de produccifén
de alimentos, fibras, as{ como otros insumos y su splicacién raduce el da
fio a los cultivos e impide que los alimentos almacenados sean dafiados par
insectos, hongos, roedores, etc., conaervindolos hasta el momento gue sea

necesario su consuma. (2, 290)
Considerando que las pérdidas por plagas llegan a un 30% de la
produccitn agricols, es necesario luchar permanentemente en su contra pa-

ra evitar un colspso en la agricultura. (2)

Lo importante no es la supresidn de los pesticidas, sino el lo-
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grar un empleo mds juiciose de los mismos para disminuir riesgos coma al
que se exponen: las personas Que manejan y usan esta clase de substencias,
las persgnas que consumen los aliméntqe producidos, las formes benéficas

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

No obstante lo anterior que se ha intentada el uso de pestici--
des no persistentes en el medic ambiente y biodegradables, ro se ha logra
.dal destruir lss plagas sin orlginar peligros tanto directos como indirec-
tos a otras especies, por lo gque ha hecho necesario la creacidn de una le

gislacidn, la cual reglamenta el empleo de los pesticides.

El control bioldgico inducido, que como ya se dijo, se emples -
desde principics de este siglo en nuestro pais, ha adquirido grar; auge ac
tualmente y se utiliza principalmente en las sigulentes plegas: picudo de
algoddn, pulgdn menchadd de la alfalfa, mosca pinta, barrenador de 1la ca- 7

fia dé azicar, etc. (233)

Existiendo ectualmente 17 centros de reproduccifn de insectos -
benéficos, se han intentad‘o otros métodos de control como son el cantrol
cultural, variedsdes de plentas resistentes, variedades tempranas y de ma
duracin uniforme, feromonas, manejo adecuado del suelo y del agua de rie

go, ete. (2, 233)

Como ejemplo de control integrado en nuestro pals, tenemos el -
que se lleva a cabo en el gusano rosado del algodaonerso en el Norte y No--

reste de la Replblica. (2, 233)
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Otro ejemplo es el intentovde control de el lirle acuitica, que
en nuestro pais Qe ha convertido en una blaga debido a su gran poder de -
reproduccian; las regliones afectadas se localizan a todo lo largo del - -
pais, entre las gue ﬁadguua citar, la Cuenca de Lerme-Chapala-Santlago; -
las presas de Requena, Endd, Valaequillu, etc.; los lagos de Xochimilco,
Phtzcuarg y Chapala, y una gran parte de las aguas superficiales. Esta ;
planta se multiplicé hnr la hiperfertilizacién de las agues y Ssu abundan-
cia prodoce gran cantidad de disturbios al ecosistems, ademds de ocasio--
nar grandes pérdidas de agus, debido & la transpiracién y de interferir -

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

Dentro de los nﬂlfiplea intentas que se han realizado pera el -
control y erradicacién de este problema se encuentrah: el emplec del her-
bicida 2

,4=D, cuyo uso se encuentra restringido debido al impacto ambien-

tal qué%hgnduce asf como su alto costo, destruccion de especies Gtiles de
flora y fauna y la elevada posibilidad de sobrevivencia de algunos brptes

gue pueden producir nuevas infestacliones. (294)

Se ha intentado el control biolégico, utilizando manaties siré-
nidos de la especie trichetius latirostris, que consumen grandes cantida-
des de lirio, en las reglones de Xochimilco y Chapala, pero desafortunada
meﬁte a finales de 1974, por desconocer la colectividad la accidn positi-

va de estos animales, desaparecieran. (17, 254)

En Valsequillo, Pue., se utilizd un lanchin con aierres latera-
les para destruir el lirlo y ha demostrado en este embalse ser muy eficaz,

perc no se han construido otros deblde a su alto costa, por lo que es ne-
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cesario seguir investigando en ésta érea, as! como las otras plagas gue

atacan a nuestros campos, (294, 298)

E1l liric acuético cubre de 0.5 a un milldn de km2 en nuestro -
pals, y ademés de los lagos ya mencionados se localiza en los del Mezqui
tal, de Cajititlén, de Chapala (donde mAs del cuartoc de la superficie, o
sea 250 km2 estin cubiertos por esta planta) y en la mayoria de los - -

1,400 legos ertificiales asi como las albuferes del pais. (65, 294)

Se ha estudiado le posibilidad de utilizacifn del lirio acudti
co para la produccién de gas, de pepel, de levadura o de extractos de -
proteinas, rezén por la gue se ha intentado su aprovechamiento como fo--
rraje para el ganado, ya que posee un contenido protéico equiparable al

de las leguminosas. (65)

En la Replblica Mexicana existen slrededor de 650 eaﬁecles de
insectos y 180 de microorganismos patdgenos, ademés de los gque ingresan
de otros paises, sohresaliendo la.mosca del Mediterrénec (que ataca fru-
tales y hortalizas), la broca y le roya del cafetn, el gorgojo kopra y -

barrenador del maf{z. (294)

Debido a ello, como hemos visto en este apélieis. el uso de -
. pegticlidas pere erradicar las plagas es un pracedimientu necesaria, pues
afin hoy en dia, nos encontramos con plagas tales camo: el gusano barrena
dor, gue atace tanto 8 las Areas boscosas (433,795 hectéress de bosques

en Hidalgo) como al ganado (21,991 cabezas de ganado afectedo en Jalig--

co), ocasionendo pérdidas por mas de 2,185 millones de pescs; o bilen el
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casp de la roya del cefé, que en la reglén de Soconusce, Chis, (86,000 -
hectireas de cafetales), asl como el Norte del mismo Estado, se encuen--
tran infestados por esta plaga; le garrapata que en Jalisco afectd ol -
15% de los dos y medio millones de cébezaa de ganado existentes en esta
regién ceusando estragos cuantiosos, superiores a los 1000 millones de -
pesos en los Oltimos seis meses. (26, 121, 213, 214)

Se deben utilizer los pesticidas, pero de una manera racionael,
para evitar cascs como el del trigo contaminado en Baja Califnrniq»Nurté;
los intoxicados con frijol negro contaminado con fungicidas en Cludad -~
Ulctoria, Tamps.; los trabajadores agricolas contaminados con lindang -
(eﬁ el Centro Médico La Raza, que Onicemente concentra casos del Norte -
del Distrito Federal, en tres afios reportd 68 ehfernna debido a este pes
ticida); residuos tékicna que se encuentran en gran proparcidn en vegeta
les, al‘gradu que se prohibe la exportacion de clertos productos, sobre
todo los de coneumo fresco, en cuya produccitn los campesinos gue los -
gplican habituaimente, presentan graveavefectua retardados sabre el sis-
tema nervioso, tales como pérdids de 1a memoria, dislalia y dificultad -
pera concentrarse, como es el caso de Culiecén, 5in., en donde se encuen
tran grandes plantaciones de tomate para los supermercaedos de E.U.A.,, -
los médicos de las Clinices Gubernamentales atienden de dos a tres casos
por envenenamisnta con pesticidas cada semena. Algunos irabajadores lle
gan con convulsiones, pero debido a la falta de seguro de enfermedad, -

estos regresan inmediatemente a los campos, donde su eatado se agrava.

Cada dos o trea semanas se trata en esa regifin a un jornalero

enfermo de anemia eplésica (padecimiento esociado a los pesticidas orga-
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noclorados que se utilizan en esa regldn), la mitad de estas victimas -
muere. Los campesinoe se envenenan constantemente con el pesticida ro--
clado que arrastra el aire y con el que fluye de los aplicadores en mal

estado. (91, 29@)

Estos individuce viven a lo largo de pequefigs terrenos, entre
los cultivos y los canales de irrigacifn que reciben todo el escurrimien
to de pesticida. En los canales lavan a los nifios, los enseres para co-
cinar, es{ como la ropa y también van a los canales a llenar las cubetas
(que se utilizaron anteriormente para contener pesticidas) de agua para

beber. - (298)

Mientras los trabajadores enferman por beber agua contaminada,
se han construido invernaderos mqy modernos con sistemas de agua purifi—
cada para las semillas y\plantas pequeiias de tomate, "por lo que parecen

\

ser mis importantes estas plantitas que la gente". (298)

Por {1timo, se encuentra el caso del empleo del dibramuro de -
etileno, cuyos productos tratedos con esta substancia, se prohibleron to
talmente para su exportacién, perd al no ser deatruldas, los productos -
que se rechazaeron y al no existir un sistema que evite su venta en el =

mercado neclonal, se utilizaron para su consumo interno. (298)

Este, junto con las cesos antea citados pueden solucionarse -

aplicendo los pesticidas de ura menera racional y eqUilibrada..



CAPITULD III

Lo incompleto serd colmado
Lo toreido serd enderezado
Lo vacto serd Llemado

Lo consumido serd aenovado.

Lao Tse.
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TOXICIDAD

Coma para los tdxicos en general, es impartante de diferenciar
la toxicidad aguda (consecutiva a la absorcion dnica de producto) de 1a -
toxicidad latente (proveniente de la acumulacidn de productos por las ab-

sorciones repetidas de cantidades minimas).

La toxicidad aguda se manifiesta cuando hay contaminaciones - -
accidentales y se lleva a cabo un aumento brutal de la mortalidad de nume

rosas especies. (36, 118).

Esta toxicidad puede estar determinada por el valor de la “dg--
sis letal al 50%° (LDSU) que corresponde a la cantidad de producto (expre
sado en mg, par kg. de peso corporal), provocendo la mortalided de la mi-

tad de animales sometidos a la experiencia. (12, 36, 44) (Tabla 6).

Ls taxicidad latente, insidiosa, necesits a veces de tiempos -~

més largos para menifestarse y no puede ser medida.
ORGANGCLORADOS

Se debs hacer una distincidn, entre la fitotoxicidad y la toxi-
cided pera las dos grandes clases de pestlicidas organoclorados: los insec

ticidas y los herbicidas. (44, 85) (Tabla 7).



63.

TABLA 6. RELACION ENTRE LA DOSIS DE D.D.T. Y LA
RESPUESTA EN EL HOMBRE (12),

"DOS IS
(mg/kg/dta) 0BSERVACIONES
16-286 _ INTOXICACION (VOMITOS) EN TODOS LOS INDIVIDUOS; CON-

VULSIONES EN BTROS.

10 INTOXICACION MODERADA EN CIERTOS INDIVIDUGS.

6 INTOXICACION MODERADA EN UN CASQ.

0.5 TOLERADA POR VOLUNTARIOS DURANTE 21 MESES.

U‘.5 TOLERADA POR TRABAJADORES DURANTE SEIS ANGS v MEDIO.
£.25 TOLERADA POR TRABAJADORES DURANTE DIECINUEVE ANOS.
0.004 . ~ DOSIS ABSORBIDA POR LA POBLACION EN LA REGION DE DELHI

(INDIA) (1964), DE ORIGEN MULTIPLE (DESINFECTA- -
CION DE HABITACIONES Y DE ALIMENTDS).

0.0025 DOSIS ABSORBIDA POR EL CONJUNTO DE LA POBLACION DE t.0S

ESTADDS UNIDOS (1953-1354),

0.004 DOSIS ABSORBIDA ACTUALMENTE POR EL CONJUNTO DE LA PO--

BLACION DE LOS ESTADDS UNIDOS.



TABLA 7. TOXICIDAD AGUDA DE ALGUNOS PESTICIDAS (ppb) EN DRGANISMOS ACUATICOS, (85)

EFECTD EN FI-

PESTICIDA TOPLANCTON beghnia Bopperus  Etem g Rana
' ¥ .0 59, _IISJDL' L L

Aldrin =85 26,00 26,00 a 3 - .
Clordano =94 29.00 160,00 170 - - -
0.D,T =77 36 L,70 41 . 7 2000
- Dieldrin -85 250.00 14,00.00° 6 8 - -
"Endasulfan ~-87 240,00 9.20 24 - - - -
Endrin ] 20.00 47.00 ‘ b 15 - -
Heptacloro -9 42.00 150.00 8 54 - -
Metaxicloro - =81 .78 4.70 30 67 - -
Toxafeno -91 15.00 70.00 7 - - - -
Abate - : - - 960.00 100 16 2000
Azinfos matilico - 3.20 -- 8 - - - -
Clorpirifos - -- 76 50 3 1400
Diazinon - .90 800.00 &0 aso 2000
Dimetoato - 2500.00 - - 140 - - - -
Etion -69 .M 56.00 24 -- - -
Fenitraotion - 40 12.00 i 28 6 - -
Malation - 1.80 . 3.80 35 ao - -
Peration - .60 - - 8 3. - -
Foafamlidon - ' 8.80 8.40 1400 - - - -
Carbaryl -17 6.40 40.00 _ -- 4000
" Propoxur - - - 25,00 . 110 - - 595
Aletrin - . » 21.00 20.00 28 -- - -
Rotenana - - 100.00 6000.00 2900 - - - -
Amitrol - 23.00 : - =t - -- - =
Atrazine - 3600.00 - - .- - - - -

ey9



EFECTO EN FI-

Ptero-

PESTICIDA TOPLANCTON Dggchnia Gagrua : nEEcya Eglex Rana

% 50 50 50 50 50
Dalapon - 41000,00 - - 100000 - - - -
Dicamba - - 10C0.00 - - - - -
Diclorbenil - 3700.00 1500,00 4400 - - - =
Digquat =45 - - - -- - - - -
Endotal - 4,6000.00 2000.00 - - - - - -
MCPA - 100000.00 - - -- -- - -
Monuron -9k 106000.00 - - - - - - - -
Paraguat -53 3700.00 18000.00 100000 - - - -
Picloram - 380000.00 4,8000.00 120000 - - - -
Simazina - - - 21000.00 50000 -- - -
Trifluralin - 240.00 86800.00 13 000 -- - -
2,4-D - 320000.00 1800000.00 - - - - - -
2,4,5-T (4cido) - 1500.00 - - -- - - - -
Diclon - 26.060 3200.00 - - - - - -
TFM-28 - 7350.00 15400 - - - -

26000.00

°S9
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1. LOS INSECTICIDAS

a) Fitotoxicidad.~ La fitotoxicided de los insecticidas orgenaclorados
ea generalmente débll, no ocbstante, de una constante accidn mis o me

nos marcada sobre ciertas especies vegetales. (36)

El hecho de que numerpsas especies, plantas y algas puedan aco-
modarse muy bien a la presencia de estos compuestos sin perjuicic -
aperente, trae como consecuencis la posibilidad de adsorcidn y de al
macenamiento a corto y largo plazo de los insecticidas que pueden -
con ciertos puntos de vista ser considerados como productos endoterd

picos. (102)

b) Toxicidad.~ Por definicién, la mayoris de los insecticidas pueder -
se; peligrosos; en particular el gran grupo de productos glorados --
DDT-HCH-Clordano, que son neurotdxicos para los snimales de sangre -
caliente. Las cantidades peligrosas para el hombre son varisbles y

han dado lugar a numerosas controversias. (4b4, 243)
2. L0OS HERBICIDAS

a) Fitotoxicidad en medio acupsn.- A una concentracidn baja no parece
ser que la accidn de eliminacidn de las malas hierbas de estos pro--
ductos especi{ficos o no, ses muy noteble sobre la Plora ecudtics, 80
bre todo aquellos que son sales solubles, como es el caso del medio
1iquidn, favoreciendo la dilucidn, pueden abatir rdpidemente la con-

centracidn a valores tolersbles para el medio. Ademds la establli--
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TABLA 8. TOXICIDAD DE LOS HERBICIDAS DRGANOCLORADOS (278)
SOBRE LAS RATAS

HERBICIDAS LDy PARA LA RATA
mg/kg.
MONURDN 3 500
NEBURON ' 11 000
‘DIURON : 3 600
MONOL TURON | 2 000
_ LINURON o 1 500
" brcames’ ' 1 ouo
FENAL , 1 780
2,4-D o | " 375
MCPA | 375
2,4,5-T - ' | 300
2-MCPP o ;. 650
MCPB | " 900

SIMAZINA ' : .5 pDOo



TABLA 9.

VALORES DE LDSCI (pph) A 96 HRS. PARAR 9 PESTICIDAS PROBADOS CONTRA 10 ESPECIES DE PECES
EN CUATRO FAMILIAS

AZINFOS

' - MTIL  WXA-  +on
FAMILIA - O oy pevriow LIV MU ema e M-
ESPECIES co RIL TION Mm"~
CYPRINIDAE
CARTA DORAOA 4270 13200 21 3404 131 10700 9000 19140 W
FOXIND 235 14600 19 2640 87 8650 g900 17000 W
CARPA 695 5260 10 1160 90 6590 7130 43400 b
CENTRARCHIDAE .
PEZ SU. OREJUDD 52 11200 5 1680 83 170 5170 16700 13
PEZ S 22 6760 8 1380 68 103 5720 11200 1B
LOBINA 5 640D 2 15L0 32 285 5220 4700 2
SALMONIDAE
TRUCHA ARCOERIS 1% 4340 7 93D 27 170 2750 10200 1
TRUCHA CFE ‘ b 1950 3 1330 2 200 4740 8100 3
_ SALMON PLATERDD 17 76h 4 1320 41 1 5300 1730
PERCIDAE

PERCA AMARILLA 13 w9 1650 68 263 3060 2680 12

°89
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dad de estos pruduc-tua. es inferior a la de los insecticlides, sy - -~

efecto & largoe plazo es menos importante. (278) (Tabla 8).

b) Toxicidad.- La toxicided de estus productos para les animales de -
sangre caliente es ligera pero no despreciable, como puede verse en

la tabla 9. (44, 291).

Esto, naturalmente, no permite prejuzgar la toxicidad de los -
.herbicldas sobre la fauna piscicola (el Monurén es tdxico peras las -
peces por debajo de 4O ppm), pero su influencia depende de un gran -
nimera de variables, tales como la concentracién, tipo de productos,
periodo de contaminacién y fase de crecimiento de los organismos, -
etc. La presencia de estos herbicidas en el agua representa ademas
de un {ndice de la contaminacién, un riesgo de toxicidad gque debe to

marse en consideracién. (291)

En resOmen, la presencia de estos compuestos organoé:lnradoé en
el agua se manifiesta en general por el aumento de su concentracién por -
acumulacidn en los organismos (vegetales-animales) que viven en ese bifto
po. Esto es justamente a consecuencia de las pruebas efectuadas sobre -~
las posibilidades de acumuleclén y de almacenamlento de estos productos -
en_las gresas, debido & au liposolubilided, su reemplazamiento, y en cler
tos casos de su supresidn, lo que se ha tomado en cuenta desde hace algu-

nos aflos.
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TABLA 10, TOXICIDAD SELECTIVA DE ALGUNOS PESTICIDAS (80)

DRGANOFDSFORADOS .
) ~TOCTENTE DE_TOXICIDAD (LD, RATA7
PESTICIDAS ORRL PAA LDy, INSECTO).
MOSCA — BARRENADOR FEMIPTERD SAL
ma/kg. CASERA _ DEL MAIZ. _ TADOR DEL MALZ
SELECTIVOS
CIANOFOS 860 302 - -
DIMETOATO 56 280 - -
FENITROTION 670 153 870 100
DICLORYOS 75 9L 72 -
CLORTION 270 86 8s -
SALITION 91 61 114 3
TRICLORFON 390 57 107 5
ACETION 800 52 - -
FENTION 88 27 88 7
PARATION METILICO 32 25 64 3
DIAZINON, | 48 25 20 21
CIANDFENFDS 50 24 - -
MALATION 347 20 386 434
FENCAPTON - 29 5 - -
EPN 2 9 27 5
NG SELECTIVOS
MEVINFOS 5 5 4 -
PARATION 5 5 1 1.3
PARADXON 3 3 0.5 -
 TIONAZIN 5 1.5 2.6 -
AZINFOS METILICO 8 0.6 8 .
FOSFAMIDON 1 0.6 6 -
DEMETON METILICO 26 0.6 1 -
FORATO 9 0.4 0.9 -
TEPP 2 0.4 0.2 -
DEMETON 6 0.3 0.3 -
OXIDEMETON METILICO 10 0.1 - -
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ORGANOFOSFORADOS

Los pesticidas nrganofosforados son esencialmente insecticidas
con actividad anticolinesterfsica, se dice que inhiben la actividad de la
acetilcolina, que permite el pasa del influjo nervioso; posteriormente se
hard incapié en el mecanismo exacto de esta inhibicidn por un cierto nimg

ro de métodos que estén basados en esta actividad. (33)

En la tabla 10 se lgcalize la toxicidad para algunos insectici-
das, exbreaada en LD50 para la rata y el reporte de las toxicidades, LDSU

rata/LDsu insecto. (80)

En general, los pesticidas organofosforados poseen una toxigi--
dad menor que los organoclorados con respectc a los organismos vivos.. Pe-
ro la diferencia es mayor a nivel de la persistencia y de la acumulacifn
de las grandes cadenas alimenticias, lo que resulta més débil paré el ca-'

so de los organofosforados. (4G4, 80)

Se ha comparado la toxicided de ciertos insecticidas organoclo-
" rados y organofosforados sobre la fauna acuética. La LD, se determinér;
durante 96 horas para los organoclorados y 24 horas pera los urganofnafu-.
rados, en agua cuya concentracidn en el producte a estudiar, provoch la -
muerte del 50% de los peces. Esta concentracifn, expresada en ppm (mg/lt

de agua), se encuentra indicada en la tebla 11 bajo la forma de LD50 --

(ppm).  (143)
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TABLA 11, TOXICIDAD DE ALGUNDOS INSECTICIDAS SOBRE
L3S PECES. (143)

'-050 ( ppm )
DEGANOCLORADOS PEZ SOL TRUCHA ARCOIRIS
96 He, DE EXPOSICION
ENDRIN 0.005 0.007
TOXAFEND 0.004 0.008
DIELDRIN 0.008 0.019
D.D.T. ‘ 0.016 0.018
ALORIN 0.018 0.036
CLORDANG 0.022 0.022
METOXICLORD 0.062 0.020
LINDAND 0.062 0.060
BC 0.790 0.000
HEPTACLORD _ 0.190 0.150
DRGANDFOSFORADOS
24 Hs. DF EXPOSICION
AZINFOS METILICO 0.022 0.0
FOSDRIN 0.041 - 0.034
FONDFOS T 0.5 0.110
MALAT ION 0.120 0.100
DIAZINGN 6.052 0.380
FOSFAMIDON : 0.000 5000
PARATION METILICO - 5700 2700

DIMETOATO 28000 20000



TABLA 12,

TOXICIDAD DE LOS PESTICIDAS EN LOS SERES HUMANDS. (44, 45)

5 IGNOS Y SINTOMAS DE ENVENENAMIENTO

NOMBRE

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 15 16 17 18 19 20 21 22

ABATE

ALDRIN

AMETRINA
AMINOTRIAZ L
ARPRIC ARE
ARSENIATD DE CALCID
ARSENIATO DE PLIMO
ARSENIATO S00ICO
ATGARD

ATRAZINA

AZ (DRIN

BARNON

BAYGON

BENLATE

BIDRIN

BIRLANE
BROMACIL
BROMURO DE METILO
CARAG ARD

CAITAN

CARBARYL
CIRIN

CLORBUF M
CLOROAND
CLORPROF M
OALAPIN

D,D.T.

DIALATO
DIAZINON

>C > X > > >

X X X X X X X X

>
> >
>

X
X

x> >
>
€
-4
b b4 € X > b 4 4
D XX >
= >
> > XX X X X
> M ¢ DC DC D
> Y] > > > 3 3¢ > X X
x X > > X X XXX
MIIMIHICHI XX XX X XX XX
>
>
DC D DC >¢ D D D MC D

x
>
>
>
>
> >
x
>
>
3 X OC > 2 XC >

€L



TOXICIDAD

LDsy

ORAL DERMICA GRADO DE TOXICIDAD
4500 2500 LIGERAMENTE
50 200 MIDERADAMENTE
2000 - LIGERAMENTE
3000 10000 LIGERAMENTE
80 2400 ALTAMENTE
148 - ALTAMENTE
40 - ALTAMENTE
40 - ALTAMENTE
‘a0 100 MODERADAMENTE
3000 - LIGERAMENTE
20 300 ALTAMENTE
3000 - LIGERAMENTE
100 1000 MODERADAMENTE
10000 - PRACTICAMENTE ATOXICO
20 220 ALTAMENTE
25 4000 ALTAMENTE
5200 - . PRACTICAMENTE ATOXICO
100 - MODERADAMENTE
485 - MODERADAMENTE
9000 .- PRACTICAMENTE TOXICO
500 - MODERADAMENTE
125 385 MODERADAMENTE
5900 - PRACTICAMENTE ATOXICO
480 - MODERADAMENTE
3800 - LIGERAMENTE
970 7570 LIGERAMENTE
115 - MODERADAMENTE
1800 - LIGERAMENTE

350 - MODERADAMENTE



NOMBRE

1

12

3 1

15

16

7

18

19

a2

DIBROM
DIBROMO ETAND
DICAMBA
OICH ONE
DICLORPROPEN
DICLORVOS
DICFOL
DIMETORTC
DINDSER
DIPTEREX
DIQUAT
DIURDN
DOOINA
ouRSEAN
ENORIN
ENDOSULF AN
ENOOTAL
EQUIGARD
FENITROTION
FENDPROP
FENTION
FENURDN
FOLPET
FURADAN
GARDONA
GUSATION
KARATHANE
KELTHANE
LANNATE

x

x

K X X X

x

x

x

x

x
x

o

x X KX X

xX X X X X

x

x

x

x

1A



g B

16
1600
1300
1250

810
350

450

400

3400
100
165

Easus

650

250

6400
10000
1
4500
17.5
980

17

LD
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TOXICIDAD

DERMICA GRADO DE TOXICIDAD -
1100 MODERADAMENTE
200 MODERADAMENTE
1040 LIGERAMENTE
- LIGERAMENTE
- LIGERAMENTE
100 MODERADAMENTE
- LIGERAMENTE
650 MODERADAMENTE
- MODERADAMENTE
2000 MODERADAMENTE
- MODERADAMENTE
- LIGERAMENTE
1500 MODERADAMENTE
1500 MODERADAMENTE

80 ALTAMENTE
110 ALTAMENTE

- ALTAMENTE
100 MIDERADAMENTE
1300 MIDERADAMENTE
- LIGERAMENTE
300 MODERADAMENTE

- PRACTICAMENTE ATOXICG
- PRACTICAMENTE ATOXICO

10200 ALTAMENTE
2500 LIGERAMENTE
250 ALTAMENTE
- LIGERAMENTE
- LIGERAMENTE
- o ALTAMENTE



NDMBRE

10

11

12

13

1

15 16

17

18

19 20 21

22

LENACIL
LINDAND

LINURDN

MALATION

MANEB

MANCOZEB

MCPA

MCPB

MECAPROP
METASYSTOX
METOXICLOR

MOVGL INURON
NABAM

NEMAGON

NUDRIN

NUVACRON
OXICLORURD DE COBRE
OXI0D DLUPROSD
PARAQUAT

PARATION

PARATION METILICO
PCP

FNSDRIN

PLANAVIN

PREFIX

PROME TRINA
PROPANIL

RABOND

ROGOR

x

X X X X

x

M.oX XX XX X X X

x

X X X X

x

X X X X

X X X X

x

x

x X X X X X X

x

X X X X

x
X X X X X X

x

x

X X X X X X

“LL



DRAL

41000
100
2760
1375
6750
8000
750

930
180

2250
400
250

17
20

150
10
18

100

2000
750
3750
138k
4500
350

50 DERMICA

1000

4100

1700

300

350

36
6000
1000

2500
650

78.

TOXICIDAD

GRADO DE TOXICIDAD

PRACTICAMENTE ATOXICO
MODERADAMENTE
LIGERAMENTE
LIGERAMENTE
PRACTICAMENTE ATOXICO
PRACTICAMENTE ATODXICO
LIGERAMENTE
LIGERAMENTE
LIGERAMENTE
MODERADAMENTE
PRACTICAMENTE ATOXICO
LIGERAMENTE
MODERADAMENTE
LIGERAMENTE

ALTAMENTE

ALTAMENTE
PRACTICAMENTE ATOXICOD
PRACTICAMENTE ATOXICO
MODERADAMENTE
ALTAMENTE

ALTAMENTE

ALTAMENTE

ALTAMENTE

L IGERAMENTE
LIGERAMENTE

L. IGERAMENTE
LIGERAMENTE
LIGERAMENTE
MODERADAMENTE



NOMBRE

ROTENONA
SEVIN
SIMAZINA
SUFFIX
SIPONA

TBA

TCA

TEDION
TETRADIF OV
TIODAN
THIRAM
TOXAFENG
TRIALLATE
TRIFENMORF
ue M
ZINER
ZIRAM
2,4-D
2,4-08
2,4,5-T

9 20 21 22

>
x

X X X X X

x x
X X X X x
X X X

X X X
x X
x
X X X X X
X X X X
X X X X X

*6L
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TOXICIDAD

LDgq
ORAL DERMICA GRADO DE_TOXICIDAD
500 - m&‘gmonmmrs
5000 - PRACTICAMENTE ATOXICO
1000 - LIGERAMENTE
- - PRACTICAMENTE ATOXICO
2 4000 . ALTAMENTE
1640 1370 LIGERAMENTE
5000 - ‘ PRACTICAMENTE ATOXICO
wioo - PRACTICAMENTE ATOXICO
14700 - PRACTICAMENTE ATOXICO
0 110 ALTAMENTE
780 - LIGERAMENTE
k) - MODERADAMENTE
1800 - ‘ LIGERAMENTE
400 - LIGERAMENTE
820 .- LIGERAMENTE
5200 - PRACTICAMENTE ATOXICO
14,00 - LIGERAMENTE
450 1500 MODERADAMENTE
700 800 LIGERAMENTE
a0

- LIGERAMENTE
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SIGNIFICADO DE LOS NUMERDS QUE APARECEN EN LA TABLA 12,

CALAMBRES ABDOMINALES
VISION BORROSA

DEPRESION TORACICA

REDUCCION DE LA COLINESTERASA
CONVULSIONES

IRRITACION DE LA PIEL ( DERMATITIS )
DIARREA

DIFICULTAD PARA RESPIRAR ( DISNEA )
VERTIGO

SUDOR EXCESIVO

SALIVA EXCESIVA

DOLOR DE CABEZA ( CEFALEA )
HIPERSENSIBILIDAD

FALTA OE COORDINACION ( ATAXIA )
LAGRIMED

REDUCCION DE LA PUPILA ( MIOSIS ) '
CONTRACCIONES MUSCULARES

NAUSEAS

IRRITABILIDAD

INCONSCIENCIA

VOMITO

DEBILIDAD ( ASTENIA )



CAPITULD IV

EL Liempo saca a fuz todo £o que estd
oculdo y encubne y esconde Lo que ahona
brilla con el mfs grande esplendon. ‘

Horacio,
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LOS PESTICIDAS Y EL MEDIO AMBIENTE
-I.  RPLICACION

La dosis de aplicecidén de productos antiparasitarios verie en -
funcidn de un gran nimero de factores, entre los que se pueden citar: la :
actividad del producto, su selectividad, el tipo de cultivo y su fase de
evolucidn. Pudiéndose utilizar desde una centena de gramos hasta kilogra

mos de materias activa por hectirea.

El tratemiento de una especie puede ser nico, a un clerto esta
do de crecimiento o intermitente. En este (ltimo caso, el tratamientn se
puede llevar a cabo en el presembrado, en la preplantacidn, en la preaspa-
ricidn o en la postaparicién. Una aplicecidn basada sobre estos diferen-
tes grgdqa de evolucidn, puede desde luego acrecentar la concentracidn en
el suelo de productos activos, por idénticas o diferentes aplicaciones.
Por otro lado, un mismo tratemiento puede ser repetido en el transcurso -
de uﬁ afio, en funcian de'laa estaciones o varlaciones climiticas: por - -

ejempla el tratamiento de érboles frutales o vifiedos. (36, 1240, 195)

El modo de aplicacifn de pesticidas, estd ligado casi (nicamen-
te al tipo de presentacidn o de producto empleado; polvos solubles o mo ja

bles, liguidas, emulsiones, granulados o polves. (2, 36, 289) (Tabla 13).

Entre los medios utilizados encontramos: los pulverizadores que
pueden ser de diferentes tipas, en polvo, los medios séreos (aviones, he-

lictpteros), en los cuales su empleo estd subordinado a clertos reglamen-
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TABLA 13, METODOS DE APLICACION DE PESTICIDAS (289)

1. ESPOLVOREQS

BRANULOS PARA EL COM-

BATE DE LOS INSECTOS
DEL SUELO

POLVOS GRUESOS

CEBGS TOXICOS PARA EL
COMBATE DE ROEDORES E
INSECTOS

HERBICIDAS

2. ASPERSIONES
LIGUIDAS

L]

POLVOS FINOS

[ MEZCLAS HOMOGENERS F1

NAMENTE PULVERIZADAS
DE TOXIDOS E INERTES

SOLUCIONES

SOLUCIONES

VERDADERAS

|
FICABLES, SOLIDOS

| | SUSPENSIONES

0 POLVOS HUMECTA-
BLES :
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| 3. FumIGANTES

MATERIALES AL ESTADOD GASEDSO (QUE SE APLICAN EN
ESPACIOS CERRADOS, 0 BIEN PARA LA FUMIGACIDN -
DEL SUELD EN FORMA DE INYECCIONES AL SUELOD

4. AEROSOLES

VERDADERQS

NEBULIZACIONES

5. SOLUCIONES Y
POLVOS ADHE-
RENTES

HUMOS

PARA TRATAMIENTOS SECOS Y HUMEDOS DE LAS

6. BARNICES
PROTECTORES

SEMILLAS

CONTRA EL ATAQUE DE HONGOS Y TERMITIDOS
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tos de eplicacidn. (2, 7)

Como de la presentacion depende el tratamiento a efectuar, se -
reserva en general, la pulverizacién de polves y de liquidas pera las par
tes aéreas de lss plantas, mientraé gue el esparcimiento es utilizado pa-

ra los suelos. (2, 7, 36, 243)
II. FUENTES DE PESTICIDAS EN EL AGUA

La influencia de los efectos de los pesticides sobre la contami
nacion del agua, estd ligado a los medigs de asplicacifin, parece impusible
estudiar detalladamente este problema, teniendo en cuenta la varishilidad
v el nlimero de factores que son susceptibles de intervenir en el curso de
un tratamiento: la naturaleza dai cultiva, tipn de explotacian, cantida--
des aplicadas, zona de utilizecidn, condiciones pedologicas, etc. A eg--
tos factores se les afina la evolucifn de los productos aplicados y la 8pa
ricibn de nuevos agentes activos. Si tal estudio no puede cunaiderafae,
podremos entonces, bosquejar una tabla simplificeda, sustentada sobre la

influencia del medio de aplicacidn. (85, 106, 243) (Tabla 14).

Le presencis de pesticides en las aguas superficiales, puede re

sultar de numerpsos factores, que son clasificados en tres grupgs:
8) La introduccidn directa o voluntaria.-

La introduccién directas de productos antiparesitarios deriva de

la necesidad de eliminar del medio los elementos inconvenientes, como'A -
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TABLA . NIVELES PERMISIBLES DE ALGUNDS PESTICIDAS
EN AGUA POTABLE Y NIVELES SUGERIDOS PARA
AGUAS DE SWPERFICIE. (86)

MAXIMO SUGERIDD

PESTICIDAS NIVEL
PERMISIRLESS Peces®®  YifByjcqab

DIELDRIN 1.0 0.25 0.005
ENDRIN 0.5 | 0.10 0.002
D.D.T. 50.0 0.50 0.002
HEPTACLORD 0.1 1.00 0.010
ALDRIN 1.0 0.25 0.010
LINDAND 50.0 5.00 0.020
CLORDAND 3.0 0.25 0.040
METOXICLORD 1000.0 20.00 0.005
TOXAFEND 5.0 2.50 0.010
2,4-D 20.0 N D --
2,4,5-TP (SILVEX) 30.0 ND --
2,4,5-T 2.0 N D --
ORGANDFOSFORADOS Y ’

CARBAMATOS 100.0 N D --

"f NIVELES EXPRESADOS COMD PARTES POR BILLON.

b romADO DE COMITTEE, 1973.

€ DE ETTINGER Y MOUNT, 1967.

ND NO DETERMINADO.
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ejemplo: el tratamiento de los srrozales, la maleza de los terraplenes,‘ o

las campafias de eliminacidn de mosquitos. (15, 36)

El amliu uso de los pesticidas hace inevitable gue una porcin
de ellos, pueda contaminar las aguas de superficie. Ademas, grandes can-
tidades de pesticidas son splicedas al agua para el control de insectos -

indeseables, plantas o peces y aquellos que son persistentes residen en -

el agua @ la que fueron aplicados o son llevados a areas adyacentes por

el movimiento acuética. (85, 128)

Los pesticidas se utilizan para el control de malas hierbas y

el florecimiento de algas en los estanques; para el control de insectos
tales como mosquitos, moscas y otras plagas que se reproducen en el agua;
para el control de depredadores de ciertas especies de paces comestibles;
vy para eliminar desperdicios de peces o peces enfermos de estanques antes
de introducir nuevos especimenes. Cada uno de estas procedimientos, pue~
de repercutir en contaminacién de las aguas de superficie, la magnitud de
la contaminacifn y su duracién son funcidn de las condiciones en el medio

ambiente mcuftico vy la naturaleza del pesticida involucrado. (85,106,243)

La magnitud de tratamiento con herbicidas en estangues, lagos y
arroyos no es grande. Los herbicides también se pueden utilizar en zane-
jas de drenaje y caneles, para prevenir el crecimiento de plagas que impi
dan el buen funclonemiento del sistema y manterer la operacidn correcta -
de las bombas. Entre los herbhicidas mls frecuentemente utilizados ze en-
tuentran el diquat; 2,4-D (varios ésteres); y atrazina, los cuales se em-

plean para el control de plagas ecuéitices. (119, 142)



Cuando e! requerimiento principal es el control de algss, se -
utilizan otros compuestos como el diclorbenil o el sulfato de cobre, éste
altimo -Qe utiliza en pantancs de aréndano, en donde la inundacién es una
préctica normal de produccitn y el crecimiento de algas es un problema --

frecuente. (142)

El control de mosquitos, se lleva a cabo actualmente en gran ni
n;ern de comunidades y &reas recreacicnales en Norte América. La mayoria
de las especies que "atacan" al ser humano se multiplicar] en las aguas su
perficiales, y los esfuerzos para su contral son mis efectivas cuando son
di;igidos en los sitios de reproduccién. Ademés, la'aplicacidn aérea de
pesticidas, o la aplicacion l:nﬁ magquinas Pumigantes, puede ser enpleéda -
contra los mosquitos adultos en 4reas donde los larvicidas no han sido la
forma adecuada de control, o donde las camunidades han seleccionada este
método para eliminar el problema. De cualquier manera, el programa de -
eliminacién de larvas requiere de epliceclén directa en las aguas estanca
des, las campafias contra las fases adultas, frecuentemente involucran tra
tamiento en frees pantaﬁosas, donde los mas'q‘uitos se repraducen cnﬁ 15 -
eonsigulente insercién directa de ‘blua pesticidas en el agua. Ocasional--
mente en epldemiss o en el tratemiento de brotes de la enfermedad en el -
hombre (por ejemplo: la encefalitis de San Luls, la encefalitis equina -
Oriental), a en el ganada (encefalitis equina Venezolena), cuando los mog
quitos sirven coma vector del patfgeno, es necesario un control de emer--

gencia y vastes Aress pieden ser tratadas aéreamente. (36,80,86,283,289)

Como hemos mencionado, en el perfodo de 1945-1960, el D.D.T. -

fué el insecticida mis ampliamente utilizedo, debido a su alta efectivi~-

~
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TABLA 15,  INSECTICIDAS: FORMAS DE TRANSPORTE Y TOXICIDAD (48).

FAMILIA . FORMA DE TOXICIDAD
NOMBRE ORAL AGUDA PARA PECES
QUIMICA TRANSPORTE FARR LA RATA LGSO mg/1
LDSD mg/kg ,
ALDICARA ce A 0.93
ALDRIN ocL S 35 0.003
ALETRIN PI 5 680 0.019
AZINFOS METILICO OF S 11 0.010
AZINFOS ETILICO QoF S 7 0.019
BINAPACRIL N D 120 0.04
. BUX c8 - 5 87 0.29
CARBARIL ca SA 500 1.0
CARBOFURAN ca A 8 g.21
CARBOFENOTION oF 5 10 - 0.23
CLOROBENCEND 5 5 3000
CLORDAND ocL -] 335 0.010
CLORDIMEFDRM N A 162 1.0
CLOROBENZILATO - poL S 760 g.71
CLORPIRIFOS QoF D 97 0.020
D.D.T. ocL S 113 0,002
DEMETON aF A 2 0.081
DEMETON METILICO oF A. &5 4.0
DIAZINGON oF 58 76 0.030
DIGCOEQL. DCL -] 684 0.10
DICRAOTOFDS - OF A 22 8.0
DIELORIN peL ] 46 0.003
DIMETOATO - - OF A 185 9.6
DIOXATION oF B 23 0.014
DISULFOTON oF 5 2 0.04D
ENDOSULFAN ocL 8 18 0,401
ENDRIN acL 5 7.3 0.0002
EPN oF. 5] a g.10
ETION aF ] 27 0.23
ETOPROP DF 0 61.5 1.0
FENSULFOTION oF SA 2 0.15
FONOFOS oF 5 8 0.03
FORATO oF SA 1 0.0055
FOSALON oF S % 3.4
FOSMET oF 5 147 0.03
FOSFAMIDON oF A 11 8.0
HEPTACLORD ocL S 9Sa 0.009
HEXACLORURO DE BENCEND OCL S 1000 0.79
LANDRIN ca S5A 178 0.95
LINDANDG acL 5 . 88 0.018
MALATION oF A 4,80 0.019
METALDERIDO 0 A 1000 > 100.0
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TOXICIDAD

NOMERE FAMILIA FORMA DE ORAL AGUDR — PARA PECES.
QUIMICA  TRANSFORTE  PARA LA RATA o
LOgq mg/kg sg M9/%
METIDATION OF. D 25
METOMIL c8 D 17 ~ 0.9
METOXICLORD ocL 5 5000 0.007
MEVINFOS OF A 4 0.017
MEXACARBATO cB SA 22.5 1.73
'MONOCROTOF 05 OF A 21 7.0
NALED oF 5 250 0.078
QVEX 5 5 2000 0.070
OXITIOQUINDX 5 5 1100 0.0%
PARATION OF 8 4 0.047
PARATION METILICO oF 5A 9 1.9
PERTAND ocL 5 > 4000 - 0.007
PROPARGITE 5 D 2200 0.03
PROPOXLR ca A 95 0.025
TDE ocL 5 3360 0.009
TEPP oF A 1 0.39
TETRACLORVINFOS oF 5 4000 0.53
TETRADIFON OcL 5A 14000 1.10
TIONAZIN oF A 12 0.10
TOXAFEND ocL 5 69 0.003
TRICLORFON oF A 275 0.16



FUNGICIDAS: FORMAS DE TRANSPORTE Y TOXICIDAD

FORMA DE

T 0 X I C I P A D

NOMBRE TRANSPORTE SRRALA RATA igRA pgis
. LOgq ma/kg s0 M9
ANILAZINA 5 . 2710 0.015
BENOMVL s >9590 a5
CAPTAFOL 5 5000 0.031
CARTAN 5 9000 0.3
CARBOXIM SA 3200 2.2
CLORANIL A 4000 5.0
CLORONER D 11000 > L2C0.3
CICLOEXIMIDA A 2.5 1.3
DCNA 5 4040
DICLONE s 1300 T.Gh7
DICLOZOLINA D 1000 .
DINOCAR s 980 TR
DODINE A 1000 0.9
ET™T D 2000
FENAMINOSULF A 60 23.a
FERBAM sA 17000 2.6
FOLPET 5 >10000 1.56
MANEB s 6750 - 1.0
METIRAM D 6400 w2
NABAM A 355 21.1
OXICARBOXIN A 2000
PARINOL D > 5000 5.5
PCNE 5 1650 0.7
SMOC A 820 1.0
TIRAM 5 175 0.79
TPTH D 108
ZINEB 5 > 5200 0.5
ZIRAM A 400 1.0



HERBICIDAS: TIPDS, FORMAS DE TRANSPORTE, TOXICIDAD Y

PERSISTENCIA EN EL SUELD

93,

NOCMBRE FAMILIA  FORMA DE TOXICIDAD - PERSIS-
QUIMICA  TRANSPORTE DRAL AGUDA  PARA PECES TENCIA
PARA RATA  LC., mo/l  GLELO.
LOgq mg/kg DIARS
ACIDO CACODILICO RS 5 > 40
ALACLOR AM SA 1200 2.3 40-70
AMETRINA TZ SA 110, -BAJA 30-50
AMITROL TZ A 2500 > 50 15-30
ASLLAM c8 A = 8000 ¢ 5000 25-40
ATRAZINA 12 SA 3080 12.6 300-500
BARBAN ca s 1350 1.3 a0
BENEFIN NA S 800 0.03 120-15Q
BENSLLID AM 5 770 0.72 500-700
BENTAZON (174 A 1100 190 ) .
BIFENOX AR 5 4600 1.8 40-60
BROMACIL Dz A 5200 70 700
BROMOXYNIL NT SA 250 0.05 . .
BUTILATO c8 5 4500 4.2 40-80
CDAA AM A 700 2.0 20-60
COEC ca SA as0 4.9 20-40
CLORAMBEN AR A 3500 7.0 - 40-60
CLORBROMURON R 'SR - 2150 0.56
CLOROXURON R S 3700 > 15 300-400
CLORPROFAM ca SA 1500 10 120-260
CIANAZINE TZ SA 334 4.9
LICLOATO ca 5A 2000 4.5 120-220
2,4=D RACIDO PO A 370 >50 - 10-30
2,4=D RAMINA PO A 370 > 15 10-30
2,4-D ESTER PO 5 500-875 4.5 10-30
2,4=D 8 0 S 300 4.0
DALAPON AL A 6590 > 100 15-30
DCPA AR S 3000 > 500 400
DIALATE ce 5 395 5.9 120
DICAMBA AR A 1028 "35
DICLOBENIL NT S 3160 18+20 60-180
DINITRAMINA NA 5 3000 6.7 90-120
DINDSEB PH SA 5 0. 1530
DIFENAMID M A 970 25.0 90-180
DIQUAT Ccr S 400 12.3 . > 500
DILRON R 5 34,00 >60 200~500
) AS § 600 > 15
ENDOTAL PH - A 38 1.15
EPTC cae SA 1260 18.0 30
FENAC AR SA 1780 7.5 350-700
FENURON R A 6400 53 30-270
FLUDMETURDN R SA 7900 > &0
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FAMILIA  FORMA DE TOXICIDAD PERSIS-
NOMBRE QUIMICA  TRANSPORTE  TORAC AGODR  PPRRA PECES TENCIA
: PARR RATR  LO., my/1  SLELD.
LDy my/kg DIAS
FENMEDIFAM ce § - . 2000 20 100
FLUDRODIFEN AR S 15000 0.18 '
GLIFOSATO AL 5 4320 BAJA 150
IGOPROPALIN NA § S000 TOXICO 150
LINURON UR s 1500 16.0 120
MBR B251 AM SA 633 k3] '
MCPA PO SA 650 10.0 ~ 30-180
~ METRIBUZIN TZ A 1930 >100 - 150-200
MOLINATO ce A 501 0.29 80
MONURON W SA 3500 1.8 150-350
MEMA AS 5 700 >15-
NAPTALAM AR A 1770 >180 °  20-60
NITRALIN NA s 2000 BAJA
NITROFEN PO 5 2630 TOXICO
ORIZALIN AM 5 > 10000 - BAJA
PARAQUAT cT 5 150 400 > 500
PEBULATO c8 5 921 6.3 50-60
PICLORAM AR A 8200 2.5 550
PROFLURALIN NA 5 2200 TOXICO - 320-640
PROMETON TZ 8 1750 >1 - > 400 -
PROMETRINA T2 s 3750 >1 - 30-90
PRONAMIDA AM s 5620 60-270
PROPACLOR AM A 710 1.3 30-50
~ PROPANIL - AM 5 1384 >10- 1-3
PROPAZINA Tz 5 5000 >00 -~ 200-400
PROFAM ;] A 5000 32 20-60
PIRAZON - DZ A . 2500 40 30-60
SILVEX PO A 375 0.36
SIMAZINA Tz 8 5000 5.0 200-400
2,4,5-T PO A 300 0.5 -16.7
TCA . AL A 3370 >2000 20-70
TERBACIL )Y A 5C00 86 700
TERBUTRINA 12 SA 2600 BAJA 20-70
TRIALATO ce 5 1665 4.9 30-40
TRIFLURALIN NA S 3700 0.1 120-180
VERNOLATO ce SA 1625 9.6 50
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dad, su persistencia en el agua y en la vegetacldn asociade B éata ea de
verias semanas. Sin embargo, este 1nse.cﬂcida puede emplearse aln donde
exista una amenaza a le salud humans, pero no debe usarse durante largo -

tiempo para contral rutinario. (36, 85)

£1 metoxiclore, clorpirifos, temefos o el petraleg son produc--
tos que se Etilizan actualmente come larvicides, el metopreno se ha esta-
do utilizando en afios recientes. Cads uno de estos materlales tienme una
vida corta, por lo que es necesario utilizarlo en aplicaclones repetldas.
Para el exterminio de plegas en estado adulto es altamente recomendable -

el emples de malation y propoxur. (144, 162)

Para el control de lea mpsca prieta se emplean menor cantidad de
insectiecidas, al contrario de la mayoria de las especleﬁ de mosquitas que
atac;n al hombre, las cuales se reproducen en aguas es{:ancadas y cuyas O
larvas y pupes habiten en las aeguas superficisles. Las moscas ,priétaa se
reproducen en. las corrientes de agua, con las larvas adherides a las ro--
cas y otros nbjetqa, en los lechos de los rips. Estas diferencias en sus
hébitos, determina una manere diferente de control. Por ejemplo: can los
maqui.toa ge realizm un esfuerzo pera tratar las aguas superficiales y -
concentrar el peaticida en ‘vla llsuperficie y al contrario, la lerva de la -
masca prieta requiefe que el pesticida penetre sl fondo del arroyo; ‘al -
igual que en el caso de los mosquitos, el D.D.T. fué utilizado por varics
afios para el control de la mosca prieta siendo reemplezado actualmente -

por el metoxicloro. (72, B0, 289) (Tabla 15).

El usc de lampric;da'a es relativamente reciente pare el manejo
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de peces, en los E.U.A. se ha utilizado (nnicameqte en la regidn de los -
grandes lagus. La lamprea marina invadif la gran Area de agua continen--
tal, por la via del canal Welland en 1920. Les larvas de es;a plaga habi
tan en el fondp de arroyos fangosos as! como sus estuarios, de & a 7 afios
antes de entrar a las aguas ablertas para convertirse en pardsitos de lag
truches de lagos y especies relacinnadas.‘ En los afios 50 se mostrd que -
el pesticida TFM era un toxico selectivo pera le larva de 1$rlpreé v puede
ser‘utilizado como control en dosis no toxicaes a especies seleccionadas. -

de peces. (85)

SéA ha encontrado que la adicidn de bax)luscide al TFM provee un
" tratamiento menos costoso para el control de lampreas. A peéar de que ls
lemprea de mar es un problema exclusivo dé los grandes lagos, el patqn— -
cial de cunfaminaci&n por pesticida es enorme. Algunas investigacibnesﬁ- '
mueatran que mas del 10% de 165 3,000 cenales gue fluyen a los grandes .la

gos contienen larvas de lamprea. (143)

El uso de piscicidag para remover los desperdicios de peces que
se encuentran en las estanques, lagos y rips no es nuevo, y la efectivi--
dad de la rotenona para éste propésito se ha conocido por varios afios. La
demanda pesquera ha orillado a realizar programas de abaateciﬁienta piec_,i_
cola més populares y con ello, la necesidad de eliminar especies caﬁpeti- ‘
tivas, por lo gue las especies seleccionadas tienen mayor oportunidad de

supervivencia. (143)

El uso de thxicos pera los peces en los programas actuales se -

ha vuelto un proceso utilizado més frecuentemente, sobre todo en los E.U.
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A., siends la rotenoma y el antimicyn los productos mis empleados.

b) La introduccidn indirecta.

El agua se contamina el igual gque el suelo, & través del trans-
porte del pesticida durante la aplicacidn, asi como lag precipitaciones -
atmosféricas de lluvia y polvo, Ademis, de cualquier manera el agua pue-
de contaminarse por medio de la erosifn del suelo, los efluentes induse -
triales, aguas residuales y ocasionalmente por derrames en el interior o

Junto 3 las corrientes de agua, (25, 122, 274)

Con excepcién de las precipitaciores atmosféricas, la mayoria -
de estas contaminaciones son relativamente locales. A pesar de esto, de-
be reconocerse gque aslgunos pesticidas persisten por largo tlempo y que -
pueden ser pranspurtadns en gran medids a travéa de una currignte de agua

natural al suelo, o a otro sitio en particular. (163, 169, 222)
PRECIPITACIONES ATMOSFERICAS

Se sabe gue el egua de lluvia, contiene pesticidaé y que obvia-
~ mente es una fuente de contaminecidn de les aguas éuperfinialea. No se -
han realizado suficientes muesireos de la atmisfera, para establecer los
niveles precisos de contaminacifn atmasférica muﬁdial. Por ejemplo: para
Barbados y Hawal se augiere.que para el D.D.T, (posiblemente el mejor in-
dicador &e contaminacion por pesticides), los niveles de precipitegién -
pldvial son del orden de los 5 ppt, por lo que un nivel realiste de apor-

te snual a los océanos por el agua de lluvia, estaria alrededor de los -
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100 mg/acre. Como en el casa de los suelos, puede ocurrir cuntaminaciﬁn
por peaticidaa debido al asentamiento del polvo atmosférico. Sobre las -
Areas continentales puede esperarse que la precipitacién por este medio -

en las sguas continentales sea semejante a la gue pcurre sobre los suelos,
EROSION DE LDS SUELQS

Cuando el pesticida se aplica en éreas terrestres, alguna parte
de la dosis se gitia en el interior o sohre el suelo, estos pesticicas sao
lubles ‘en ague pueden ser transportedos a les aguss aledafies por el arras
tre superficisl, y de cualgquier manera las substancias splubles o insolu-
"'bles pueden ser transferidas en las partiﬁulas tel suelo por deslave acud
tico o erosién eélicé. Es diffcil de separar el mecanismo de cada uno de
estgs modos de trensporie, por lo que no se han reslizado estudios contun

dentes. (152, 222)

Las pruebas de lixiviacidn con los hidrocarburos clorados per--
sistentes Indican poco muvimieﬁtn en el suelo y ensayos en las corrien--
tes acudticas y estangues de las Aress tratsdas, muestran que la contami-
nacidn es minima. Por ejemplo: se ha detectedo endosulfen en el arrastre
de agua de irrigacidén y deslaves ocasionados por la lluvia, la cantidad -
en las corrientes acufticas decrece en un corto tiempo después de aplica-
do el pesticida. (143, 169)

La cantidad de suelo erosionedo anualmente es inmenso. En los
E.U.A. se producen cuatro billones de sedimento por erosidn anualmeﬁte. -

L.a mitad de este, es lavado dentro de las corrientes fluvislea y un bi- -
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114n de toneladas llegan al océano eproximedemente. Estudios realizados
en el area de los gréndes lagos indican que més de dos millones de tonela
das de sedimento, llegan anualmente s los lagos Erie y Michigan y que el

37% de éste procede de la ergsidn extensiva en tierras agricolas.

Baséndonos en la informacion de que el nivel de pesticidas en -
el sedimento fuera el mismp gue el reportado para los suelos en el progra
ma de monitoreo de los suelos de E.U.A., es decir, de 0.01 ppm, entonces
la cantidad de pesticidas organoclufadus gue llegan a las aguas por este
medin, puede ser aproximadamente de 40,000 lb. Esto probablemente, esti-
ma en Forma global la cantidad de pesticidas que es transportada actual--
mente, por lo que al menos una fraccidn de la eraosidn se lleva a cabo du-
rante la temporada de crecimiento, cuando la superficie del suelo erosio-

nado puede transportar mayor centidsd de residuss. (143, 152)
EFLUENTES INDUSTRIALES

Muchas industrias utilizan pesticidas en la manufactura de sus
pfuductua y sus efluentes pueden contener altos niveles de éstos. Varios
casos se han reportado de descargas de D.D.T; 5} ﬂieldrin‘de plantas manu-
factureras, donde son utilizados estos pesticidas como materia prima. Es-
.tos efluentes pueden ocasionar contaminacifn local y mortandad ﬁe los pe-

ces. (160)

La industria de los pesticidas es responsable de la descarga de
los mismos, en efluentes debido a los procesos de mamufactura, formula- -

cién.y envasado. Posiblemente el caso mds dramitico sea la contaminacidn
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a gran escala en 1976 de) rio James en E,.U.A, con clordecona.
AGUAS RESIDUALES

Muchos pesticidas, ademds de otros contaminantes se encuentran
contenidos en les aguas residuales municipales. Su nrigen incluye descar
gas de plantas industriales, residups caseras y una grén variedad de fun-
gicidas y bactericidas, utilizadns en jabones y cosméticos. E1 nivel de
cnntaminaclén.puede ser alto; por ejemplo se sabe que se requiere una di-

lucién de 1:20 antes de que el efluente no sea tixico para los peces.
c) £1 derrame accidental.

El menejo de pesticidas en el volimen que se utilizalactualmen-
.te, ha creado le posibilidad de deérrames a gran escela industrial durante
el proceso de almacenamientao y transpurfacién, as{ como el problema de de
rra~es menores en las corrientes acudtices. Ademas de los accidentes oca
sionédas por errores humanps, existe el problema de inundacidn en las - -
dreas donde se mlmacenan log pesticidas, e incendios en laa éreas de pro-
duccifn o almacenamiento. A pesar de que algunos de estos accidentes pue
den ocasionar grandes contaminaciones de las &reas acuitices, la mayoria

de ellos sblo tienen significado local. (55, 122)

Se conocen varieos casos, entre ellos uno de los de mayor impor-
tancia es la descarga accidental de endosulfan en el rio Rhin, en dos oca
siones con la consiguiente repercusion en la fauna y flora acudticas, des

truyendo de 4 a 5,000 toneladas de peces. (200, 218)
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Otra fuente de contaminacidn ldcal involucra la practica de los
aplicadnreg en forma de aernauléa. que llenan su equipo en arroyos, lagos
y estangues. En los lugares donde se reallza esta practica, puede ocu- -
‘rrir que‘ag lleve a cabo contaminacifn del &rea por goteo del envasado -
del pesticida en el egua; falta de cuidadb en el arreglo de los recipien-
tes de pesticidas; y en élgunns Eaaus, fallas de operacidn correcta de - |

las vélvulas en el equipo aerosol y vaciado de los recipientes aserpsoles

en el agua. (274, 289)

Dentro de las clesificaciones por riesgo de contaminacidn cre--
ciente, se encuentran los siguientes tipos de presentacion:

- Los granulos.- Utilizados casi exclusivamente como insecticidas; verti-
dos en los suelos, son diffcilmente desplazedos; sblo las agﬁaslde -
riego pueden arrastrar la materia activa extralble.

- Los polvos humectables, las emulsiones, las soluclones.- Son destinadas
a las partes aéress de las plantas que son dispersadas subre‘la-su--
perficie a trater con dispositivos de pulverizacién; La dimensidn -
de los rocliadores y de laa particulaé favorece su desplazamiento en
el espacio por los vientos y ademés el régimén de estos Gltiros es -
muy importante. ' 7

= Los polvos para espglvorear.~ Son PAcilmente arrastrados por las corrien
tes afreas haste distencias algunes veces importentes; ademds su ad-

herencia es mucho menor gue la de los polvos humectables. (289

Se encuentra reportedo el ceso de una nube de polva rnjd”preci-
pitada por la lluvia, cuyo origen se situd a mis de 200 km. de distancia

del punto de origen, cuyo sndlisis quimico reportd loe siguientes produc-
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toa:

PRODUCTO mg/kg

D.D.T. 0.6

* Clordano 0.5

D.D.E. 0.2

" Ronnel . 0.2

Heptaclorg 0.04

2,4,5«T 0,04

Dieldrin . - 0.03

S5e concluye gue la influencia del equipo requerido, as{ como el
modo de aplicecifn son por si mismos imoortantes, y‘ann diffcilmente diso
ciables del scondicionamiento. De la misma manera, el modo de emplen y -
la dosis de utilizmcidn de producto se encuentran fitadas en funcidn de -
investigaciones toxicolOgicas efectuades al respecto; par lo gue todao pro
ducto nuevo, aparece sobre la marchs y debe ser abjeto de una hamolnga¥ -

cidn llevada a cabo bajo estos criterios.
TII. EL FLUJO Y EL TRANSPORTE DE LOS PESTICIDAS EN EL AGUA

El transporte y la transferencia de los pesticidas en el mediao
natural y particularmente en el medio ambiente acudtico son de los campos

mae estudiados en ls actuslidad.

El flujo y la transferencia de los pesticidas en el medio acud-

tico estd influenciado principalmente por tree factores: la concentracidn,
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la dilucidn y la degradacion. (143)

£1 mecanismo de la concentracién es sobre todo una acumulacidén
de un compuesto especifico en el medio ambiente. La bisconcentracién, -
por ejemplo, se lleva a cabo cuando la planta o el animal acumulan un pes
ticida a una concentracidn superior a la del agua en la cual habita; aqui
se lleva a cabo el mecanismo (agua — orgenisma), realizéndose este de -
manera directa; o bien de manera indirecta (organiamo — orgenisma) a lo

larga de una cadena trdfica. (122, 143)

Una buena ilustracidn de este caso puede ser el tratamiento del
Lago Big Bear (U.5.A.) con toxafeno de 0.2 mg/l, para combatir los mosqui
tos, encontrandose posteriormente el toxafeno 8 razon de 73 .mg/kg. en el

plancton y 200 mg/kg. en los peces del Lago antes mencionada. (202)

Otro medio por el cual se lleva a cebo la concentracidn consis
te en los procesos biogeoquimicos: adsorcién sobre los materiales en sus-
pensién después de almacenado. Los sedimentos se convierten asi para el
medio ambiente en un "reservorio de pesticidas” a este nivel, se sé%ala -
que este género de acumulacidn en los sedimentos estd lejos de ser homogd
neo, por lo gque conviene definir las zonasvcriticaa de acumulacién (por -

ejemplo en los estuarios, el punta de encuentro entre agues dulces y -~ -

aguss saladas). (122, 178)

" Los mecanismos de dilucién ée rigen phr la eolubilidad, después
por la posibilidad de intercambio con la atmdsfera (tensldn de vepor). -

‘ggpna factores importentes a conslderar son: las dispersiones de produc-~
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ESQUEMA I
PESTICIDA
<
MEDIO ACUATICO
. . ~
DISPERSADO . TRANSPORTADO
CONCENTRADD
Cambios atmosféricos Biota
Carrientes ' Corrientes
Biota Materiales suspendidos
PROCESDS BIOLOGICOS . PROCESOS FISICOQUIMICOS
Tama y acumulacion
Agua-biota Biota-biota ' Scrci&n Inter- Precipita-
. (depredador- : canbio cién
presa) ‘fonico -

biota: ~»Drganismn vivo, fauna y flora.
Toma: Absorcién. :
Sorcibn: Designa tanto la absorcion como la adsoreidn.
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tos por el desplazamiento de organismos concentredos y por el transporte

de materiss en suspensibén. Ademds, los pesticidas son degradadoe y trans
formados por las reacciones fotoquimices, quimices y biclogicaa, pera -
frecuentemente por una combinacidn de estos tres Facturég. Agimismo, los
productos de descomposicidn (metebolitos) pueden ser més o menos tdxicos

para el medio ambiente, esto obliga a conocer las vims y los productos po
sibles de degradacion g fin de prevenir el impacto del flujo de determina

do pesticida en el medio acudtico. (36, 283)

El esquema I resume el mavimiento de los pesticidas en el me--

dio acudtico. (143)

La tabla 16 permite una comparacidn de los peligres de los pro-
-‘ductos scbre el medio acuftico para muchas clases de pesticidas y particu

larmente de los organoclorades y organofosforados.

Se puede observar, que si loa organocloradas y los Drgannfosfu-
radns tienen una toxicided mas o menos egquivalente, los organoclorados -
tienen una solubilidad mucho menor y una eptitud mayor a la bioconcentra-

cién. as{ como une persistencia més elevada que los organofosforados.

1. SOLUBILIDAD DE LOS PESTICIDAS EN _EL AGUA

La solubilidad es un factor importante en el impacto de loe peg
ticidas sobre el medio acudtico y esto limita consecuentemente la concen-
traci6n, Eats es muy diferente dependiendo del tipo de pesticide, pero -

se acentila mAs cuando se tienen mezclas, la splubilided de los organofos-
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TABLA 16

CARACTERISTICAS DE LOS PESTICIDAS NOCIVOS PARA

EL MEDIO ACUATICO. (143)

CARACTERISTICA

ORGANOCLORADOS ~ ORGANOFOSFORADOS — CARBAMATOS HERBICIDAS

1. ALTA TOXICI
DAD ‘PARA LA -
FAUNA ACUATI-
CA.

2. SULUBILIDAD

3. POTENCIAL -

PARA TOMA Y -
BIOCONCENTRA-
CION.

4. PERSISTEN--
CIA EN LOS -
SISTEMAS ACUA
TICOS.

5. USO EXTENSL
V0 EN O CERCA
DEL AGUA.

4+ + +

+ 4+ +++

NOTA: LA LISTA DE PRODUCTOS ANALIZADOS SE ENCUENTRA EN LA TABLA
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foradaos es més elevada que 18 de los organoclorados. De acuerdo a esto -

se pueden clasificer los pesticidas en dos grupos:

- COMPLESTOS POCO SOLUBLES, que son en general les mds estables, su soly
bilidad es del orden de algunds mg./1.
- COMPLESTOS MUY SOLUBLES, se disuelven a razon de muchos gr/l, corres--

ponden a compuestos muy volétiles e igualmente muy inestahbles.

51 un pesticida es medianamente soluble, se transfiere de la zg
na de emleo al sistema acudtico, después de propagarse lentamente en el
campo, se efectla este mismo proceso con mayor rapidez en el agua. Al -
contrario, los pesticidas insulubles requieren mayor tiempo para llegar -
al medio acudtico y su difusifn en el agua es rdpidamente limitada por la
fijacidn sobre los materiales en suspensidn o sobre los sedimentos. Esto
afectara por lo tanto 2 la ecologia del medio Gnicamente, si el producte
es muy tdxico, por acumulacidn en los tejidos o por fijacibn sobre la ma-

teria orgénica sirviendo de alimento a los diferentes organismas. (163)

De la tabla 17 conclufmos gue los organofosfarados son insolu--
bles a excepcidn de los herbicidas selectivos derivados de los fenoxiéci-
dos (2,4-D y 2,4,5-T) bajo la forma de sales. Las tablas 18 y 19muestran

la solubilided de algunos compuestos. (143, 177)

2. ESTABILIDAD QUIMICA DE LOS PESTICIDAS

Debido a que muchos pesticidas son degradados por hidrolisis y

puede asumirse que el pH de las aguas juega un papel importante en la per
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TABLA 17. SOLUBILIDAD DE LOS PESTICIDAS EN EL AGUA
EXPRESADOS EN PPM. (143)
DRGANOCLORADOS
D.D.T 0.0012
ALDRIN 0.0100
HEPTACLORD 0.0580
ME TOXICLORO 0.1000
DIELDRIN 0.1800
ENDRIN 0.2300
TOXAFEND 8.4000
"LINDAND v 7.0000
URGANDFOSFORADOS
PARATION 24
DISULFOTON 25
AZINFOS METILICO 3g -
DIAZINON 40
FORATD 50
CLORFENVINFOS 5
MALATION 145
DEMETON METILICO 330
TIONAZIN 1160
DIMETOATQ 25000
CARBAMATOS ‘
CARBARYL 40
CARBOF URAND 700
ALDICARB _ 6000
HERBICIDAS

SIMAZINA 5
PROPANIL 8
DICLOBENIL 20
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sistencins de éstos. Paor ejenplo, el carbaryl que posee una vida media de
1 a5 dfsa en el agua, pero pruebas de laboratorio empleando agua destila
da muestran que a pesar de que esta substancia se degrada répidamente a -
valares de pH superiores de 8.0, es mis estable a un pH de 6.3 con una vi
da media a eée pH medida en meses. Estudios de laboratorio con fenitro--
tion indican que este pesticida es més estable bajo condiciones ligeramen
te 4cidas & ligeramente alcalinas v es estable durante 45 dias en agua de
grifo a un pH de 7.0; pero su persistencia en el agua natural es de ﬁniqg'
mente algunos dias. As{ que a pesar de que estos hallazgos se han reali-
zado en el laboratorio, es claro que el pH es inpurtante.para la degrada-
cidn inherente de muchua'pesticlﬁas y posee un menor significado en las -

agues naturales. (80, 2u3)

Existen indudablemente excepeiones de pH y otras condiciones ng
turales semejantes.. Por ejemple, bajo condiciones amaerdbicas la vida me
dia del endosulfan es de 5 semanas a un pH de 7.0 y de 5 meses & un pH de
5.5. A pesar de que la hidrdlisis procete més rapidamente en pH més al--

tos, la velocidad de oxidacion es similar a cualquier nivel de pH.

Otro de los factores a considerar es la temperatura, ya que un
incremento de ésta aumenta 1s velocidad de la reaccidn quimica y la velo-
cidad de volatilizacidon de los pesticidas. Deptro.de los 1{mites de au-=
menta de la temperatura, se incrementa 1ls actividad bioldgica por lo gue
Puede esperarse un aumento en la degradecidn binldgica de los pesticidas
en el medio ambiente acuitico, por ejemplo la velocidad de hidrflisis del
fenitrotion a 40°C se efectiia con una rapidez de mis o menaos el doble que

le efectuade 8 BDDC; el carbaryl se hidroliza {nlcamente al 9% después de



ATRAZINA
DIURGN
CLORFENAC
2,4,5-T
MONURON
2,4-D
AMINDTRIAZOL
DIQUAT

33
42

200

280
280
asg
28
70
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NOTA: Estos valores varian segln lps autores.



TABLA 18

SOLUBILIDAD EN EL AGUA DE ALGUNGS
PESTICIDAS ORGANOCLORADOS, (178)

111.

HCB

QUINTOZEND
CLORDANG
TRIALATO
HEPTACLORD
CLOROBENZILATO
DDD :
FALTAND

CARTAND

DICOFOL

ZEIDAND
METOXICLORC
DIELDRIN

2,4-D SAL DE Na
2,4-D SAL DE NH,
2,4,5-T SOLUCION ALCALINA
ENDRIN :
ALDRIN

TOXAFEND

HCH GAMA
PENTACLOROFENOL
TRIFLUARIN
DIALAT

DILRON

2,4-D ESTERES
2,4,5-T ESTERES
2,4,5-T ACIDD
2,4~D ACIDOD
BROMACIL

INSOLUBLE
INSOLUBLE
INSOLUBLE
INSOLUBLE
INSOLUBLE
INSOLUBLE
DESPRECIABLE
DESPRECTABLE
DESPRECIABLE
DESPRECIABLE
0.005-0.1 mg/kg.
0.1 mg/kg.
0.25 mg/kg.
30-45 g/1
30'g/1
SCLUBLE
0.2-0.5 my/kg.
0.2-0.8 mg/kg.
0.4-3.0 mg/kg.
7.3-10 mg/kg.
20-25 mg/kg.:
24 mg/kg.

40 mg/kg.

40 mg/kg.

EN GENERAL INSOLUBLES
EN GENERAL INSOLUBLES

200-280 mg/1
400-900 mg/1
815 mg/1
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8 dims de incubacibn a 3.5°B, mientras que el 93% se degrada durante el
mismo gperfodo cuando la temperatura es de 2B°C. Estudios realizados con
paratidn y paraoxfn muestran que cuando estos pesticidas se encuentran en
soluciones acuosas, la velocidsd de hidrdlisis se duplics por cada 10? -
que se incrementa la temperatura, lo cual fué mostrade paré los insecti-
cidas del grupo de las carbamatas como son: el carbaryl, propoxur, piro~-
lan y dimetilan, pero puede aplicarse a otros compuestos organofosforados
asi como otros pesticidas en los que la mayor parte de la descomposicidn

sea quimica. (250, 274)
a) ORGANOCLORADOS

Los insecticldss organoclorados tienen en general une esta
bilidad quimica notable, por ejemple, hay reportes de la degradacién -
del D.D.T. después de 6 horas de ebullicidn en hidrdxido de sodio di=-
luido; as! también se ha cbservado la»declururécién del D.D.T. en pre-
gencia de 6xido de calcis, la cual se lleva a cabo de 115 a 120°C. Ade
mis se sabe que segin la norma de la 0.M.S. WHO/SIT/1,R4, la hid;éii--
sis de uﬁ cloro necesita a temperatura ambiente del emplen de 40 g/l.

de hidréxido de sodio. (277, 283)

Es necesario sefialar, las divergencias entre los resulta--
dos obtenidos por diferentes investigadores que, supuestamente pueden

tener varios origenes tales como:

- La pureza de los productos utilizadgs: D.D.T. técnico o puro, solo o

en formulacion,
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.

~.La falta de precisifn referesnte a las candiciones experimentales: re
porte de centidades de reactivos/productos, duracifn de las operacig

nes, estedo fisico de los elementos utilizados, etc.

Solo resta decir que la estabilidad quimice de los pestici-

" das organoclorados eparece como una caracteristica constante de todos

estos compuestos. (243)

Esta estabilidad de los productos activos, en el agua, es ~
extensiva en un grado medic a los herbicidas clorados en los que la -

duracifin de la actividad es de algunas semanas a algunos meses.

Parece entonces que el problema esencial de los productos -
organcclorados es el que se debe a su estabilidad quihicg, 1o que per

mite el almacenamients y la acumulacifn por clertss orgenismos. (270)
ORGANOFOSFORADDS

Los pesticidas orpanofosforados son mas biodegradables que
los organoclorados y ademds son menos persistentes que éstos Gltimos.
Esta es ademds una de les razones bésicas del incremento de su empleo
asimismg, hay unénimidad sobre 169 diferentes pracesns posibles de su
degradacitn (naturaleza de los metabolitos), siendo las causas geners

les de su degradacifn las siguientes: (80, 92)
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TABLA 19
SOLUBILIDAD DF ALGUNDS ORGANDFOSFORADDS (177)

, m/1

CARBOFENOTION . 0.34
FENTOATO : 11.00
FENITROTION 20,00
PARATION ETILICO © 20-25
TRICLORONATO 25.00
AZINFOS METILICO 30,00
CLORTION 40,00
- DIAZINON . 40.00 -
RONNEL S 44,00
FENTION ; ' 54-56
MALATION B 145,00
g/l

DICLORVOS o ‘ 10.00
DIMETOATO n - 2s5.00

. DIPTEREZ ' " 120-150
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8.~ La hidrdlisis: Para una molécula dade de compuesto orgenofosforg

do, los productos de la hidrdlisis depende de:

- La variacidn de los constituyentes X,A,R! gue caracterizan aca
da pesticida.

- De la tenpgratura y del pH, ya gue el aumento de este Qltimu es.
determinante para incrementsr la velocidad de la hidréligia!v -
sin embarqo, el pH de las aguas naturales es muy pacas veces lo
suficientemente slcalino para gue este parémetro tenga un papel
determinante en sl medio natural; se puede en efecto alcanzar -
pH superiores a 12. Al contrario, la temperatura juega un pa--
pel primordial ﬁueato gque las variaciones dg éata son importan-
tes, tales como: de la presencia de catalizadores minerales u -
brgéniqos como los de naturaleza enzimitica que . .son producidos

por les plantas, los insectos y los peces. (143, 308).

b.- La oxidacién (formacidn de "oxon")

Esta reaccién tiene lugar "en vivo", més np estd dempstrado
que no puede tener lugar en la susencia de un urganiahu viva (plen
ta, alga, microorgenismo, insectos acuéticos o peces), organismos
fue metabu}izaién posteriormente la forma "oxon". As{ por ejemplu’

el paratién es oxidado eh paraoxdn (mucho més tOxico qua el para--
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tion) en los insectas y en el higado de los animales. Es posible -
que tales oxidacionee se produzcan en las aguas naturales gracias a
lgs microorganismos, pero ademds el paraoxdn se hidroliza en écido r
dietil fosférico y en parenitrofenil a una velocidad de més o menos
2 veces maybr que laldel paratién a 25°C y a uﬁ pH menor de 5.0, -~
For lo que no parece haber ung reduccidn excesiva de concentraciﬁﬁ

" de paraoxén por oxidaci6n de paratifn. (80)

g.- La formacidn de fenoles: Cuande el radical X es un radical arilo,

1a hidrdlisis P-0-X § P-5-X conduce a un fenol o tiol.

ta inestabilidad de los fenoles en solucidn muy diluida, =
es bien conocida. Esto de como resultado una desaparicién répida -
de laa fenoles formados y la ausencim de acumulacidn. Ademds, se -
ha constatado este fendmeno durante el estudio de la desaparicion -
de fenitrotion en lds aguas de depfsito de decantacion. Es as{ que
el p. nitro cresol -libre no puede ser detectado en las soluciones -

acunsas de fenitrotion. (177, 269)

d.- La desalquilacién: Es la etapa intermedia de la degradacién de cam

puestos orgencfosforados que conduce a los fosfatos minerales.

2.~ La oxidacitn de sulfurados en sulfdxidos y sulfonas:

RO S ‘RO RO D
P —_ P—S—X —  P=5—X
R0 5— X R'D S 0 RIOS 0

. SULFOXIDO SULFONA
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_Eatas transformaciones tienen lugar para los compuestos -
tiofosforados de este tipo y provocan 1a aparicién de numerocsas for
mas como consecuencia de'dif’erentea puaiblllrhdés de degradacifén y
de oxidacidn, pur‘ ejemplo, el abate presenta siete formas diferen--
tes, sin embsrgo, solo el &erivado sulfoxido ha sido encontrado en
cantidad notable (4 a 8% deppués de 28 dias) en tal caso que el pro
duﬁtn iniciei representa aienpre la mayor proporcidn del residua.
Existen cinco metabolitoe posibles pars el fention que son: el sul-
féxido, la sulfpna del producto inicial, el oxon, el meta-sulfdxido

vy su sulfona. |

3. ELIMINACION NATURAL DE L0S PESTICIOAS

Prescindiendo de la estabilidad quimica y la biodegradacidn, la
disminucién de la concentracifn de los pesticides se encuentra ligada a -

sus caracteristicas fisicoquimicas. (258, 292)
a) PRESION DE VAPOR

Se encuentra bien establecido que los pesticidas se volatilizen
de las superficlies tratadas y de las superficies del suelo y a'gua en -

las que pueéen incorporarse., (Tabla 20).

La tendencia a eveporarse es inherénte a los productos quimicos
y se caracteriza numéricamente como presifn de vepor. Esta presifén de
vapar varia con la temperatura (al aumentar la temperatura se incremen

ta la volatibilidad). As{ que, las altas tempersturss tienden a redu~
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FAMILIA

COMPLESTO

" SOLUBILIDAD

TENSION DE VAPOR

mm.Hg 20-25°C VIDA-MEDIA
(x 10-6)

PESTICIDAS  D.D.T. 0.0012 0.1 3.7 DIAS

LINDAND 17,3000 1.4 289.0 DIAS

DIELDRIN 0.2500 0.1 723.0 DIAS

ALORIN 0.2000 6.0 10.1 DIAS

POLICLORD-  AROCLOR 1242 0.2400 4L06.0 5.86 HRS.

BIFENILOS  poocion 1268 0.0540 494.0 58,30 MIN.
(P.C.B.)

AROCLOR 1254 0.0120 7.1 1.20 MIN.

AROCLOR 1260 0,0027 40,5 28,80 MIN,
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cir la persistencia de los pesticidas volatiles.

La mayoria de los organismos poseen temperaturas Optimas y -

los microorganismos tienen por lo tanto un papel importante en la de--

gradaciin de pesticidas. En el suelo, el incremento de la temperatura

aumenta la velocidad a la que los pesticidas desaparecen y este efecto

se encuentra relacionado con la funcidn por medio de la cual las altas

temperaturas incrementan la accién microbiana. (122, 143)

1) ORGANOCLORADOS.- Poseen en general una tensifn de vapor relativa--
menté elevada, lo que les confiere una volatibilidad no desprecia--

ble

E1 Zeldano (no obstante uno de los pesticidas menos voléti
les) co-destiladn con egua & la temperaturas normal, muesire persis-
tencia del producto orgénico en medio scudtico que conduce B una -
frmula aproximada de célculo de duracifn de vida media en el agua,
por medio de la Eual se encontraron para ciertes organoclorados los

valores en la tabla- {172, 283)

Una manifeatacién, a la vez simple y sensible de la ten- -
8i8n de vapor de estos compuestos, reside en el olor de. las aguas ~
que los contienen. En efecto se sabe que el umbral perceptible pe~
ra el olor puede ser muy bejo: para el agua a SUUC, este umbral pa-
ra 15 pesticidae clorados se encuentra comprendido entre 0.13 g y

12 mg/1. (258)
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SOLUBILIDAD Y TENSION DE VAPOR DE ALGUNOS PESTICIDAS. (85)

SOLUBILIDAD TENSION DE VAPDR

NOMBRE COMUN EN EL AGUA mm.Hg 20-255C
_ 20-25°C, _ppn (x_10-5)
ORGANOFOSFORADOS
DIMETOATD 20000 100.0
METILPARATION 50 -
FORATO 80-85 2300.0
DEMETON 100 1000.0
PARATION 24 37.8
DISULFOTON 60-66 300.0
DURSBAN 2 8.7
DIAZINDN 40 140.0
MALATION 145 40.0
CARBOFENOTION 1-2 --
ETION o1 --
SCHRADAN MISCIBLE 1000.0

DRGANOCLORADDS
D.D,T. 0.001-0.04 0.15
METOXICLORD 0.100-0.25 --
ENDRIN 0.23 0.20
DIELDRIN 0.100-0.25 0.18
ALDRIN 0.010-0.20 6.00
TOXAFEND 0,40 1.00
LINDAND 7.300-10.0 9.4+45.0
CLORDAND MUY DEBIL 10.00
HEPTACLORD MUY DEBIL 300,00
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Par 1o que la volatibilidad de estos compuestos es enton--
ces un factor de propagacidn y de la difusidn de estos productos en
la atmdsfera, teniendo coma consecuencia la disminucién de su con=-

centracldn en el agua. (85, 269)

ORGANOFOSFORADOS.~- Tienen en géneral una tensién de vapor muy supe
rior é lé de los organoclorados (tabla 21). Sin embargo, cunsidé—-
rando gque en razfn de la gran solubilidad de estos productos asf{ -
como de su muy fuerte adsorcidn sobre los materiales en suspension,
se pueden considerar como despreciables las pérdidas por volatiliza
cidn en la atmdsfera. Sin embargo, se encuentran muy pocas investi
gaciones sl respecto, determindndose las ceusas de la desaparicidn

de los organofosforados y su degradacién fisicogquimica y bioldgica.
b) ADSORCION POR LOS SUELOS Y BIODEGRADACION

Ya que se encuentran en el medio acultico, los pesticidas son

adsorbidos por los materiales en suspensidn y después desadsorbidos.

Algunos autores sefialan que el arrastre por el agua de parti-
culas en suspensidn, trae como consecuencia una diseminacidn de los -
pesticidas. Subrayando gue la adsorclon predomina sobre la desorzidn,
algunos otros lo atribuyen sobre todo e los materiales en suspensidn -
Que poseen un poder evaporador superiocr a8l de el vector de la transmi-

8idn de la contaminecién. (90, 177)

Esta controversia revela la gran dificultad de comprender el
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fendmeno en conjunto, por lo que depende de un nimera muy importante -

de parémetros que son a saber:

- Naturaleza del peaticids.

- Naturaleza del Soport.e (orgénico, mineral, granulometria, etc.).

- 'Estadu del medic receptor Crégimen laminar-torrencial).

- Condiclones fisicoquimicas diversas (pH, temperatura, tiempos de -~
contacto, saslinidad, etc.)

- E1 mecanismo mismo de la adsorcibn.

Por todo lo anterior, podemos ver que es imposible definir un

comportamiento general, perc podemos agreger gque para los:

DREA&DELDRADDS. No todos los pesticidas organoclorados son £ijedos de
ia misma manera por el suelo; esto depende esencialmente de su estruce
tura qulmica y de la disposicidn de sus sitios activos, en particular.

sobre las arcilles (caclinita-montmorillonita-illita) en las que la na
turaieza v la estructura intervienen para blogquear g favorecer ciertas
fijaciones. 0Oe ello derivan las capa&idades de adsorcion dif‘eréntea -
seqln los cnnpueatde disueltos y los adqorbentea en presencia netamen-

te: el carbono es un excelente adsorbente {depurador). (274, 302)

Por otra parte, gl papei de las materias orgénicas en el meca
nismo de fijacién parece ser muy complejo, unas veces favorable a la =
adsorcién a corto tiempo y otras veces desfavorable con respectu a- -

ciertos pesticides, (Tebla 22),

Paralelasmznte a la naturaleza de los adsorbentes, el tamefio -
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de las particulss que los componen tienen un papel bdsico: la adsor- -
clén de lindano y dieldrin se incrementa cuando la granulometria verla
de 0.35-0.50 mm. a 0.18-0.30 mm.; igualmente el factar dé concentra=- -
cién del D.D.T. sobre los coloides de fierrs de 5-10 m. es de 15,300

con respecto al agua. (86, 177)

Los residuos de pesticidas pueden ser adsorbidos sobre parti-
culas de 1 a 2 micrones. La adsorcidén se incrementa con el sumento de

la concentracidn de los pesticidas disueltos (lindano y dieldrin).

La influencia del pH manifiesta, y de manera natural actla de
manera diferente segin los compuestos que toman parte, se dice siguiég
do su comportamiento guimico con respecto del medio o de la concentra-
cifn de iones H* que intervienen mas o menos para modificar la recgppl
vlidad de los sitlos activos de los adsorbentes o actuar sobre los com=

puestos mismos, como es el caso de las sales (MCPA, 2,4-D). (274)

Dtrﬁ factor que debé tomarse en cuenta esnla.aalinidad de las
aguas, lo gque ha sido bien estudiado para el caso de_dns compuestos - -
(endrin-dieldrin). Para el endrin, se nota un méximo.de adsorcidn - -
(34%) a muy corto plazo, elrededor de una hora, para una salinidad com
prendida entre 13 y 17%. Para.él dieldrin el efecto de le salinidad -
parece desprecisble para el rendimiento de tiempos de contacto. La ad
sorclin es practicamente completa a las tres horas (del 90 al 98%), -

después se lleva a cabo una desorcién progresiva. (177)

Tenlends en cuenta las variaciones susceptibles de ser regis-
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tradas en las condiciones climitices normales (de 20 a 30%C) 1la tempe-~
ratura no parece influir de manera significativa la adsorcién de pesti

cidas.

El fendmeno de desorcidn, que permite a los pesticidas pasar
de nuevo en solucifn debe ser, segin la ldgica, influenciado por los -
mismos parémetros gue la adsorcidn. Se dice que.el tipo de unidn que
‘sparece (puente de hidrdgeno, fuerzas de Vander Waals) estd en paquili-
bric bajo ciertas condiciones (concentracién, pH, tiempo de contacto,
naturaleza del compuesto, presencia de materias orgénicas). Esto sig-
nifica que si se madifican las condiciones puede existir un equilibrio

entre la concentracidn de la solucidn y el rendimiento de la adsorcién. .

Por ejemplo, reaslizando tres lavados con agua destilada de -
arena scuifera contaminada, de la que el 17% es dieldrin y el 70% es -
lindano y el 50% pertenece al primer lavado. Al contrario el endrin,-
es fuertemente fi jado por el suelo debido a ello no cuntaminé a los pe
ces, por lo que podemos decir que la desorcidn depende del mecanismo -
de la adsnrclén y de las fuerzas de unifn que entran en juega, por lo
que se pueden describir a los suelos con un comportsmiento similar al
de una columna crumatngréfica, puesto gue para los suelos asi coma pa-
ra la columna cromatoprafica deben de tomarse en cuenta clertos facto-
res que los influyen como son: concentrecifn, naturalezs, dimensifn y
actividad del sdsorbante, pH, etc.). (4) (Fig. 2).

Después de la adsorcidn sobre el suelo, la eliminacidn de es-

tos compuestos puede producirse segln dos procesos en los que es difi-



TABLA 22, ESTUDIO DE LA ADSORCION DE PARATION
' SDBRE DIFERENTES ARCILLAS

126.

NATURALEZA DE LA PESD DE LA ARCILLA % ADSORBIDO TIEMPO DE

ARCILLA EN mg/1 EQUILIBRID
CAQLINITA Ca | 365 . 13 1 HORA
MONTMORILLONITA Ca 338 21 ‘ 1 HORA
1 HORA

MONTMORILLONITA Na 333 25
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cil evaluar en cada caso la impartancia respectiva:
- Destruccidn fisicoquimica, en general a largo plazo,

- Biodegradacion de las bacterias.

Por ejemplo, el 80% de la cantidad de aldrin administradas de-
saparece en un 8fo, el 85% después de das afios y al cabo de cinco afios
el 7.5% restante es transformedo en dieldrin. La duracidn de vida me-
dia en el suelo es de 25 &a 40 éﬁus para el D.D.T. y de 15 a 20 semanas
para el lindano, también se ha demostrado que el 2,4-D no es degrada--
ble en las aguas naturales y el clorprofam es menos estable en las mig
mas condiciones, su persistencia es asi mismo del nfden de muchas gema
nas a8 muchos meses. También debe considerarse el papel de las bacte--.

rias anaerobias en la degradacion de pesticidas en un medio reductor.

URGANDFOSFORADOS. Se ha estudimdo la adsorcidn de paration sobre dife-

rentes arcillas (Tabla 22).

Estos resultados muestran la influencia de la naturaleza de -
las arcilles y de los cationes Lnterfoliares scbre la adsorcién, Tam~
bién se ha encontrado que la presencia de 0.5 mg/l de rodemine B es sy
ficiente para hacgr pasar la adsorcidn sobre la montmorillonita de 25
8 B7%. Rsi también, la desorcldén de paratidn estd ligada directamente
a la cantidad adsorbids y en todos los casos, la desorcidn no represen
ta mbs que solo una pequefia perte de la adsorcign (Factor de 1/4 a 1/8)

por lo que se lleva a cabo una acumulacion a nivel de sedimento., (80)

La adsorcifn de los organofosforados en 8l suelc'y los mate--
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Fig. 3.

Concentracién de residuos de D.D.T., que nasan a lo
largo de una cadena de alimentos, (288).
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riales en suspensiéin en el agus se encuentra ligade & la cantidad de -
materias orgénicas 9 la naturaléza de la arcilla que cnmpuhe la suspen
sion. Los compuestos son muy répidamente adsorbidos por el carbdn ve-
getal y por las plantas acudticas superciciales. La adsorcién de mala
tion eﬁ los espacios interreticulares de la montmorillonita se hace en
doble capa, en tanto que la adsorcion de forato sobre caplinita resul-

ta ser despreciable.

La adsorcifn de organofosforados por el suelo vy los materia-
les en suspensifn, reduce notablemente su pérdida por volatilizacibn y

su actividad insecticida. (258, 143)
ABSORCION PCR LA FLORA Y LA FAUNA ACURTICA

La bioacumulacién en los organismos aculdticos representa la
facultad de un pesticida de ser transportedo y acumulado a lo largo de
una cadena alimenticia (ver fig. 3 ). Esta bioacumulacidn depende de
las caracter{sticas fisicoguimices de los pesticidas, de las condicio-
nes del medio ambiente y de la naturaleza de los organismos acuéficus;
asi como, pare el fendmeno de adsorcifn-desorcidn se encuentran para -
este caso, miltiples dificultasdes para comparar los estudlos entre si

v de enunciar reglas generales para su estudio. (25, 274)

Sin embargo, los investigadores sefialan dos tipos principa--
les de métodos para estudiar esta bicacumulacitn:

1. Los métodos directos que tiemen como base el seguimiento de las con
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Figura 4
Correlacidn "Coeficiente de particidn-bioacumulacidn (143).
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Regresién linear entre los logaritmos del coeficiente de particidn y

la bioacumulacifn de productos quimicos diversos en el misculo de la

" trucha.

Los nimeros corresponden a los siguientes productos quimicos:
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1,1,2,2-tetracloroetileno
Tetraclorurg de carbono
p-diclorobenceno

Oxido de difenilo

Difenile

2-bifenil fenil éter
Hexaclaorobenceno

2,2'4, 4t -tetraclorodifenilo
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COEFICIENTE DE PARTICION AGUA-OCTANGL PARA

ALGUNDOS ORGANOFOSFORADOS (143)

COMPUESTOD

PARATION
DICAPTHON
FENILTROTHION
DICLOFENTION

RONNEL
CLOROPIRIFOS METILICO

CLORDPIRIFOS
LEPTOFDS
FOSMET

" DIALIFLOR
FOSALON
MALATION

DIMETOATO

COEFICIENTE DE

PARTICION

6430
3790
2380
137200

75330
ZDUﬁD

~ 122300

2.02 x 106
677

99300 t
ZCDUU
781

508
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centraclones del pesticida estudiado en diferentes organismos acufiti--
tos, dispuestos en un piloto que reproduce lo més Flelmente posible -

les condiciones ecolfigices del media natural.  (272)

Se ha utilizado eate método, llegando @ wna huena correla- -
cibn entre la solubilidad en el agua y el "coeficiente de bicacumula--
cién", definido este como: la concentracifn del pesticida en el orga--

nismo/concentracidn del pesticida en el agua.

Se considera también que lﬁa pesticidas que poseen una solu-
bilidad en el agua inferior a 0.5 ppm., snh susceptibles de propu;cin-k
nar bioscumulaciones notorias, mientras gue estas seran deapreciablés
pera los pesticidas que poseen una solublilidad superior & 50 ppm;,=és-

te es el casc de la mayoria de los pesticidas organofosforados.  (85)

2. Los métodos indirectos consisten en correlacionar la posibilidad de

bioacumulacidn con un. coeficiente de partician P entre un solvente (el

mas frecuente octanol) y el agus.

Se ha logrado establecer una buena correlacién entre el coe-
ficiente de particidn y el coeficlente de bipacumulacién (fig.s4 ), el
que se ha medido el coeficiente de particién (con octanol) sobre algu-

nos pesticidas organofosforados (tabla 23).

Estos coeficientes de particifn son generalmente basjos, lo -
que significa que existe 1@ posibilidad de encantrar bipacumulacicnes

notorias en los organofosforados. (143)
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En iu que se refiere a los organoclorados, se les encuentra
en los eslabones primarios de la cadena biolfgica, esto lo pedemos ob-
servar en el poder de concentracidn de laé algas, lo gue depende de va
rios elementos; por ejemplo, se ha encontrado fectores de cunceﬁtra- -
cion en las algas gque van de 500 a 30,000 para el dleldrin ydedSa -

1,000 para el D.D,T.

Ademés se han realizado otros estudios a nivel de nrganismug
primarios, gomo el eatudio de la concentracién de organoclorades en el

ﬁlancton a distancias cruzadas de las costas inglesas.

Existen numerosos ejemplos de la concentracidn de pesticidas;
en los organismos vivos a partir de las aguas de los lagos gque hayan -
recibido estos productos. Como es el caso del Lago Big Bear,ven donde
la concentracién de toxafenc en los tejidos grasos desencadend la mquv
te de numerosas aves. también en otros casos se ha notado la desapari-

cidn de ciertas especles. (25, 143)

En las investigaciones efectuadas en el Mediterréneo sobre -
la sardina en las Islas Merguelen, sobre los cuerveos marinos (cormorén)
s han encontrado en ﬁiertus casos, la presencia de una concentracifn
no hebitual en biocidas organcclorados PCB y D.D.T., es interesante ge
fialar que gracias al estudio de las sardinas ademis del D.D.T., se han
encontrado sus metabolitos el DDE y DDD.

De la anterior, se puede deducir sparte de la biodegradacion

consecutlva, debida a la accién de las becterias, los antiparssitarios



TABLA 24. PERSISTENCIA RELATIUA DE ALGUNDS PESTICIDAS EN AGUAS NATURALES (85)

ND PERSISTENTE® DEBILMENTE PERSISTENTED MODERADAMENTE PERSISTENTEC PERSISTENTED
AZINFOS METILICO ALDRIN ALDICARB BENDMYL
CAPTAN AMITROL ATRAZINA DIELORIN
CARBARYL, LOAA RMETRYN ENDRIN
CLORPIRIFOS COEC BROMACIL . HEXACLOROBEN-

B CEND
DEMETON CLORAMBEN CARBOFURAN HEPTACLORD
DICLORVOS CLORPROFAM CARBOXIN ISODRIN
DICROTOFDS CIPC CLORDAND MONOCROTOFOS
DIQUAT OALAPON CLORFENVINFOS '
DNoC DIAZINON CLOROXURON
ENDOSULFAN DICAMAA DICLORBENIL
ENDOTAL DISULFOTON DIMETOATO
FENITROTION DNBP DIFENAMID
IrC EPTC DIURDN
MALATION FENURON ETION
METIOCARB MCPA FENSULFOTION
METOPREND METOXICLORO FONOFOS
MEVINFOS MONLRON LINDAND
PARATION FORATO LINURDN
PARATION METILICO PROFAM PROME TON
NALED SUEP PROPAZIN
FOSFAMIDON TCA QUINTOZEN
PROPOXUR TIONAZIN SIMAZINA
PIRETRD VERNOLATO TBA
ROTENONA . TOXAFEND
TEMEFOS TERBACIL
TFM TRIFLURALIN

2,4-D

"PET

8 VIDA MEDIA MENOR DE DOS SEMANAS
b VIDA MEDIA DE 2 A & SEMANAS

C yIpn MEDIA DE & SEMANAS A 6 MESES

d yIDA MEDIA MAYOR DE 6 MESES
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organoclorados ofrecen un remarcado ejemplo de estabilidad en medio -
escuoso. Todos los pesticidas de esta clase ae encuentran; después de
periodos relativamente variables pero siempre importantes, estar bajo
la forma inicial, gue puede ser bajo la furma de metabolitos en los -
que la estructura quimica es muy parecida a 1a de los productos inici;a_
les, o que derfvan de ellos, por la pérdida de un é’fumu o de una molé-

cula. (48, 80) (Tabla 24).

De manera indicativa se muestran tres productos significati-

vos, susceptibles de ‘evolucibn con sus metabolitos:

COMPUESTOS INICIALES DERIVADOS
0.D.T. por pérdida de Cl después de HGL - | DDD tespués DDE.
Endrin por pérdida de Cl Dieldrin

HaD.N, : ‘H.E.O0.D.

Al contrarig, los pesticidas organofosforados tlénen una per

sistencia més débil que la de los organoclorados.

Se han eatuqiadn 22 pesticidas cominmente Aerrpléadus,‘ abaer--" N
vandose que 1as condiciones operatorims se alejan sensiblemente de --
aguellas encontradas en el medic natural, obteniéndose resultados muy
importantes, sobre todo en lo. que se refiere @ la comparacifn de la -

persistencia de dif'erenteg pesticides (tabla 25). (169, 176)

Debe enfatizarse en el hecho ﬁe que la persistencia de los -
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TRELA 25 ,
PERSISTENCIA DE ALGUNDS PESTICIDAS EN EL AGUA (143):

COMPUESTOS % DF COMPLESTO ORIGINAL ENCONTRADD, POSTERTORMENTE®
' 0 1 2 4 8
( S E M A N A S ).
ORGANOCLORADOS : S
BHC 100 100 100 10, . . 100
HEPTACLORO 100 25 0 0 . 0
ALDRIN 100 100 80 i@ 20
HEPTACLORO EPOXI0O 100 " 100 100 100 100
TELODRIN 100 25 10 0 g
ENDOSULFAN 100 30 5 o )
DIELORIN 100 100 100 w0 100
D.D.E. : 100 100 100 100 100
0.0.7. 100 100 06 10 100
D.D.D. 100 100 100 w0 100
" CLORDAND . TECNICO 100 - 9 as 85 es
ENDRI: 100 100 100 100 100°
ORGANOF OSFORADDS . ce T
PARATION. 100 50 30 5 -0
PARATION METILICO 80 25 10 0 o
MALATION 10 25 10 0 o
ETION ' 100 90 7% 50 50
TRITION 90 25 1 0 o
FENTION 100 50 10 0 o
DIMETOATD 100 100 85 75 50
MERFOS 0 0 0 0 0
MERFOS ENCONTRADO ' -
COMD D.E.F. 100 50 30 10 5
AZODRIN "~ 100 100 100 - 100 100

* | as concentraciones de los pesticidas son de 10 ng/l. Las centidades -
encontradas fueron redondeadss un 5% aproximadamente.



137.

urganofuai’uradas en el agua puéde variar grandemente en funcifin del me

dio-natural, efectuandose estudios en dos condiciones diferentes:

- Estabilidad en solucién acuosa pura y en leboratoric.

- Estabilidad en el medio natural.

Encontrandose as{ un paralelismo entre los dos comportamien-
tos que permiten preveer, a partir de la estabilidad deferminada en la
* boratorio, la repidez de dessparicidn sabre le tierra. Ademés el ur-'-
den del crecimiento de su estabilidad en céda césu_es, de hechn, dife-

rente. (142, 143) (Tabla 26).



. TABLA 26
RESIDUOS DE ALGUNOS PESTICIDAS EN LA FAUNA ACUATICA Y PLANCTON EN EL MEDIO

AMBIENTE NATURAL

PESO HUMEDD DEL

MEDIO AMBIENTE

P ESTICIDA ORGANISMO RESIOUD, ppb.

' D.0.T. DECAPODOS-CRUSTACEDS 12.0-191.0 CARIBE (COSTA)
GASTEROPODOS-MOLUSCOS 4.2-29.3 BAHIA S5TA. MARGARITA N.S.
HOLOTURIDOS (EQUINODERMOS) 3.1 BAHIA STA. MARGARITA- N.S.
DECAPODOS-CRUSTACEDS 11,0-24.0 BAHIA STA. MARGARITA N.S.
PELECIPODOS-MOLUSCOS 0.4-10.1 BAHIA STA. MARGARITA N.5.
POL 1QUE TUS-ANEL D05 0.0-24 .U BAHIA STA. MARGARITA N.S.
EUFASIACEA-CRUSTACEDS 6.5-64.8 GOLFO DE SAW LORENZO
BRANQUIOPODOS-CRUSTACEDS 83.0 ESTUARIO DEL RIO CARMANS,

L.I.
DECAPODOS-CRUSTACEDS 160.0 ESTUARIO DEL RID CARMANS,
L.T.
BASTEROPODOS-MOLUSCOS 260,0 ESTUADIO DEL RID CARMANS,
: ’ L.1.
DECAPODOS~CRUSTACEDS . 37,0-92.0 PARQUE EVERGLADES, FLORIDA
PELECIPODNS-MOLUSCOS 27,0 PARQUE EVERGLADES, FLORIDA
PELECIPODOS-MOLUSCUS ND-70.0 BAHIA DE BGALVESTON
ANTAROPODOS-LARVAS DE INSECTOS 16.0-24.0 AGUAS- TERRITORTALES
DECAPODOS-CRUSTACEDS 52,0-196.0 RID MAINE
PLANCTON 5.0 LAGO INLAND, DAKOTA DEL S.
PLANCTON 40.0 ESTUARIO DEL RIO CARMANS,
: L.I. :
PLANCTON - (SESTON) ND-Tr. GRANDES LAGOS
PLANCTON TR-200.0

GOLFO DE MEXICO, CARIBE

“8€T



DIELDRIN -

" DECAPODOS~CRUSTACEDS

GASTERDPODNS-MOLUSCOS
ARTROPODOS-SIMILIUM
ARTROPOOOS-SIMILIUM

PELECIPODOS-~-MOLUSCOS
PLANCTON

0=10

33260.0~
62470.0

48u0.0
24530.0

17280.0
102670.0

ND-10.0
ND-TI‘ L]

CARIBE
RIC ROCOSO, C.N.

RID ROCOSO, C.N.
RIO ROCOSO, C.N.

BAHIA DE GALVESTON

. GRANDES LAGOS

“6€T



CAPITULD V

EL agua es La'majon de todas Las cosas.

Pindaro.
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METODOS DE DETERMINACION DE PESTICIDAS
EN EL AGUA, '

I.  BENERALIDADES

La determinacidn de los pesticidas en el agua cnnéiste en inves
tigar sobre ius compuestos iniciales y aubré 8us métahnlitqs. 51 se hace
una abatraeclén de métodos biolbgicos, ioa métodos citados deben permitir
la deteccibn y la medida de muy peguefias cantidades de materisles, a menu
do del orden de nanogramos ( ng = 1[]’9 g ), pero pueden Ilegar hasta pico

gramos ( pg = 10" g ). (4, 109, 282)

A estos niveles, la cromatografia en fase gasessa (GLC) es la -
técnica mis extensamente utilizada. Sin evbargo, para ser eficaz ésta, =
exige un tratamiento de la muestra permitiendo alcanzar las cantidades mi
ﬁiﬁas de producto detectablés.vpnr debajo de la dosis de toxicided. En -
efectn, a pesar de su sensibllidad, los medios de deteccidn actuales no -
son suficientes por s{ mismos y por consecusncia, deben estar respaldados

_por una fase de enriguecimiento y de purificacidn. (&4, 9, 282)

Por lo que el analisis de pesticidas necesita.ademés, de un - =
equipo muy senaible, de la aplicecidn de toda una metodologla preciss en
sus diferentes fases y rigurosamente acatada. Esto implica, que antes de
llegar a la fese de deteccidn propiemente dicha, de sequir con precaucién
un procesa operatorio, comenzando con la muestra y se continda por: la ex
traccidn, la concentracidn y la.purificacién de productos extraidué. To-

das estas operaciones necesitan de un material adecuado y de productos -
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quimicos de alta pureza analitica, tanto para los patrcﬁea coma para los

solventes utllizados., (4, 6, 282)

£n fin, es conveniente recordar (el caso general en el campo -
del micro-analisis), gue los 1acaleé y la zona de trabajo deberdn ser re-

servados a esta sola actividad analitica. (4, 6, 282)
II. - PRETRATAMIENTO DE LAS MHESTRAS

El pretratamiento de las muestras es de hecho, el paso mis deli
cado del proceso analitico, porgue los resultados cbtenidos dependerdn en

gran parte de la forma en que estos fueron ejecutados. (282)

La.baja concentraciéﬁ de los pesticidas presentes en el agua, =
entrafia la adapcidn de ciertas medidas que:
a)  Deben perm;tir obtener una cantidad suficiente del producto.
b) Impliguen la utilizacibn de recipientes que limiten al maximo las -

pérdidas de materiales por absorcién y adsorcion. (6, 282)

Estas dos restricciones conducen a la utilizacién de botellas - -
de gran cuello de vidrio, en las que la tepa se encontrard asegurada por
‘tapones recublertos de tefldn, el volimen del frasco es también importan-

te, pero limitado para la facilidad de su manipulacidn. (4, 282)

Es necesaria, una limpieza absolutamente perfecta antes de la -
utilizacidn, pare que ls minima contaminacién, pueda ser del orden del ta

mafio de los elementos a analizar. (25, 28‘?
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Par esta razon, los reciplentes de pléstico son rigurosamente -
excluldos, porgue dejan pasar en solucién los plastificantes cloredos, -

por otra parte, ellos se fijan para la absorcifn de pesticides clorados.
1. PRECAUCIONES A CONSIDERAR

a) Limpieza de la cristaleria.

Considerando lo que se ha mencionado con anterioridad, es
evidente que la limpleza del material reviste una fundamental im--
portancia. Numerosos analistas, pienéanlque los medios de 1limpie-
za clésicos: como aguellos que recurren a acidos fuertes gxidantes
o e los solventes organicos, son a menudo insuficientes para des--
plazar los pesticidaé. Esta cantaminaclén puede ser reducida a un
nivel insignificante, por un tratamiento térmico del material y de

la cristalerfa. . (4, 282)
La limpieza de la cristaleria debe constar de:

= Un enjuége efectuadn tan répidamente comg sea posible,. después -
del uso con el Gltimo solvente uwtilizado.

-~ Un lavado':an agua destllada y acetona redestilada.

~ Un enjuage con hexano de pureza analitica garantizada, del cual
‘previamente se habra verificado la pureza a través de cromatogra

fla en fase gasegsa. (4, 282)

£n el caso de una contaminacidn importante, la cristale~-

ria puede ser calentada a 400°C, durente 15 & 30 minutos, con ekcqg
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cifn de la cristelerfa volumdtrice de precisién. (&4, 282)

Para controlar la limpieza de la cristsleria, debe efec--
tuarse antes un enjuagae can hexano y el solvente recuperado se =~

cuncenfra antes de la inyeccidn en la cromatografia. (&, Z32)

Pureza de los resctivos, patrones y solventes,
la pureza de los reactivas, patrones y soluventes &3 natu-
ralmente bésica. Es deseable utilizaer solventes de calidac nanf--

grada o supra-pur, actualmente comercielizados., S5in embargo, la -

" ‘talidad de los solventes utilizades pare la extraccidn, exige un -

control minucioso previo a cualquier endlisis. En particular, se
tomarén en cuents el hexana y el &ter etilico con especial zten- -
cién al éter etilica, del cual se conoce su tendencia a formar pe-
rﬁxidoa, La técnica desarrallada por ﬁeatres. no utiliza el éter
etilico, pero si emplea el éter de petrdlec previamente tratado y

purificado, gque evita el riesgo de formecidn de perﬁxidas. (282)

Algunos investlgadores proponen controlar la naturaleza -

del solvente, después de haberlo preconcentrado 100 veces. Por in

yeccidn de 5 ml, de solvente preconcentrado, no deben pbservarse -

picos cromatogréficos psrasitos, superiores al 10% de la escala de
reglstro en las condiciones habltuales de sensibilidad de el apara

to. (4, 6, 28)

Los productos patron deben ser rigurosamente conservados,

segiin les rgcumendaciancu del proveedor. Las soluciones patron -
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son realizadas con hexano de pureze garantizada, a la concentra- -
cién de 1 mg/cms. Es necesaris, hasta donde sea posible, evitar -
la utilizécién de acetona, debido a su efecto degradador sobre - -

ciertos compuestos.  (282)

El material y los productos accesorios como son: la colum
na de purifica:ién, los adsorbentes cromatograficos, lana de vi- -
drio, papeles filtro, productos desecantes (sulfado de sodio anhi-
dro), deben ser sometidos a wn lavedo con los snluentes.de extrac-
cidn. Los cartuchos de celulosa son purificades con tratamientu‘-

de solventes en un extractor Soxhlet durante 40 horas. (282)
2. EXTRACCION DE LOS PESTICIDAS

Mestres clta numerosos métodos de extraccidn y en particular la
técnica M.A.C. (Métodu»devaanrciﬁn de Carbono), y la extraccidn a contra

corriente continua. (176, 282)

Parece 'ser, sin embarge que los productos obtenidos no son los
mas adecuados en el campo analftico. La mayor parte de los enalistas @5~
tén de scuerdo en realizar una extracclén liguido-1liquido por simple agi-
tacidn en ampollas decantadoras con tapones y perforaciones de tefln, se
guido de una evaporacién del solvente. Pero la técnica de extraccidn "1i
qqidn;liquidn" estd lequs de ser simple, y la eleccidn dé el brocedimian-

to de extraccidn, deﬁende de la finalidad misma del andlisis. (176)

Por ejemplo, diferentes solventes a diversos pH de la solucidn
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scunsa pueden ser necesarios para la extraccibén, segln si el apflisis este

dirigido hacia:

. = Un pesticida muy especifico.
= Un grupo de pesticidas.
- Una investigacidn general de pesticidas.

- Un pesticida y sus productos de degradacién,

La confirmacién de la presencia de un pesticida.

De hecho, no pxiste un "eolvente universal" para la extrac- -

cion de pesticidas. (6, 124, 282)

Recientemente, un cierto nidmero de investigaciones han sido -
publicadas sobre la extraccion de pesticidas por cromatogrofia s6lids-1%--
quida. Algunos utilizen columnas rellenas de una mezcla Tenax-Celita (re-
sina poliaromitica-tierra de diatomeas) y eter etilico coms eluyente. Es-
tos autores han obtenido para los pesticidas organoclorados y organofosfo-
rados  resultedos equivalentes a aquellos encontradoe por extraccign ligui-

do-1iquido. (28, 53)

La separacién de los pesticidas sobre resina Amberlita XADZ -
(copolimero eatiren-diuiniibancenu) es actualmente muy estudiedo. Este ti
po de resinae macrnnuleculér presenta una gran superficie de contecto, gue
favorece la edsorcifin y un buen flujo debido a su estructura macroporosa.
Algungs inveatigaﬂurea obtuvieron con esta resina buenbs resultedos pera -
los organoclorados. Se han reslizedo estudios sobre la separacibn por lig

filizecibn y crioconcentracifn de dos pesticides orgenofosforados y azufra
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dos y de sus productos de degredecifn (perstifin, malatién, paraoxén y ma-
laoxén). Estas técnicas permiten una excelente conservacién de las mues-
tras, evitando la hidrdlisis y la degradecién con los pesticidas particu-

larmente frégiles (orgenofosforados por ejemplo).
3. PURIFICACION DE LOS PESTICIDAS EXTRAIDDS

A pea?r de los recientes progresos reéiizados en el campo de -
los detectores Utilizados en cromatografia en fase gaseosa (GLC), desde -
el punto de vista de la especificidad y de 1s sensibilidad, la investlga-

_cién de residuos de pesticidas en el agus, necesita practicamente siempre

una faese de purificecifn. (4, 282)

Esta purificacitn, que fiene por objetivo eliminer clertas in--
terferencias debidas a los pruduptds parésitos, en los que los tiempos de
“retencibn puedeh enmascarar aguellps de los‘compueatua investigadoa, se -

efectiia pasando la solucién de extraccifn sobre una columna adsorbente,

Por elucidn, con la ayuda de salventes de polaridaed cruzads, se
obtienen diferentes fracciones agrupsdas por polarided y solubilided de <

los grupos de productos a identificar. (282)

La adheaidn a una fraccidn de eluyente se vuelve, debido a su -
reproducibilided, una caracter{stica analitica vinhculada a un producto; -
se dice, por ejemplo, que el productoc X pasa en el eluyente Y bajo tales

condiciones., (79, 267, 2B2)

El sdsorbante generalmente utilizedo es el "Florisil" (silicio



TABLA 27
PURIFIEACI(N DE EXTRACTOS PARA EL ANALISIS CRU‘IATCERFICD. SEPARACION: PESTICIDAS,
FCB, FTALATOS.

METODQO DE MESTRES

Cromatogrefia de sbsorcifn-slucién

Florisil al 5% de sgua: Eter de petrdlen: PCB, HCH, HCB,- DDD
DDE, ADRIN, HEPTA Fraccionados sobre Florisil
CLORO. anhidro

Eter de petrblen al 20% de eter: OIELDRIN, ENDDSULFAN, HERTACLORO EPD(IDD;
' RGANDF OSF IRADOS, FTALATOS.

Alumina basice: Eter de petrblen ——  ORGAVOCLDRADDS, PCB.
Eter de petréleo al 50% de eter ——  FTALATOS,

METODD DE E.P, A,

Cromatografia de absorcidn-elucibn

Florisil snhidro: Eter de petrbleo el 6% de eter: PLCB, HCB, HCH, HEPTACLORO, DOT, ODE.

Eter de petroleo sl 15% de eter: FTALATOS, DIELORIN, CRGANDF OSFORADCS.
Eter de petroleo al 50% de eter: ENDOSULFAN, CAPTAN, ORGANOFOSFORADOS,

Eter glet{lico: ORG AVOF OSF CRADOS.,
Alumina béasica: 10 veces 50 ml. de hexano al 19% de eter. =
(al 3.8% de agua) ;:;g.?, ADRIN, DDE, HEPTACLORD ®

3:CLORDAND, LINDAND, DDD
4:DDD, LINDAND,
5: 4ee
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sintético modificedo por la presencia de magnesio).

Como paré todas las operaciones anteriores, el detslle del modo

de operacifin var{a segin los sutores.

Asi, el método de la Agencia de Proteccién del Medio Anbienie -
(E.P.A.) describe la purificaclﬁn de pesticidas por cromatografis sobre - -
» florisil activo a alta temperatura, con eluciones de &ter de petrfileo con-
teniendo &ter dietilico sucesivamente al 6, 15 y 50%, el dltimo eluyente -
e2s el éter diet{lico solo. Mestres utiliza florisil desactivado paf 5% de
agua y coro eluyentes éter de petrdleo solo y el éter de petrdleo conte~ -

niends 20% de éter etflica. (4, 74, 282)

Se ha establecido una tsbla comparativa de métodos de purifica--
cién de acuerdo a Mestres y la Agencia de Proteccifn del Medio Ambiente -
(tabla 27)., Como para el estado de extraccibn-concentracidn, es convenien
te respetar estrictamente los métodos npéracionales nrig§nales sl se desea

encantrar los mismos resultados, - (74, 176, 282)

De cuslquier forma, es necesario notar que la utilizacién de flo
risil, es & menudo considerada como aleatoria debido por una parte, a las
diferencias de calidad existentéa entre diversos lotes y pbr otro lado, a
lasg dificul tades encontradas para chtener una buena honogeneidad al nivel
de la activacion en el momenta de la preparacifn de la columna. En sinte-
sls, la conservacifin de florisil necesita de grandes precaucicnes, ya gue

éste presenté un fuerte poder adsorbente. (176)
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Debido a esto, el Florisil no es el (nico adsorbente utilizado,
la gel de silice, el aluminio sctivado o impregnado can nitrato de plata

pueden igualmente ser empleados. (76)

En la que se refiere a los orgenofosforados, Mestres sefiala la
purificacién sobre florisil con elucién de 80 ml. de éter de petrdles, se
guida de una elucidn de 120 ml. de una mezcla de éter de petrales-acetato

de etilo (3:1). (&, 282)

'Los procesos de purificacion son menos utilizados para la inves
-tigacitn de organofesforados que para los organoclorados. Esto es esen--
cialmente debido a la existencia de detectores especificos de fﬁsforn gque

realizan la identificecitn de una manera més Facil. (6, 282)

No obstante, slgunas veces es necesario una purificecién (con -
la finalidad primordisl de extraer los aceites y las grasas) o una prege-
paracion (e fin de evitar una s'uperp'naicién de picua)". En el detalle de
métodos operatorios, eatas dos operaciones son practicadas raramente de =
manera sistematica, pero vienen (nicemente en una segunda etapa (en el ca .

so donde la cromatografia del primer extracto es.inexplotable). (710)'

La Agencla de Prateccién del Medio Ambiente (E.P.A.) sefiala di-
versos métodos de purificacidn y separecién, en el caso donde haya pertur
baciones en la forma te los picos o una repercuariﬁn de fondo elevedo so--
bre la cx:;;latngrafia del primer extracto, uail, en el caso donde el extrac
to posee caracteristices Pisicas adversas (color, turbidez, viscosidad) o

contienen substancias gue afectan la duracifn de vida de la columna o la
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TABLA 28

r

SEPARACION SOBRE SEF ADEX LH 20 (COLUMNA DE RESINA = 75 ml.) (282)

FRACCION 1 FRACZTON 2 FRACCIGN 3
“\VE= 40 a 60 ml. VE = 61 8 70 ml, VE = 71'a 110 ml.
VR= 50 a 83 VR = 81 g 93 VR a9ka 145
CLORFENVINF 05 DEMETON~0-METILICO AZINFOS ETILICO
CRUFIMAT DEME TON-S-METILICO AZINFOS METILICO
DEMETEN-S DIBROM BROMOF 0S
DIAZINDN DICLOFENTIOV CARBLFENDTION
DIMEF X DICLORVOS CUMAF O3
'MEVINFOS DISULFOTON DIMETOATO
OXIDEMETON METILICO ETIOV FENCLORF 1S
F OSF AMIDOY ETOATO METILICO FENITROTION
ECHRADAN MALATION HALIXON
SULF OTEP MECARB M MORF OT IOV
TEPP FORATO PARATION
VAMIDOTION PIRIMITATO FENCAPTON
TRIMETIL FOSFATG TIVAZIN " FOSALONV
» TRIETIL FOSFATO TRICL OFF OV '

TRIBUTIL FOSFATO

-Identificados por Crometografis en Fase Gasenau y M cupa Fina.
VR = Upldmen reletivo de elucibn con relscitn a’ly Paratifn = 100.

\E = Volimen de la elucibn.-

TSt
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respuesta de los detectores {(por ejemplo, el ceso de los sulfurados). (74)

Para una_determlnaciﬁn especificé dge organofosforados, se puede
efectuar una preseparacibn sobre una columna crnmtagréfiéa, conteniendo
Sefadex LH 20 (gel de dextrano cubierto por la epiclorhidrina). Este mé-
todo presenta la ventaja de no nebes;tar una preparacién de ia ccluma pa
ra cada anhlisis, ya que estos se conservan durante gran tiempo sin cam--

bio en el protesa de elucién.

La tabla 28 da un ejemplo de preseparacidn de organofcsforados

sobre gel Sefadex LH 20, (4, 6)
II1. METODOS DE DETECCION, DE MEDIDA Y DETERMINACION.

Los medios de deteccifn permiten, después de las etapas de las
que se ha hablado anteriormente, la determinacifn de los compuestos y su

identificacion. (4, 6, 74, 282)
i.a determinacién de ﬁonpuestns resulte de dos factores:

a) La concentracién que va a ser detectable, por enriguecimiento de com-

vpueatua en los que ;a cantided inicial es muy baja.

h) La purificacién de los productos ﬁuncentradns eobre columnas adsorben
tes que permiten, ademds, la eliminacibn de ciertos compuestos difici
les de separar por grupos de los productos en funcibn de la naturale-

za del eluyente.
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La identificecibn de estos compuestos, siguiendo la metodologfa

adoptada por Mestres, se bass sobre dos hechns gue son:

1.- La pertenencia de una fraccidn eluyente, de los que ya se ha hecho -
mencidn, a esta fraccién ya obtenida en condiciones perfectamente qE'

terminadas.

2.~ Los tiénpus de reténciﬁn, en cromatografis en fase gaseosa, obteni--
dos por medic de dos columnas de polaridad diferente con la ayuda de

un detector adecuado. (L, 282)

Una vez establecides las condiciones riguragsas de los tienpbs -
de retengidn de un compuesta, su determinacién cuantitativa se vuelve fa-
cilmente realizable, basta‘con preparar una gama de patrones a partir-del
producto de referencia y de comparar la superficlie del pico cromatografi-
co, obtenido por le muestra con una solucifn de refefencia inyectada en -
las mismas condiciones; un simple reporte permite determinar la cpncentqg
citin del compuesto que se estb “investigando, para mayor precisiﬁn,'en>los
resultados, se recomiends utilizar un patrén interno en el que los tiempbs
de retencidn deben de ser elegidos de mepera que no se superpangan sohre

aquellos compuestos gue se ven a determinar. (10, 282)

Por otra parfei como los pesticidas poseen en sy molécula ele--
mentos tales como Azufre, Cloro, Féaforo y Nitrﬁgenu,bes interesante uti-
lizar estas caracter!aticaé para disminuir el nimero de compuestos detec-
‘tados‘simplificénduse as{ la identificacién. Los detectores especificos

tienen efectos concisos para responder a la présencia de uno o verios ele
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mentos, Aparte de los catarfmetros y de los detectores de ionizecién de
flema, gue respenden a casl todos los elementos, se encuentran multitud =
de detectores de especificided y sensibilidad varisbles segin los diver--
sos tipos. (4, 282)

1. COLUMNAS PARA LA CROMATOGRAFIA EN FASE GASEOSA.

Actualmente, todas las columnas son de vidrio o borosilicato, -
encont.rénduse algunas variaciones dnicamente para los soportes y las fa--
ses estacionarias. Las dos principales configuraciones de columnas son -
las de forma de "U" y las de forma espiral, las dimensiones preferidas ac
tualvente, son de 1.8 m'. de longitud, de 6.5 mm, de didmetro externo y de

~ 2 ob4 mm, de diametro interno. (4, 254, 282)

El papel de’lus sapuftes es de pernﬁt_ir‘ la exposicibn de la fa-
se estacionaria 1iquida sobre ur{a superficie mixima, sin resccionar 'qufmi
carente; por ;u gue el soporte idéal dete reurir los siguientes requisi---
tos: k

a) Ser disponible en rangps estrechos de particula § tamafic de la malla.
b) Ser inerte y no poseer sitios activos de adsorcién. v
c) Temer una gran érea superficial por unidad de volimen,

d) Poseer buena estabilidad térmica y fuerza mechnica. (282)

Existen varios soportes que se utilizen hon en dia, los que fre-
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cuentemente se preparan de diatomess marinas 6 terrestres. (282)

Los “cromosorb”, que son los soportes més empleados para reali-
zar esta funcidn, poseen un esqueleto silicoso muy poroso, en el que la -

superficie especifice es del orden de 1 mz/g. (254, 282)

Su preparacion requiere un tratamiento completo pera eliminar -
las impurezas y eventualmente las influencias de grupos hidruxiloar,l en =~

perticular por sililacién. Los tipos mis generalizados son:

- Cromosorb G,80/100 mesh (O, 150/0, 180 mm.) -Mestres-.
- Cromosorb Q,100/120 mesr: (0,125/0, 150 mm,) -E.P.A,~ ‘
Para los organofosforades, édemés existen:
~ Cromosorb WHP £0/100 mesh, tratado con écido y dimetilcloresilanp.
- Cromasorb W 60760 mesh (0, 180/0,250 mm.) tratado igualmente con dimetil .

clorosileno. (&4, 282, 303)

FASES ESTACIONARIAS

La eleccién de una fase eatécionaria reviste una importancia -
primrdial pare el éxito de yna separacifin, porque dependerh de ells el -
equilibric entre la adsorcibn sobre esta fase y la tensiéin de vapor de un
corpueato. (6, 41, 74)

Una fase eataciun_aria corrects debe pnaeer'lés siguientes carac

teristicas:
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- Una superficie de contacto inpnrténte (razbn que hace necesario utili--
zar un soporte dotado de une gren superficie especifica).

- Una buena inercia gquimica.

- Una débil volatibilidad.

- Una polaridad definida que serad de acuerdo el elemento que se toma en -

cuenta para realizer una separacién determinada. (41, 282)

En la actualided, tres fases estacionarias son corrientemente -
utilizadas para la separecién de organcclorsdos, estas fases son 8 base -

de silicones comercislizados bajo estos nombres:

OV-1 (metil silicén) utilizable entre 100-350°C

DC-200 (metil silichn) utilizable entre 20-250°C

o, (trifluoropropil metile-silicdn) utilizable entre
20-250%

Los resultedos obtenidos con estos tipos de columnas, son en qg

neral muy satisfectorics en el camo de los pesticidas organcclorados.

Para los organofosforados, las fases estaclonarias mas frecuen-
temente citades en las referencias bibliogréficas son sdemds del OU-1, -

DC-200 y OF, ya mencionados, los siguientes:

OU 17 (fenil, metil silicén) utilizable entre 20-350°

OV 101 (metil silichn) utilizable entre 20-350"C

Qv 210 (trifluoropropil metil silicén) utilizable entre 20-275°C
SE 30 (metil silichn) utilizeble entre 50-350°C



TABLA® 29,

FUNCIONAMIENTO DE DETECTORES PARA LA CROMATOGRAFIA

' DE GASES.
ELEMENTO O = LIMITE OF ; APCTCACTON DEL AWA=
DETEGTOR GRUPO_FUNCIONAL pETECCION _ SCLECTIVIDAD — LINEARIDAD |\ yoro pe pESTICIDAS
‘CAPTURA DE . TRICLORO, NITRD 0.5 10° 2 x 0%  ESTERES DE 2,4-D y
ELECTRONES 2,4,5-T, AROMATICOS PO
LINUCLEARES, HEREICT--
pAS NITRO. =
POL THALOGENADAS 0.05 106 2 x 10" PESTICIDAS ORGANOCLORA
bOS, PCB ¥ PEB, DIOXI-
, NAS, PENTACLOROFENGL.
FOTOMETRIA OE p 0.2 16 5x 10°  PESTICIDAS ORGANDFOSFD
FLAMA RADOS. - -
5 4.0 10* 5 x 10°  CARBAMATOS QUE CONTIE-
NEN AZUFRE, ETILEN-TIO
UREA.
TONTZAGION DE FLA p 0.02 5 x 10° 2 x 10" PESTICIDAS ORGANDFOSFQ
MA ALCALINA : RADOS .
N 0.2 5 x 10° 2 x 10" CARBAMATOS!" TRIAZINAS,
_ : HERBICIDAS DERIVADOS -
DE LA LREA V NITAD, NI
TROSAMINAS, -
~ CONDLCTIVILAD ELEC 01 .5 1° 10° ORGANDCLORADOS, HERBI-
TROLITICA (HALL) ‘ CIDAS FENOXI.
N 1.0 - 5 x 10° 10° CARBAMATOS, TRIAZINAS,

HERBICIDAS DERIVADOS -

DE LA UREA Y NITRO, NI

TROSAMINAS,
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Estas fases son utilizadas solas o mezcladas entre ellas. Los
tiempos de retencifin sobre una fase estacionaria dada esta definida en es
tas condiciones (temperatura, presién, gasto, o flujo), lo que caracteri-

za cada producto y permite su identificacién. (6, 10, 282)

Estos tiempaé de retencidn pueden variar de una columna a otra,
sus accesorios no pueden ser rigurasémente idénticos, se determinan gene-
ralmente los tiempos de retencidn relativos para reportar un patrén de e
Ferencia, gue es el aldrin paré los organoclorados y el paratidn para ias

organofosforados. (4, 109)
2. DETECTORES EN CROMATOGRAFIA EN FASE GASEDSA.

DETECTORES DE CAPTURA DE ELECTRONES

Introducido en 1960 por Lovelock y Lipsky, su utilizacién ha e
volucionado los procesos de determinacidn de trazas de pesticidas, sin em
bergo, su facilidad de.tespuesta a un gran nimero de grupos funcionales -

ha limitado el alcance de sus usos. (4, 282, 303) (Tabla 29)

Eate tipo de detectores Punciona sigulendo el equilibrio:

e+ M M +E

Donde: E = es el valor de la afinidad electronica de la moléculé y depen-

de de la naturaleza del compuesto.

Debido a su poce movilidad, los iones M~ tienen uma probebili--

dad de recombinaciGn con los lones positivos muy superior a la de los ~ -
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electrones libres, en un flujo descendente de corriente electrénica de -
equil'ibriu (la probabilidad de combinacidn de lones moleculares pnsitivné
y negativos es de 1[15 a 108 veces mas grande que la probabllidad de la -

tombinacifn electrones-iones positivos). (L4, 6, 282)

Los grupos funcionales electronegativos taleg coma haldgenos, -
carbonilos, nitriles, nitratos y compuestos orgenometdlicos, dan. respues-
ta con este dispositivo. En lo que se refiere a los halégenos, la sengi-

bilided es del orden de 107 a 10”12 g.  (282)
Las fuentes.méa convenientemente utilizadas son:

a) E1 Tritio (HB) utilizable ﬁasta 225 por lo que se recomienda np re-
paéar los 15008, dada la volatilidad de este producto radiactivo.

b) E1 Niguel radiactivo (N163) utilizéble hasta ADUUC, lo'que permite *© -
descontaminar el detector si se da el caso.

c) -'l.h tercer tipo de fuente que se ha aunado recientemente e las prece--
dentes, se compone de Eacandio; en el que la zona de funcionamiento ~

" se sitla entre 225 y 400°C..

El detector de captura de electrones se utiliza para pesticidas

nrganoclurado’s y contaminantes. (282)

DETECTOR MICROCOULOMBIMETRICO

- Coulson introdujo este tipo de detector, debide & su eplicacidn



TABLA 30. LIMITES DE SENSIBILIDAD DE LOS DETECTDHEé DE CROMATOGRAFIA EN FASE GASEOSA

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS F. 1. D. E. C. D. H. E. C. D.
(CICLO CLORADD)

HCH ... DDT 20 a 100 ng 5a25 pg 20.0 a 100 pg

2,4=D ¥ ANALOGOS '

‘(ESTERES METILICOS) 50 a 200 ng 50 a 100 pg 0582 ng

PCB 50 a 250 ng 0.5a82 ng 5.0a20 ng,
PESTICIDAS ORGANOFOSFORADOS F. I. D, A. F. I.D. Fo Po D, (P) F.P.D. (S)

PARATION 200 & 500 ng 0.2 a 0.5 ng 0.05 a 0.1 ng 0.1 a 0.2 ng.
MALATION 150 a 400 ng U.2 o 0.4 ng D.05 & 0.1 ng ' 0.180.2 ng

N -9 .
F. I. D. = DETECTOR DE IONIZACION DE FLAMA ng = NANOGRAMOS = 10 129- w
E. C. D, = DETECTOR DE CAPTURA DE ELECTRONES pg = PICOGRAMOS = 10 © g. °
H. E, C. D. = DETECTOR DE CONDUCTIVIDAD ELECTROLITICA (P) = RADIACION DE FOSFORO

R. F. I, D. = DETECTOR DE IONIZACION DE FLAMA ALCALINA (5) = RADIACION DE AZUFRE

F. P, D. = DETECTOR DE FOTOMETRIA DE FLAMA
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Para el szufre el principio es idéntico, se pasa de 502 a 503 -
por oxidacién a partir del par icdo/ioduro. E1 célculo es el miemo y epa
rece solamente un factor 2 en el denominador, ya que la oxidacidn necesi-

ta dos electrones. (282, 303)

Este tipd de detectores, equipa poco a poco a todos los labora-
torios especislizados en la investigacidn de compuestos organoclorados y
organosulfurados, donde se utiliza para confirmar ciertos resultados abte

nidos por ceptura del electrdn. (263, 282, 303)

Menos sensible que este dltimo, los perfeccionamientos recien--
tes intraducidos en este campao dan shora los resultados interesantes - -

-9

( 10 7 g.). ‘Se utiliza para los pesticidas organonitrogenados, en par-

ticular los carbofuranos. (282, 303) (Tabla 30).

DETECTOR CONDUCTIMETRICO

Estudiado por Coulson, con la misma finslidad que los preceden-
tes, permite detectar cloro, azufre, Oxido de nitrfgeno, empleado en la - -
investigacidn de carbamatos, sus resultados son similsres a los preceden-

tes. (37, 282)

Gracias a los perfeccionamientos y bajo ciertas condiciones, se

‘puede trabajar con este detector en la zona de 0.1 ng. (4, 282)

Este tipo de detector ha sido utilizado temblén con buenos re--

auithdas en la,invegtigacién de compuestos organniodedos, operando en un
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medio reductor sl momento de le pirdlisis, obteniéndose HI. Operando con
los organoclorados, se forma el Acido clarhfdrico. Puede ser menos espe-
cifico que el microcouldmetro, su gensibilidad es 2 a 3 veces superior.

Pirolizendo en medip oxidante, se obtienen resultados eapecificos para -

lps pesticidas azufrados y cloradas. (&, 45, 282)

DETECTOR DE FOTOMETRIA DE FLAMA

Realizado a partir de una patente alemana (Draegkrwerk), se pue
de, gracias a este tipo de detector, determinar especificemente el fésfo-
Toyel azufré utilizando la lgngitud de onda de emisidn de estos dos ele
mentos (5260 y 3940 A ). 5Su sensibilided alcanza los nanogremos para los
su1€uradaa, san muy utilizados en la investigacidn de tiofosforados que -

ccupan un lugar importante entre los compuestos antiparasitarios. (282)

DETECTOR OE IONIZACION DE FLAMA ALCALINA O "DETECTOR DE FLAMA ALCALINA®

Parece gue el nomﬁre, tanto como el tipoc de funcionamiento de -
eate detector han sido muy controvertidos. El principio consiste en in--
troducir, un detector de lonizacion de flama. de metales alcalinos (sodio
o potaaid) que reaccionen con los halogenuros o los fosforados, siguiendo
diferentes rescciones segdn las hipbtesis emitidas por los diversos auto-

»
res. (4, 6, 41, 282)

No obstante, cualquiera que sea el modo Teal de sccidn de estos
detectores, permiten detectar casi 1 pg. de paratién; esta senslbilidad -

perece tamblén splicable & 195 halogenuros y compueataos nitrados tales co
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mo los carbamatos y triazinas. (4, 6, 282)

Se tiene como caracteristica interesante de estos detectores su
precio inferior & la de los otros tipos. Sin embargo, entre los dos de--
tectores especificos de fésforc citados, el detector de fotometria de fla

ma, tiene unabmanipulacién mis facil y tierme una confiabilidad mayor.

Para los compuestos gue contienen tanto nitrdgeno como féafora,
la respuesta de este tipo de detector se atribuye bisicamente sl fAsforo
debido a su gfan sensitividad, de cualquier manera, la respuesta de los -
organofosfatos es dependiente de la estructura y es particularmente afec-
tado por ststituciﬁn del Atomq de Fdsforo, obteniéndose las sigilentes -

caracter{sticas:

1.~ Los sndlogos de oxfgeno tienen factores de respuesta relativa 2-4 ve

ces menores que los fosforotlioatos correspondientes.

2.~ Los factores de respuesta de los fosforoditioatos son del 10-20% ma-

yores que los fosfarotioatos correspandientes.

3.- La substitucién hetercatdmica en el anillo de los aril fosforotioa--
tos incrementa la respueste relatlva, por lo que el clorpirifos y el
paratién dan respuestas molares ligeramente mayores gue el dietil fe

nil fosforotioato.

_b.-  Los Posforamidatos, con el nitrdgeno unido directamente al foaforo,

han reducido los factores de respuesta comparado a los anflogos al=--
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quilicos. (6, 37, 282, 303)

Los limites de sensibilidad de diversus detectores para algunos

pesticidas organoclorados y organofosforados se encoentran en la tabla

3. METODOS COMPLEMENTARIOS DE IDENTIFICACION POR CROMATOGRAFIA

( PRUEBAS DE CONFIRMACION ).

Asi coma el empleo de detectores especificos elimina en gran -
perte las dificultades de identificacidn y determinacidn, los métodos com

plementarios son a veces necesarios para confirmar la presencia de un pro

ducta. (282)

En el caso de la cromatografia en fase gaseosa, se puede cuando
dos compuestos tienen tiempos de retencidn cercanos, repetir la cromato--

grafia sobre columnas gue tengan polaridades diferentes. (282)

_ Dtra técnica muy.utilizeda consiste en igentificar los compues-
tos por cromatografis sobre papel o en caps delgada (Cromatografis de Ca-
pa Fina: T.L.b.).l Este es un excelente métoda para confirmar la identi--
dad de los pesticidas detectados con anterioridad por medio de la cromato
grafia en fase gaseosa, perc es diffcil utilizarla para enilisis cuantita
tivo. Se han utilizado en este cromatografia la ailica gel y el dxido de
aluminic como adsorbantes, aunque se ha mostrado que es superlior y por -
ello se utiliza rutinarismente en anilisis el 6xido de aluminio. (87,282

Los extractos lavados son reconacidos, las placas son reveladas
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-(usuvalmente con n-hepteno} y los componentes del cromatograma son visusll
zados utilizando nitrato de plate (ya ses rociado después del revelado o
incorparado a el adsorbante antes del desarrolla) como reactivo cromogéni

co. (37, 87, 282)

La cromatografis en capa fina puede realizarse & continuacién -
de la seleccidn de los degectures, encontrando ésta gram difusién, debido
a8 su hajo costo en matérial por ura parte y a causa de el refinamiento de
los medios de operacidn y de los reactives espécificns introducidos re- -

clentemente en este campo. (167, 282)

Para la cromatografia sobre pepel o en capa delgeda, un compues
to es detectado con la ayuda de un reactivo apropiado. Este se uafacteql
za por el reporte de la distancia recorrida por Aste compuesto y la dis--
tencia recurrida frente al solvente, esfé reporte se disefia habitualmente

seflalanda el R (coeficiente de particidn). (74, 87)

Los valores de Rf son previamente determinados con la ayudé de
substancias puras en las mismas condiciones operatquae. Cuando estas -
suﬁ‘diflciles de mantener constantes, es necesario de confirmar los resul
tados obtenidos, efectuando una cromatografia sobre la que se hacen co- -
rrer simultdneanente el productn'descunncido y el patrén. Pgr medio de -
la cromatografia 1iquida.de elta resolucién se ha detectads el pesticida

abate en agua de estanques con un limite de deteccign de 0,05 ppm. (87)

La‘;rumatugrafla de capa fina se encuentra lejos de elcanzar -

las genaihilﬂdades pbtenidaa con la cromatografia en fase geseosa. Recor



166.

~

gando todo lo anteriaor, la T.L.C. requiere eomo la G.L.C., un estado de -
extraccifn-concentracidn-purificacifin; las técnicas de aplibaciﬁn automi-
tices sobre la capa cromatografica, permiten mejorar de una manera impor-

tante la fisbilided de 1a T.L.C. (87, 282)

Sin embargn, su emplec estd limitado a agquellos casps donde se
encuentra -la proporcién de pesticidas muy elevada, les cantidades deter-

minadas son del orden de 0.5 a 10 ng. de producto. (282)

La manera mis sencilla de determinar un compuesto, caonsiste en
1a tranaformacifn de éste por medios quimicos en un derivado en el qie -
los tiempos de retencidn en la cromatografia en fase gaseosa, donde el Re

en cromatografia sobre capa delgada serén diferentes. (254, 282)

Estos son "los medios por lqs que la confirmacion de la idenfi-
dad de un residuo puede ser examinada con una certeza razonable". Para -
los compuestos organecclorados se pueden formar dos grupos:

19 grupo: Comprende el D.D.T. y sus derivedos, as{ comao el aldrin v’el -
dieldrin. ‘

20 grupo: Comprende el Clordeno y sus derivados.
Las pruebas efectuadas para el primer grupoc son:

a) La pérdids de un cloro
b) La eliminacion de écido clorhidrico
t) Reacclones de edicifin

d) Las epoxidaciones o lss modificacishes sobre el grupo epoxi (dieldrin)
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TABLA 31,  CONDICIONES CROMATOGRAFICAS PARA EL ANALISIS DE RESIDUOS

TIPO DE

PARAMETROS _DE

PESTICIDA AESTRR EXTRACGCION TIPD
ABATE AGUA DE ES-  CHCL, NP, ZIPAX-BOP

' TANGQUE

CARBUTILATO, METABO- AGLA ACETATO DE AD,  PORASIL
LIT0S ETILO

CARBARYL AGUA CH,CL, RP, G CORASIL
MONLRON, DILRON, AGUA CH,C1, RP, SPHERISORE

LINURON,
CLORBROMURCN,
CLORTOLURON,
MONDL INURON,
CLOROXLRON,
ME TOBROMURON

aps
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DE PESTICIDAS POR MEQIO OE LA CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION.

NHQDH

LA COLUMNA

~ TAMAND DE LONGITUD (cm)

LA PARTICULA X D.1. (nm) FASE MIBIL DETECTOR
10 100 x 2.1 HEPTAND uv, 254 nm
10 30x6 3-7% ETANOL (v/v) EN uv, 254 nm

ELORURD DE ETILENO
37-50 61 x 2 CH,CN:H,0 (40:60) uv, 254 nm

5 30 x 4.6 HeDH:Hth (60:40)w/0.6% uv, 240 nm
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e) Reducciones (endosulfan)

Para el segundo grupo encontramos las mismas reacciones que las
anteriores, ademds de las acetilaciones e hidroxilaciones. Por ejemplo,
pera el heptacloro que posee un cloro al{lico, que se puede desplazar es-
te ultimo b-ajn 1a influencia de cromg divalente y se reemplaza por un hi-
drégena o un agrupamiento hidroxiladn, & menos que se forme un dimero con

dos moléculas. (46, 282)

Estas modificaciones de las estructuras gquimices de un compues-
to son ms o menos complejas, que va de la simple eliminacién de cloro a
la formacitn de dobles ligaduras (transformacidn de D.D.T. en D,D.E.) o -

en la transformacidn de isémero trans en cis (clordano). (16, 111)

Por saponificacidn en caliente se puede transformar el D.D.T. y
el DDE en sus derivados »etilénicus ODE y DOMV en los que los tiempos de -

retencion son diferentes; los isomeros de el HCH son destruldos. (111)

La presencla de DDE puede ser verificada por su transformacion

en DBP (diclaorobenzafenona) mediante oxidacion con Cr lZl3 y Kz 207.

En fin, la accién del &cido sulfirico concentrado destruye el -

dieldrin y el endrin. (4, 111)

En el caso de los orgenofosforados, los procedimientos de corpe=
firmacién por los tratamientos quimicos son asi mismo extensaemente practi

cadaos. Ellos utiiizan todas las reacciones de degradacifin ya prescritas
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(degradaciocnes fisicoquimicas y bioldgicas de orgenofosforados en el me--

dio acudtico). (4, 6, 85)

Existe un procedimiento de confirmacidn: Después de la extrac--
cidn y andlisis par crumatugrafia en fase gaseosa (G.L.C.), abastecido de
un detector de fotometria de flama, los pesticidas organofosforados son -
hidrolizados en una solucin metanol-KOH al 10%. Los fenoles resultantes
de la hidrolisis, son después tratados con bromuro de pentafluorobencilo
para dar los derivados &ter-pentafluorobencila (PFB). Estos éteres PFB -
son entonces purificados, después fraccionados sobre una columna de sili-

ce-gel y analizados en G.L.C. con un detector de captura de electrones.

Puntualizendo por otira parte gue la confirﬁacién por pretrata--
mientos qulmicus, es ré;amente utiliiéda en el marco de una investigacitn
gengral de pesticlidas orgsnofosforados en el agua, perp mucho mas en el -
marco de estudios particulares o bien especificos. Por ejemplo, el estu-
dio de los metabolitos de algunos pesticidas que tienen inicialmente una

separacidn dificil por simple cromatografia. (4, 46, 282)
L. OTROS MEDIOS FISICOS DE IDENTIFIGA;IUN.

La espectrofotometria ultravicleta debe de ir acompafiada de una
crﬁmatugrafia en fase gaéeusa, utilizando un dispositivo especial, sin em
bargn, ae requieré solamente de una investigacidn efectusda con un proto-
tipo de equipo realizado con esta fFinalided, decimos entonces que la sen-
sibilidad limite es & pesar de todo, mil veces inferlor & las de un detec

tor especi{fico. (3, 4, 6)
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~
- Las mismas obmervaclones son vAlides pars la identificacién con
infra-rojo en la que, a pesar de una técnica de tratamiento muy estudiada,
los 1limites se sitian a nivel de microgramps, 10 veces menos sensible que

un detector de captura de electrones.

Parece que sblg el acoplamiento de un cromatfgrafo en fase ga-~-
sensa con un espectrémetro de jasas, permbte una identiflcacion préctica-
mente absoluta, llegéndose con este dispositivo a detepminar de 0.05 a -
0.1 ppm. para las organoclorados. Sin embargo, debido a le inversién ne-
cesaria para la realizecitn de tal equipa explica su poca difusién. Algu
nos constructores proponen une versidn "sbreviada® reslizada con un espec
trémetro de mesas y un calculador incorporado para el tratamiento de los
resultaedos, parece no obstante, que muy pocos ejemplares han sido comer--

cializados. (&4, 6, 53)

Ciertos autores citan la utilizacién de' la espectrometria de re
sonancia magnética nuclear en la identificacidn de residuos de pesticidas

pero no se han encontrado datos preciscs en easta drea. (167)

Citaremos igualmente un prncedimiehtn bioldgico destinado a con
trolar la posible presencia de residuos de pesticldas organofosforados en

el agua. (4, B)

De el examen anticolinesterfsico de el agua por un método enzi-
matico se desprende que.ea une técnica inmunoldgica fundementads sobre la

creaciin de anticuerpos en presencie de pesticidas. (4, 6)
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La actividad de los pesticlidaes orgenofosforedos es esencialmen-
te debido a la inhibicidn de la reecclién enzimética de ls degradacién de
‘la acetilcolina. Para gue el impulso nerviosg pueda desplazarse a lo lar
go de la sinapsis (punto de contacto entre dos células nervipsas), es en
efecto necesario que en un clierto momento del proceso, la acetilcﬁllna -
sea degradada en 4cido acético. Esta reaccién no puede tener lugar mas -

que en presencla de la enzima "acetilcolinesterasa”. (167)

Si esta enzima estd ausente o su actividad es inhibida por la -
presencia, por ejemplo, de pesticidas organofosforados, la degradacion de
.la scetilcolina en &cido acético no se lleva a cabo. La medida de la ac-
tividad anticolinesterdsica puede de esta manera, fealizarseApur una sim-
ple medida de descenso del pH, directamente sobre el extracto concentrado

de organofosforados. (111, 167)

Este método es paco sensible (10 ppb como miximo), lo que se me
Jora cuando se interéale una etapa de crometografia sobre capa fina (T.L.
C.). Existe un prucedimiéntn de cromatografia sobre cepa fina que permi-
te separar y detectar los peaticidas de actividad aﬁticulinesterésica 80~
bre el aluminio G y de la-silica-gel H. La deteccién de la actividad an-
ticolinesterdsica estd baseda acbre la hidrdlisis del acetato de indofeni
lo por la colinesterasa de cerebro de abeja. La inhibicidén aparece bajo

la forma de puntos blancos sobre un fondo szul. {4, 6, 167)

£1 menar 1imite de deteccifn es del nanogramo y loa tiempos ne-
cesarios de deteccidn son de slrededor de 40 minutos. Las posibilidades

ofrecidas por la T.L.C. para la deteccifin de la sctividad enticolineaterd



173.

sica han sido muy estudiadas. €4, 6, 53, 167, 282)



CAPITULD VI

Miremos mis que somos padnu'
de nuestho porvenin
que no hifos de nuestro pasado.

Miguel de Unamuno.
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MONOGRAFIA DE PESTICIDAS ORGANOCLORADDS

I. INSECTICIDAS

l.- D.D.T. v derivaedos.

El D.D.T. o 1,1,1 Tricloro~-2,2 his (para clorofe--
nil)-etano, es un toxico del sistema nervioso de todos los
animales vertebradns e Invertebrados. Este es una de los
insecticidas que tiene mayer repercusidn en la lucha con--

tra los insectos, en los diferentes campos de aplicacidn.

Su empleo intensivo, que no siempre estd acorde -

can las precauciones necesariss, no es permitidc, er el -

area agricola para incrementar la praduccién, ecobre todo

en los palses del tercer mundo. 5in embargo, su a2plica-
cidn més o menos acertada ha estado frecuentemente ligada
al origen de accidentes,;por ejemplo de intoxicaciones en
el ambito slimenticio, o en la ruptura del equilibrio eco-
ldgico como consecuencia de su fuﬁciﬁn en la destruccidn -
de 1la fauna entomolfgice (les abejas son sensibles al D.D.
T.), asl como en el Area acuatica. Ademds, en ciertos ca-
808 eliminé los depredadores de insectos nocivos, favore--

clendo ssi{ la abundancie de éstos Gltimos.

Es neceserio agregar s su pasividad, la facultad -

caracteristice de f{jarse las gresas y tejidos animales, -
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debido a8 su liposclubilided, lo gque repercute en un aumen-

to de su concentracién a lo largo de la cadena alimenticia.

8) Metoxicloro.

Este nombre designa al 2-2 bis (para metoxidifenil)
1,1,1 tricloroceteno. FEs menos utilizado gue el D.D.T. del
cual se deriva, por remplazamiento de los iones cloro por -
dos grupaos metoxi Qubre los ciclos. Tieme sobre el D.D.T.
la ventaje de una accidén més rapida al momento de la primé-
ra fase de iﬁtuxicaciﬁn, lo que se za2zrovecha en ciertos ca-

808,

Es menos tixico y menos eficaz gu=2 el D.D.T., pero
comc éste se fija en los tejidos grasos. Es poco utilizado
en lq agricul tura contra los 1insectos, es muy preciado en -

la lucha contra ciertos pardsitos del ganado.

Existen muchos otros derivados del 0.D.T., pero - -
ofrecen poco interés préctica. A continuacifin citaremos al

gunos otros:

b) Perteno 6 1,1 bis (para etil fenil)-2,2 dicloroetano.

o) D:D:D.

venominado diclorodifenildicloroetano gue, aunque -

ws. un producte sintético, puéde ser encontrado en la ﬁaturgr
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leza comp residuoc del D.D.T. en el momento en gue éste - -
pierde su cloro hidfolizable} o en los tejidos animaleg --

(metabolitos).

d) D.D.E. 6 diclorodifenildicloroetileno, es un derivado -

. sintético del D.D.D.

2.- H.C.H, v compuestos relacionados.

El H.C.H. & hexaclorociclohexano, repreéenta la -~
unidén de 16 isbmeros estereoquimicos de los flue solamente

se han estudiade cinco.

Es jyntn con el D.D.T., uno de legs insecticidas -
mésrimpértantea de los que actualmente se conocen, fué ut!l
lizado hasta 1970 en casi todas las areas contra los para-
sitos de cultivos, contira los vecturés de enfermedades y -
logs ectoparésitos del ganado, obteniéndose resultados muy

satisfactorios.

_ Es un insecticida muy activec gque puede actuar tan;
ta por contacto, por ingestidn o por inhalacidn; sin embar
go, debido 8 su olor, que puede tranamitirse a cliertas le-
gumbres o frutaa; asi como a la carne de los animales co--

-mestibles, se ha limitado su uso en la agricultura.



178.

a) Lindang

€1 lindeno es el isdGmero gama del H.C.H. con un =~
99% de pureza, es muchﬁ mhs activo que los otros isdmeros;
es 10 D00 veces més activo que los isdmeros , , y mil
VECES MAs que el isémero , tiene olor menos desagradable
que el H.C.H. lo que le confiere un campo de accifn mayor;
se emplea particularmente caomo insecticida selectivo, para
el tratamiento de los suelos, en la luche contra los insec

tos fitdfagos y los eétnparésitus del ganado.

Entre los otros derivados del H.C.H., se pueden ci
tar un derivedo sulfurado el S5PC y otro seria el carbanata
do el TTC; estos compuestos no presentan ventajaé para su-~
perar el H.C.H., por lo que han sido poco comercializados

dando como resultado el desuso de los mismos.

3.- Clordano v compuestaos relacionados.

Pertenece al tercer gran grupo de insecticides clg
rados. Estos compuestos son obtenidos a partir de un ci--
claopentadieno por reacdién de Diels-Alder. E1 clordeno eg
té constitufdo esencialmente (del 60-75%) por dos isbmeros

y del compuesto 1.2,&,5,6,7,8,Ba-nctaclorn-b,7 metano--

3a, 4,7,7a-tetrahidroindanc.

Forma parte de los insecticidas de sccifn inieial

lenta qué actdan sobre el sistema nervioso por contacto e
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ingestibn. Se‘utiliza principalmente contra les hormlgas,
las cutarachas, los ectoparéaitné, etc. Se incorpora al -
suelo, para combatir las larvas subterréneas de los insac-
tos, su establlidad quimica en medic neutro le asegura une

accion de larga duracian.

a) Heptacloro

E1 heptacloro & 1,4,5,6,7,8,8a heptacloro-3a,s,”,
7a~tetrahidro-4,7 metanoindano, es en realidad uns mezcla
de diversaos compuestos clorados de los que slrededor del -

70% san heptacloro.

Es un insecticida activo por ingestién y contacto,
empleado contra los insectos del suelo: eldteros, larvas -
de mosca, hormigas, etc. La toxlclidad para los animales -

de sangre caliente es superior a la del clordano.

b) Aldrin ( HHDN )

Aldrin es el naombre simplificado del compuesto for
mado de 95% de 1,2,3,4,10,10 hexacloro-1,4,4a,5,8,8a-hexa-
hidro-1,4,5,8 endo-exodimetanoriaftalenc 4 HHDN en forma -

abreviads.

Es mhs volétil que el clordano, pero es mAs persig
tente que el lindano, es un producto estehle en presencla

de los alcalis y de los écidos, asi{ como a la luz solar. -
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Su actividad se ejerce por contacto, ingestidn e 1nhaia-
cidn; se le emplea para el tratamiento de los suelos y en
la lucha contra las langostass. La toxicided es muy eleva-

da para animales de sangre caliente.

c) Dieldrin ( HEOD )

Es el 1,2,3,4,10 hexacloro-6,7-epoxi-1,4,48,5,6,7,
8,8a octahidro-1,4 endo,exo-5,8 dimetancnaftaleno, también

conocido camo HEQOD.

El dieldrin es un derivadp del aldrin del que di--
fiere por la presencia de un ciclo epbxido, y designa unae
mezcla al 85% de HEOD, en el que la actividad se ejerce -
por contacto y por ingestidn; su acclfin es mds lenta que -
la del lindanao, su efectoc residusl lo hace el insecticida
cuya actividad es la més permanente. Como los otros orga-
noclorados, es un compuesto tdxico para los animales de -

sangre caliente,

d) Endrin

Ee un esterecisémero del dieldrin, por lo gue sus.
propiedades son semejantes a éste, posee una -accibn especi

fices sobre las larvas de lepidépteros.
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e) Telodrin

También es un derivado obtenido a pertir del ciclg
pentadieno, pero su gran toxicidad sobre los animales de -

sangre callente ha limitado su utilizacién.

4.~ Derivados clorados de la esencia de terbentina.

a) Joxafena

De férmuld condensada C1DH1DCIB' el toxafeno es -~

obtenido por cloracidn del camfenc.

Su acclén insecticida es equivalente & 1ls de los -
productos precedentes, pero éste se puede transportar a --
través de la piel, lo que proveca que sea un producto peli

grosc de manipular, ademds de gque se scumula en el cuerpo.-:

b) Estroban

Se obtiene por cloeracibn de un terpeno, pero su -
composicién quimica no esté bien definids. Como el toxafe
no, es un producto de accidn lents gue actia por ingestidn,
contacto e inhalacidn. Se utilize pera el tratamiento de
los insectoa en. les habitaciones; se le puede encontrar en

aléunoa botes de aerosoles.
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HERBICIDAS

l.- Derlvados clorados de la urea.

8) Monuran

Es el 3 (para-clorofenil)-1,1' dimetilurea; herbi-
cida total a partir de 30 kg. por hectérea, se puede, por
los artificios de aplicacién utilizer como herbicide se--
lectivo. Se emplea también en mezclas con borato de so--
dio, bajo el nombre de vacato o con el Acido tricloroacé-

tico con el nombre de urab.

b)Y Diurdn

Este nombre corresponde al 3-(3,4 diclorofenil)-1
-1'dimetilurea. Parecido al monurdn, este compuesto es -
menos soluble en el agua y mas estahble, por ellc posee un
efecto residual neﬁamente mas elevado que lo hace aplica-

ble en los palses de alta pluviaosidad.

c) Neburén

Derivado del diurén por remplazamiento de un grupo
metil de la urea por un butil, siendo el 1-n-butil-3-(3,4
diclorofenlil)-1-metilurea. Es muy poco aulﬁblg en agua,
ge recomienda para usos muy precisos (leguminosas, forra-

jes, peplnos, fresas, etc.).
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d) Monolinurdn

€s el 1-(para clorofenil)-1~-metoxi-3-metil-3-urea.
Su accidn se ejerce utilizando como intermediaria a la sg
via de la planta, la que sirve como vehiculo, su accién_-

es del orden de algunos meses.

e) Linurén

Corresponde al monolinurdn diclorado. Es absorbi-
do por las ralces y las partes aéreas de las plantas de -

pre y post-emergencia (cultivo de zanahorias).

Dentro de esta clesificacion, también guedan in- -
cluidos el Buturén y el Cloroxuron, compuestos de impor--

tancia sin igusl y de utilizacidn menos usual,

2.- Derivados clorados de los Acidos benzbdico y fenilacé-

tico.

Debido @ la importancia préctice tan peguefia de es
tos derivedos, con relacifn & los compuestos fenoxiacéti-

cos, naos limitaremos a los productos esenciales.

a) Dicamba

Este nombre designa al Acido 2-metoxi-3, 6-diclorg
benz6ico. DOebido e su baja selectividad, no puede ser em

pleado solo, por lo que en la préctica se utiliza mezcla-
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do con los fenoxiacéticos.

b) Fenac

Es el acido 2-3L6 triclorofenoxiacético; sus carac-
teristicas son parecidas a las auxinas sintéticas, lo que
lg hace ser un herbicida importante, sin embargo, debido a
su débil selectividad es un obstdculo para su gran difu- -

sidn.

3.~ Derivados clorados de los fenoxifcidos.

En razdn del nfimero importante de compuestos gque re
presentan éste grupo, consideraremos dnicamente aquellos -

“gue tienen una mayor difusidn.

a) 2=-4=D

Conocido también camo Acido dicloro-2,4 fenoxiacéti
co, éste compuesto perturba el funclionamiento de las bases
generatrices de ciertas plantas. Se'utiliza camo herbici-
da selectivo de cereales, de la cafia de azlicar, de las pra

dos, etc.

b) M.C.P.A.

Producto de gran difusién, corresponde al &cida me-

til-2, cloro-4 fenoxiacético; en la préctica se utiliza un
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producto, que es la combinacidn de dos isbmeraos, el 2-4 y
el 2-6 M.C.P.A. 5u accidn es més selectiva que las del -
2-4-D, Se emplea como herbicida de las variedades de ce-

reales sensibles al 2-4-D.

c) 2-4-5-T

Derivado triclorado del &cido fenoxiacética, 6 &ci
do triclcro-2,4,5 Fenuxiécéticn. Posee una débil sélect$
vidad, esfé dotado en comparacién con los compuestos pre-
cedentes de una eficacis superior contra las especies le-

flosas. Se utiliza algunas veces combinado con el 2-4-D.

d) M.C.P.P.

€Es el &cido 2-(2-metil-t-clorofenaxi)-propidnica,
se caracteriza entre los derivados propidnicos por pnéeer
una selectividad fitotdxica, se le utiliza mezclade con -

el M.C.P.A. y el 2-4-D.

e) M.C.P.A.

Acido 4-(2~metil-4-clorofenoxi)-butirico. Ultima
derivado importante del grupo de los fenoxiacéticos, esta

relevancia se debe 8 su alta especificidad.

Bejo su forma inicial, tiene un efecto déhil o - -
inexistente sobre los vegetales. 5Su acclidn selectiva, =~

puede ser atribufda al hecho de gue s6lo las plantas gue
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contienen una enzima susceptible de transformar éstas subg
o

tanciss en M.C.P.A., son sensibles al M.C.P.B.

PRODUCTOS DIVERSOS

*
}

a) Simazina (clase de las Triazinas)

2-cloro-4-6-bis~(etilamino)-5~triazina. Como las -
atras triazinas, se propaga por absorcildn radicular de los
vegetales, donde su accidn sobre el oxlgens entrafia el tlo
quea de la funcidn fotosintétice. Es poco soluble en agua,
posee una selectividad marcada para el maiz; se le emplea

as{ mismo como herbicida de vifedos y huertos.

b) Pirazona (clase de las Uracidos)

1-fenil-4-amino~5 cloropiridazona. €Es un herbicida
absarbioo por las gémulas, las ralces y las hojas; su se~-

lectividad pars las remalachas es excepcional.

c) Diclobenil (clase de los Nitrilos)

Z-b-diclorobenzonitrilo. Este compuesto es poco sg
lective, por lo que Gnicamente se utiliza como medio de -
cultivo en el tratamiento de la siembra y en la pre-emer--

gencia,
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d) Tordon (clase de las Picolinas)

Acido 4-amino-3-5-6 tricloropicolinico. Su modo de
accidn es comparable al de las suxinas sintétices. Ciertas
especies de leguminosas son muy sensibles a este producto,
los cereales al contrario, toleran excelentemente las apli
cacicnes de pre y post-emergercia. Se le utilizs asociado
can el 2-4-D y el M.C.P.A. (9, 72, 36, 52, 72, 146, 202, 226, -

252, 273, 289, 291, 297).
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MONOGRAFIA DE PESTICIDAS ORGANOFOSFORADOS

Los pesticidas erganofosforados son en su mayoria -
insecticidas, no obstante, tamblén dentro de éste grupo encop
tramos: acaricidas, nematicidas, rodenticidas, quimioesterili
zantes (lucha contra la proliferacidn de los insectos por es-

terilizacidn).

Tembién se utilizan como fungicidas, herbicidas y =

reguladores del crecimiento de las plantas.

I. INSECTICIDAS Y ACARICIDAS

En lo concerniente a los insecticldas y acaricidas,
su accién se realiza esencialmente por contacto, peroc también

actban en las vias digestivas y respiratorias.

Los productos tales como el TEPP (tetraetilpirofos~
fato) tiemen una accidn residual muy corta, en tanto otros cg

mo el Azinfos posee una accién prolongada.

El Ambito de aplicacidén del Paration es muy amplio

mientras que el Schradan tiene una actividad muy especifica.

1) Diclorvos (DDVP, Vapons)

Es el 2,2-diclorovinil dimetil fosfatd. Fué utili-
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zado por prlﬁera vez en 1955, es un liguido incolora, caon
temperatura de ebullicién de 74°C, & una presién de 1 mm.
de Hg. Con una sclubilidad de 10 g/1 en el agua, su dura-
cidn de vida media en el agua a un pH de 7.0 es de alrede-

dor de ocho horas.

El diclorvos es un insecticida de contacto, as{ co-
mo vias digestivas y respiratorias. Actla répidamente so-
bre las moscas, mosquitos, polillas, etc. Su activided re

sidual es baja y su LD50 para la rata es de B0 mg/kg.

2) Naled (Dibram)

Es el 1,2-dibromo-2,2~dicloroetil cimetil fosfato.
Este es obtenido por bromacifn del diclorvos; el naled fué
utilizado por primera vez en 1956. Funde a 26°C y ebulle
a 110°C a una presién de 0.5 mm. de Hg. Es insoluble en -
el agua y se hidroliza completamente en dos dias a 1la tem-
peratura ambiente. La toxicidad pafa los mamiferos es re-

lativamente baja, su LD50 es de 430 mg/kg. para la rata.

3) Clorfenvinfds (Birlane, Supaona)

_ Es el 2-cloro-1-(2,4-diclorofenil) venil dietil faos
fato. Empleado por primera vez en 1961; es un liguido am-
baring, con punto de ebullicidn de 169°C a 0.5 mm. de Hg.,
cuya solubilidad en el sagua es de 145 mg/1, es relativae--

mente estable a la hidroliels. Posee una toxicldad perti-
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cularmente elevads para la rata (LDSD' de 10 a 40 mg/kg.),

perc un poco menor para los otros mamiferos.

4) Tetraclorvinfds (Gardona, Rabon)

2-claro-1-(2',4',5'~triclorofenil) vinil dimetil fas
fato. Es un insecticida especifico contra los lepidépteros,
dipteros y colefpteros, utilizadoe por primera vez en 1966.
Es un sblido blanco que funde a 98°C. Su solubilidad en el
agua es de 11 mg/l y su vida media es de 54 dfias a un pH de
3y de 33 dias 8 un pH de 10.5. La toxicidad para los mami

feros es muy baja fLD = 49 g/kg. para la rata).
50

5) Paratidn (Folidol, Tigfos)

Dietil p-nitrofenil fosforotionato. E1 paratidn fué
sintetizada por Schrader en 1944, Junto con su homdlogo me
tilado (metil-paratidn), ha sido el pesticlida organofosfora
doc utilizado -en mayor escala. Actuslmente, su empleo tien-
de a ser prohibide debido a su alta toxicidad para los mami

feros (LD50 = 7 mg/kg para la rata).

El peratién puro es un liguido amarillo palido, que
bulle a 113°C a 0.05 mm. de Hg. Su solubilidad en el ague
es de 24 mg/l, es relativamente esteble en el medio neutroe
& écidn,‘peru es répidamente hidrolizado en el medio ambien
te. Es un pesticidea muy persiateﬁte, sin embargo, esto de-

pende de las condiciones fisicoquimices en las gue se loca-
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lice. El paration es un insecticida poderoso gue posee un

amplio espectro de accién, unoc de los productos del metabo-
lismo del paratién, el Paraoxén (remplazando el &tomo de -
azufre por un Atomo de oxigeno) tiene umne actividad entico-
linesterasica muy desarrollada y su toxicldad para los mami
feros (LD50 = 2.5 mg/kg pera la rata) es tal, que practica-
mente no puede ser empleado como insecticlde. 5in embargo,
parece ser gue en el metabolismo del paratidn, la cantidad

de oxon formada es baja, comparativamente a los otros pro--

ductos de degradacidn formados.

6) Clortidn

1-claro-4-nitrofenil dimetil fosforotionsto. Comer-
cializado en 1952, es un insecticida de contacto con una dé
bil toxicidad para lnaHmamiFgrus (LDSD = 880 mg/kg para la
rata). En forma pura, se presenta bajo la forma de un pol-
va cristalino que funde a 219c. Su solubilidad en el agua
es de 40 mg/l. Su duracidn de vida media en sulucién acug-~

sa a un pH comprendido entre 1 y 5 es de 138 dias.

7} Fenitrotidn (Sumition, Folition, Metation)

Dimetil 3-metil-4-nitrofenil fosforotionata. Prepa-
rado por primera vez en Checoeslovaquia en 1957, es un 1{-=
quido ron punto de ebullicidn de 95%C & 0.01 mm. de Hg. Su
solubilidad en el aguas es de jU mm/1, es més estable gue el

‘metil-peratidn.
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Es un producto que presentas una slta actividad inseg

ticide y poca toxicidad para los mamiferos.

8) Braomofos (Nexion, Brafeno)

4-bromo-2,5-diclorofenil dimetil fosforotionato. Uti
lizado por primera vez en 1961, Es un sd6lido incoloro que
funde a SQDC, su solubilidad en el agua es de 4O mg/l., Es
estable 8 pH superlores de 9. E1 bromofos es un insectici-
da 9 acaricida persistente, generalimente utilizado sobre -
las frutes y legumbres, particularmente activo contra los -
dipteros. L2 toxicidad para los mamiferuvs es muy baja - -

(LD50 de 3.7 a 6.1 g/kg para 1la rata).

9) Fention (Baytex, Lebaycid)

Dimetil 3-metil-bt-metiltiofenil-fosforotionato. Ela-
barado en 1958, el fentidn puro es un liguido incolerp, que
ebulle & 87°C & 0.01 mm. de Hg., su solubilidad en el agusa
es de.Sh mg/l. El1 fentidn es mhs esteble gue el paratidn &
el metil paratidn, no ilmportando el pH del medio. Es um ii
secticida altgmente persistente, eflicaz contra las moscas y

mosguitos. Su LD50 es de 215 mg/kg para la rata.

10) Abate (Biotion)

0,0,0',0'~-tetrametil 0,0'~tiodi-p-fenileno fosforo--
tiognato. Fué utilizado por primeres vez en 1965 contra las

larvas de mosquitos. 5Su actividaed larvicida es superior a
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la del paratkﬁn. Es un sblido blanco, que funde a 30°C, es
insoluble en agua. La toxicidad para los memiferos es muy

baja (LDg, ee de 2000 a 40UO ‘mg/kg para la rata).

11) Cloropirifos (Dursban)

Dietil 3,5,6-tricloro-2-piridi) fosforotionato, Des-
cubierto en 1965, es un sdlido blanco, que funde a hJUG, in

soluble y estable en el agua.

El cloropirifos es un insecticida moderadamente per-
sistente, eficaz cantra las larvas de moscas y mposquitos. -
Su LD50 es de 163 mg/kg para la rasta. Los homflogus metila
dos de éste compuesto (DOULCO 214) son menos tbxicos para -
los mami{feros y més eficaces contra los mosquitos adultas,

peroc menos eficientes que el cloropirifos contra las larvas.

12) Diazinon (Basudin, Srolex)

Dietil 2-iaoprupi1-6—metil-h-p1r£midinil fosforotio-
nato. Descublerto en 1952, es un liquido incoloro, gue eby
lle & 89°C a una presién de 0.01 mm de Hg. Su solubilidad
es de 40 mg/l en el agus a 20%C. €s relativamente inesta--
ble en el agua, el diazinon es un insecticida de sccibn re-
sidual bastante large y muy eficaz pare el control de laos -

insectas del suelo, de frutas, legumbres y de arrozales.

Su toxicidad es muy baja. Segln les tasas de impure
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zas; su LD50 puede variar de 108 a 250 mg/kg para la rata.

13) Malation (Cition, Karbofos)

§-/1,2-di(etoxicarbonil)etil/dimetil fosforotiolotip
nato. Descubierto en 1950, ha sido el primer insecticide -
organofosforado de toxicidad altamente selectiva. Es un li
quido amarillo, que ebulle a 120°C a 0.2 mm. de Hg. Su so-
lubilidad es de 145 mg/l a 209C y es rapidamente hidroliza-

do a pH superiores de 7.0 o inferiores de 5.0.

Debido a su bajs toxicldad para los mamiferos (LDSD
de 1375 mg/kg pare la rata) y de su gran potencial ingecti-
cida, se utiliza ampliamente contra los mosguitos (andfe- -
les). 5in embarga, las impurezas del producta técnico pué-

den aumentar su toxicidad con respecto a los mamiferos.

La gran selectividad del malation ha sido atribufda
a la presencia en su férmula de grupos ester. As{ como - -
otros ﬁumerneos insecticidas organofosforados tifnen una ac
tividad selectiva, y poseen un grupo ester, que han sldo de-

gsarrollados como es el caso del Fentoato o del Acetian.

14) Fentoato

Dimetil S-/ -~etoxicarbonil)bencil/fosforoticlotiong

to. LDgp pars la rate de 4700 mg/kg.
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15) Acetiﬁn

Dietil S-(etoxicarbonilmetil) fosforoticlotionato. -

Su LD, para la rata es de 1100 mg/kg.

16) Carbofenotifin (Trition)

S-(P-clorofeniltiometil) dietil fosforotiolotionato.
Introducido en 1955, es un ligquido ligeramente ambarino, -
que ebulle a 82°C a 0.01 mn. de Hg.

Es un insecticida y acaricide de accifn residual pro
longada, se utilizs particularmente contra las polillas. L=
toxicidad pare los maﬁf?érua es relativamente elevada (LD50

de 32 mg/kg para la rata).

17) Etion (Nislato)

Tetreetil 5,5'-metilen bis (fosforotiolotionato). -
Utilizado por primera vez en 1956, es un liguido amerilla,
que ebulle a 164°C a 0.3 mm. de Hg., practicamente es inso-
luble en el sgua. Se ha utllizado contra los pulgones, po-

lillas. 5u LD50 para la rata es de 208 mg/kg.

18) Foselon (Zolon)

S-(6-clorobenzoxazolona-3~ilmetil) dietil fosforotio
lotionato. Descubierto en 1961 y comercializado en 1964, -
es un sblido cristalina incolorn que funde a 47°C, Eg rapi -

damen te hidrulizaqp en medio alcalino.
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Es un 1lnsectlicida y acaricide de amplio espectro y -
con une actividad toxica utilizade bésicamente contra las -
larvas de lepidbpteros (oruges), polillas y pulgunés.u Su -

LDSD pare ls rata es de 120 mg/kg.

19) Azinfos metilico o etfilico (Gution o Etil gution)

vimetil o dietil S-(4~oxobenzotriazing-3-metil) fos-
forotiolotionata. El1 azinfos metflico es un sélido crista-
lino blanco, que funde a 73°%C y con. una solubilidad en el -

agua de 29 mg/l & 25°c.

£l azinfos metilico es un sélido incoloro, gQue se --
presenta bajo la forma de agujas qﬂE'Fun&en a 53°%C. ‘Sun -
los dos insecticidas y qcaricidas gque presentan la mas alta
toxicidad para las mamiferns (LD50 para la rata de 15 y - -

17.5 mg/kg respectivamente).

20) TEPP (Tetron, Bladon)

Tetraetil pirofosfatoc. Es el primer insecticida dr-
ganofosforado gque se comercializé (1943). E1 TEPP es un 11
quido incoloro, inbddro e higroscépico, que ebulle = 124°¢
a 1 mm. de Hg., Es scluble en el agua y se descompone iépi-
damente (na encontréndose después de 48 ha. de su aplica- -

cian.

El1 TEPP es un insecticides y acericids de contecto, -
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particularmente eficaz contra los pulgones y las termitas,
pero su toxicidad psra las mamiferos es muy elevada (LDSU -
pare la rates es de 2 mg/kg) por lo que précticamente no se

utiliza actualmente.

21) Propiltiopirofosfato (NPD)

0,0,0,0-tetra-n-propil ditiopirofosfato. Sintetizado
en 1950 por Schrader, .@e utilizd por primera vez como inseg
ticide en 1963. Es un liguido ambarino que ebulle a 104°C
a 0.1 mm. de Hg. Précticamente insoluble en el agua, es po
co sensible a le hidrolisis. Actla por contacto o por las
vias respiratorias. Muy eficaz contra los pulgones y con--
tra las chinches; la toxicidad para los mamiferos es bajs -

(LD para la rata de 900 a 1700 mg/kg.).

50

22) Triclorfon (Clorofos, Dipterex)

Dimetil 1-hidroxi-2,2,2-tricloroetil-fosfonato. Prg
parado por primera vez en 1952, es un polva cristslino blan
co, que funde a 83°C y ebulle a 100°C a 0.1 mm. de Hg. Muy
soluble en el agua (15.4 g/l1), se hidrolize facilmente en -

medio alcalingo.

Posee una alta actividad insecticida, particularmen-
te eficez contre los dipteros. Le toxicided para los mami-
ferocs es relativamente baja (LD50 de 630 mg/kg peras la ra--
ta).
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23) Fonofos (Difonato)

Etll S-fenil etilfosfonotiolotionato. Introducido -
en 1967, es un liquido amarillo que posee el olor caracte--

ristico de los merceptanos. Ebulle a 130°C & 0.1 mm. de Hg.

Practicamente es insoluble en el agua (13 mg/l) es -
poco sengible @ la hidrolisis, por lo que es bastante per--
slstente, deblideo a ello se utiliza contre los insectos del
suelo. Ademés, la toxicidad paras los mamiferos es muy ele-

vada (LD50 para le rata de 16.5 mg/kg).

24) Dimetoats (Rogor, Cigon)

Dimetil S-(N-metilcarbamolilmetil) fosforoticlotiong
toe. Contrarlamente 3 los productos precedentes, el dimatoa
to y los productos enunciades a continuacidn, no san insec-
ticidas de contacto, en los cuales la accitn es indirecta vy

se lleva a cabo por medio de las plantas como intermedia- -

rias; sino que éstos insecticidas son abacrbidos por la -
plants que los "almacena" durante un cierto tiempo en los -
cuales su tejido es toxico (insecticidas sistémicos de las

plentas).

£l dimetoato es una substancia crimtalina, incolora,
que funde & 92°C, su solubilidad en el agua e8 de 30 a 40
g/l y su LDSU para la rata tiene un valar de 150 a 600 mg/

kg. Es relativemente inestable, se descompone para farmar
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productos de degradaclbén mAs toxicos que los productos ini-

clales.

25) Fosfamidon (Dimecron)

1-cloro~-1-N,N-dietilcarbamolil-1-propen-2-il dimetil
fosfato. El fosfamidon tecnico es une mezcla del 73% de -
isémero cis y del 27% del isdmero trans. Es un liguido que
bulle a 150°C a 1 mm. de Hg. Soluble en el agua, es parti-
cularmente eficaz centra los insectos "chupadores", Su --

LD50 para la rata es de 15 a 27 mg/kg.

26) Dicrotofos (Bidrin)

3-(dimetoxifosfiniloxi)-N,N-dimetil-cis-crotonamida.
Utilizado por primera vez en 1963, es un liguido amarillo -

3 mmn. de Hg. Es - =

virando & café, que ebulle a 90°C & 107
miscible en el agua y su vidas media @ 37°C es de 50 dias, a

un pH de 9.0 y de 100 dias a un pH de 1.0.

El dicrotofos es un insecticida moderadamente persig
tente, muy eficez contra pulgones, polillas, chinches y los

dcaros., FE1 LD50 para la raeta es de 22 mg/kg.

27) Mevinfos (Fosdrin)

Dimetil 1-metoxicerbonil-1-propen-2-i1 fosfato. In-

troducido en 1953, es un liguido amarillo que ebulle g - -
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106°C a 1 mm. de Hg., es muy soluble en el agua. El produc
to técnico, estd formadea por una mezcla de un 60% de iséme-
ro cis y un 40% del trans. Es poco persistente (degrada- -
cidtn 8l 90% en 4L dias en las plantas). A pesar de la pre-=-
sencis de un grupﬁ gster, el mevinfos es muy tdxico para -

los mamiferos (LD50 para la rata de 4 a 7 mg/kg.).

28) Demeton (Sistox)

0,0,-dietil 2-etiltioetil fosforotionato. Introducl
do en 1951, el producto técnico es una mezcla de 70% de de-

meton 0 (isdmerc tionao) y 30% c= demeton 5 (isdmero tiolo).

El demeton O es un aceite incoloro, gque ebulle a - -
106°C bajo 0.4 mm, de Hg. Su sclubilidad en el Bgua es de

60 mg/l, con una LDSU para la rata de 30 mg/kg.

El demeton S es un liquido incoloro, que ebulle a
100%C a 0.25 mm. de Hg., su solubilidad en el sgua es de -

2 g/l a 20°C, con une LD., para la rata de 1.5 mg/kg.
50

El demeton es eficaz durante 4L & 6 semanas después

de su aplicacién.

29) Demetan metilico (Metasistox)

0,0-dimetil 2-etiltipetil fosforotionato. Como el

demeton, el producto téchico es una mezela del 70% del isé-
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mera tlono y 30% del tiolo. Fué comercializedo en 1954,

£l demeton O met{lico es un liquido, gue kbillle a -
70°C & 0.2 mm. de Hg., con una solubilided en el agua de --

330 mg/1.

El demeton S metilico ebulle & 929C. & 0.2 mm. de Hg.

can une solubilidad en el agua de 3300 mg/l.

Las LD50 para la rata del demetun_ﬂ‘metilicn y el de

metdin 5 met{lico, son respectivamente de 180 y 4O mg/kg.

30) Forato (Timet)

Dietil S-(etiltiometil) fosforoticlotionato. Utili-
zada por vez primera'en 1954, es un l{quido que ebulle 8 -~
100°C a 0.4 mm. de Hg. Posee una alta toxicided pera los =~

mam{feros (LDSU pars la rata de 2 a & mg/kg.).

El farato es relativamente 1heatable, su vide medla
es de 2 hs. a un pH de 8 y 709C. Sin embargo, protege a8 -~
las plantas durante lergo tiempo, ya gue su metahbolito "sul

fﬁxidu" posee una gran persistencia.

31) Menazon (Safizon).

§-(4,6-diamino-1,3,5-¢riazin-2~11 metil) dimetil fos

foroticlotionato. Como el dimetoato, el menszon forma par-
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te de la familie de "Insecticidas sistémicos de las plantas"
actlea por intermedio de las plantas. Se utilizé por primera
vez en 1959, posee una débil toxicidad para los mamiferas -

( para la rata de 900 a 1950 mg/kg.).

LD50

Eg un s6lido cristalino incoloro,-con un tipico olar
de mercaptano, funde a 16008, con una solubilidad en el agua
de 1 g/l. Es un insecticida selectivo, particularmente efi-

caz cuontra los pulgones.

32) Endotion (Exotion)

Dimetil S-(5—metuxi-b-nxo-hH-piran-Z-11-metil) fog?on
rotiolotionato. Introducido en 1957 como insecticida y aca-
ricida de ;cciﬁn directar es un polvo cristalino blanco, fun
de a 909C, es muy socluble en agua (1500 g/1l.). Su LDSD para

la rata es de 30 a 50 mg/kg.

33) Cumafos (Co-Ral)

3-cloro~4~metilcumarin-7-11 dietil fosforotionato. -
Sintetizado por Schraden en 1951, es un polvo cristalino in-

coloro, que funde a 95°C, es insoluble en agua (1.5 mg/l.).

Es un insecticide de éccién directa, se utiliza con--
tra los parésitos de animales domésticos, es muy eficaz en -
la destruccidn de moscas y mosguitos, su LD50 para ls rate -

ges de 90 a 110 mg/kg.
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34) Ronnel (Fenclorfos)

Dimetil 2,4,5-triclorofenil fosforotionato. Introdu
cido en 1954, es el primer insecticida sistémico para los -
animales. Actdia de manera indirecta y es utilizado para la
eliminacidn de paridsitos externocs de los animales por tratg

miento oral.

Es un polvo cristalino blanco que funde a 41°¢ y ebu
1le a 97°C a 0.01 mm. de Hg., con una solubilidad en.el - -
agua de U4 mg/l y toxicidad para los mami{feras muy b0aja - -

(LD50 de 1250 a 1750 mg/kg. para. la rata).
II. NEMATICIDAS

1) Diclofention (Nemacida)

2,4-diclorofenil Hietil foaforotionato. Utilizado -
par primera vez en 1956, es unh liduidu incoloro, que ebulle
a 108°C a 0.01 nm. de Hg. qu una solubilidad en el agua -
de 2#5 mg/l, es relativamente estable a 18 hidrolisis y al

calor.

No posee una accidn indirecta, por lo que ng es efi-
caz contra las lombrices que heyaen penetraedo en el interior
de las plantas o de las refces. Su toxlcidaed para los mami

feros es baja (LD50 para la rata es de 270 mg/kg.).
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2) Fensulfotion (Terracur P)

Dietil p-metilsulfinilfenil fosforotionato. Eiaborg
do en 1957 por Schrader y comercializado en 1965, el fen--
sulfotion es un ligquide que ebulle a 140°C a 0.01 mm. de -

Hg., su solubilided es de 1600 mg/l.

Es eficaz contra las lumbrices‘e insectos del suelo,
puseg.una accidn residual relativamente larga. Actba de -
dos‘maneras, par accidn indirecta“(sistémi&n) y por contac
to. Su toxicidad es muy elevada para los mamiferos (LD50

para la rata de & a 10 mg/kg).

3) Tipnazin {Zinofos)

Dietil 2-piraszinil fosforotionato. Utilizado por --
ﬁrimera vez en 1966, es un liguido incoloro, cuya solubil}
dad en el agua es de 1.14 g/1. E1 tionazin persiste en el
sueglo slrededor de 4 semanas y prntége las plantas contra
lombrices por absorcidn en las raices, lo que le confiere
una actividad nematicida sistémica. Posee una gran toxici
ded para los mami{ feros (LD50 para la raté de 12 mg/kg.).

III. FUNGICIDAS

Antes de 1940, los fungleidas eran exclusivamente de
origen mineral (sales de cobre o polisulfuros metélicos). Des

pués aparecieron los organomercuriales y los compuestos orgd-
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nicos arsenicales. Los problemas de cnn;aminacién ocasiona--
dos por los argaanmercuriales, orillarcn a los inveatigedores
a sintetizar nuevos fungicidas menos peligroscs, encontréndo-
se asl, el primer fumgicida organofosforado (el Kitazin) epa-

recido en 19€3,

1) Kitazin P

S-tencil diisuprupil-FusForntidlatu; E1l homilogo ~-
etilico del kitazin, introducido en 1965 fué remplazado en

1967 por el kitazin P para la comercializacidn.

El kitazin es un liguido que ebulle de 120 a 130°C -
bajo una presidn de 0.1 a 0.5 mm. de Hg. y su Lbg, para la

rata es az 238 mg/kq.

El kitazin P es un liquido que ebulle a 126°C a 0.04
mm. de Hg., ligeramente scluble en el agua (1 g/l a 1B°C),

Bu LDy, r2re la rata es de 660 mm/kg.

Estus-dus campuestos son solubles en solucién acuosa
neut:a (con uwna vida media de 80 dias a 2708), pero se deg‘
componen rédpidamente por les rayos ultravioleta. Inhiben
mAs fuertemente el crecimiento del micelio y la formaciém
de eapofas, gue la germinacidn de las mismas. 5Son curati-
vos més que profilédcticos. Su modo de accldn parece ser -

debfda a la inhibicién de 1ls formacién de quitina.
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El kitazin P tiene propiedades sistémicas; se absor
be en las ralces de las plantas de arroz y transfiere por
todo el follaje, protegiendo de ests manera el arroz de epn

fermedades.

2) Fosbutilo

Etil S-fenil N-butilfopsforamidoticlotionata. Es un
liquido que ebulle a 150°C a 0.3 mm. de Hg., es poco solu-~
ble en el agua y débilmente tdxico para los mamifercs - -

(LD50 para la rata de 300 mg/kg.).

No es eficaz contra la germinacidn de esporas, pero
s{ lo es contra las células de micelin. Es répidamente ab
sorbido por las plantas, paosee una buena actividad curati-
va para diversas variedades infectadas por hongos patfge--

nos.

IV. HERBICIDAS Y REGULADORES DEL CRECIMIENTD DE LAS PLANTAS

La utilizacion de compuestos organofosforados coma
herbicidas, es relativamente reciente, y su accién no es adn
bien comprendida; repientemente se ha descubierto y aislado -
una enzima de las plantas similar & la acetilecolinesterasa, -
por lo que se tlende a explicar la accion herbicida muy simi-
larmente a la accifin insecticida. A continuacién enuncisne--

mos dos herbicidas, a manera de ejemplo.
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1) DEF (Butifosm)

5,5,5-Tributil fosforotritiplate. Utilizado por -
primera vez caomo defoliador en 1954, el DEF es un liquida
amarillo pélido, que ebulle & 150°C = 0.3 nmm. de Hg., es -
insoluble en agua, con una LD50 para la rata de 325 mg/kg.

Se utiliza como defoliador para el algodédn.

Inhibe lé carboxleaterasa, el DEF actla como un si-
nergista del melation. Se sabe también gque inhibe le glu-
tacidn dependiendo de la destilacidn de diazinon, par una
. enzima de la mosca. E1 DEF tiene una neurotoxicidad dife-

rida.

s) BLIFOSATO

N~(Fosfonametil)glicina. Comercislizado en 1971, -
es un solido que funde y se descompone a ZJDUC, con una sg

lubilidad en el agua de 4320 mg/kg.

Es un herbicida de postemergencia de amplio espec--
tro de actividad, eficaz contra la vegetacidn caduca o per
sigtente. Se supone gue interfiere en la bigsintesis de -
la fenilalanina de las plantas. . (9, 13, 36, 52, 72, &0, 92, -

146, 202, 226, 252, 273, 289, 291, 297.)



CONCLUSIONES

Que cada cosa 4iga su
curso natural, no Le

busquemos Los extremos,

Lao Tse.
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El gran incremento en la demanda de satisfactores para la cre~
ciente poblacidn mundial ha orillado & la investigacidn de métodos que -
redunden en un mayor shatimiento de les plagas que atacan los cultivos -

desde época inmemorial.

Entre los métodos que se han adoptado para la erradicacidn y/o
control de plagas tenemos: repelentes, hormonas, inhibidores del creci--
miente, feromonas, quimicesterilizantes, compuestos antialimentarios y -
los pesticidas; siendo estos UOltimps productos los que se emplean en ma;

yor grado actualmente.

E1l empleo de los pesticidas como el de todos los tdxicos en qe
neral entrafia riesgos, ya que su poder de accifn no puede limitarse Uni-
camente al tipo de plaga que se desea combatir, por lo que interactian -
los compuestos antes mencionados con el écusistema, alterandolo parcial-

mente y algunas veces csusando estragos irreversibles.

Debido a esta problemética que’ presenta este tipo de compues--
tos, se ha intentado la implementacion ‘de nuevas técnicas, pero hasta el
momento ninguna de elles ha dado resultadose tan satisfactorios en cuanto
a tiempo v economia como los obtenidos utilizando pesticidas.

Ademés de la toxicidad de estos productos quimicos es necesa--
rio sefialar factores tales como: su persistencie en el medioc ambiente, -

generacién de resistencis de las plagas hacia estos productos, toxicidad
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crénica incluyendo carcinogénesis, etc., siendo que todos ellos agravan

8u uso.

Como consecuencia de los fectores sefialados con antelacidn y -
para evitar un colapso en la egricultura mundial, es necesario implemen-
tar medidas para un empleo acuicioso y racional de estos productos, rea-
lizando anAlisis perifidicos tanto del agua, sire y suelo del medio am= =
biente en gue se utilizan este tipo de compuestos quimicos para evaluar
el impacto ambiental de los pesticidas y disminuir de esta manera la do-

sis de pesticida o quizd eliminar su empleo.

Para ello es imprescindible el usp de la cromatografia en fase
gaseosa, técnice gue hasta ahora ha demostrado ser la mas eficaz para la
deteccitn de pesticidas, sobre todo en lo que respects a muestras hidri-

cas.

"Pensando en las generaciones futuras se espera que este sea un
trabajo de continuidad perenne y que se enriquezca paralelamente con -~

otras investigeciones subsecuentes en diferentes Areas de la ciencia.



ANEIXOS

EL hombre moxtal e comsidera immortal
porque es <{nmortal su raza:

confunde £a gota en el oclann

con el océano mismo.

Juan Pablo Richter.
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CLASIFICACION RECOMENDADA DE PESTICIDAS DE

ACUERDD A SU RIESGO.

En 1973 el Cuerpo Ejecutivo de la 0.M.5. desarrolld
una clasificacion tentative de los pesticidaa. distinguliendo
los més taxicos de los menos pelingrosos. Se tomd en cuenta a
los miemhfus del panel de Expertos Consejercs de la 0.M.5. en
insecticidas y otros especialistas en tecnologis de pestici--
das, as{ como lps comentarios de los Estados Miembros de ls -

0.M.5. y de dos Agencias Internacicnales.

El ﬁpeligro" en estas recomendaciones, se reflere -
al riesgo agudo a le salud (gue es el riesgo de exposicinnes
sencillas o mOltiples en un pericdo relativamente durta.de -‘
tiempo), que puede ser en forma accidentsl por cualquier per
sona gque maneje el producto, de acuerdo 8 las indicaclones -
de manipulacidn dades por el productor o de acuerdo con las.
reglas de almacensmiento y transporie de los Organismos In--

ternacionales caompetentes,

Cualquier clasificacién basada en datos binlégicog.
no debe ser considerada como una reglé. En el campo de los -
datos biolégicos, existen diferencias de opinidn inevitables
vy los casos limites pqeden ser reclesificades en una catego--
ria anexa. La varisbilidad o inconsistencia en los datos de
toxicidad se deben a diferencias de susceptibilidad de los -

animales sometidos @ prueba, o 8 las técnicas experimentsles
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y materiales utilizedoe, puede resultar también investigacio-
nes que se lleven a cabo por uﬁa diferente metodologia. Los

criterios de clasificacién son puntos guia que intentan suple
menter, pero nunca sustituir a up conocimiento especial de 1la
experiencisa de un compuesto, por lo cual, deben realizarse pg

riddicamente revisiones.

BASES DE CLASIFICACION

La clasificacién distingue entre las formas més y -
menos peligrosas de céda pesticioa, baséndose en la toxicidad
del compuesto técnico y en sus formulacicnes. En particular,
se sabe que lps compuestos sdlidos son menos peligrosos compa

rados con los liquidos.

La clasificacién estd basada fundamentalmente en la
toxicidad oral agude y dérmica de 1la rata, ya gque éstos proce
dimientos san ampliamente utilizados en toxicologie. Cuando
el valar de LD50 dérmico es tsl que deba sefialarse en forma -
mas restrictiva, gue el valor de LD50 oral, lo citamos ya gue
el compuesto simple dehbe clasificerse de scuerdoc a la catego-

ris més restrictiva.

El criterio para la clasificacién se encuentra suma

rizada en ls siguiente tebla:



213.

LD50 PARA LA RATA {mg/kg. POR PESO CDRPURAL)
C L A S 0 R A L DERMICA
soLIoos? | Liquioos®| souipos® | Ligurpos®
Ia Extremadamente pe- 5 & menos 20 & menos| 10 & menos|40 & menps
ligrosos
Ib Altamente peligro- 5-50 20-200 10-100 40-400
sas
1T Moderadamente peli 50-500 200-2000 100-1000 | 400-4000
grosos ¢
III Ligeremente peli- SuP.A 500 SUP.A 2060 § SUP.A 1000 {5UP. 4DOD
grosos , :

® Los términos sdlidos y liquidas se refieren a los estados
fisicos del producto o de la formulacién, de acuerdo a co-
mo se clesificaron.

APLICACIONES DEL CRITERID DE CLASIFICACION

(a) Cuando para un compuesto particular, la rata -
no sea el animal idéneo de prueba, deberd tomarse en cuenta -

para la clasificacidn.

(b) En la practicse, le mayoria de las clasificacig
nes, se basan en el valor oral agudo de LDSD’ de cualguier ma
nera la toxicided dérmice debe slgunas veces considerarse por
que se ha encontrado, que bejo ia mayoria de las condicliones
de manejo de pesticidas, una gran proporcidn de la exposicién
Ademés, como ya dijimos, es necesaria una

total es dérmica.

clasificecién basads en los datos dérmicos cuando el riesgo -
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es mayor por esta vis que por la oral.

(c) Si el ingrediente sctivao produce dafios irrever
sihles é los brganos vitales, es altamente voldtil, marcada--
mente acumulativo en sus efectos o se encuentra después de ob
servaciones directas ser particulsrmente peligroso, o signifi
cativamente alefgénico al ser humanao, entonces deben realizar
se sjustes 8 la clasificacidn, situando al compuesto en una -

categoria especial, indicando un riesgo superior.

Alternativamente, si puede mustrarse gue la prepara
cidn es menos tOxica o peligross que lo esperado, consideran-
do los valores de LD50 del ingrediente(s), o por cualgquier -
-otra razbn, deberan realizarse ajustes para situar los com- -

puestos en une categoria, indicando un pelipro menor.

(d) En ciertos casos especiales, no deberéan tomar-
se los valores de LD50 oral o dérmico como base primordisl de
la clasificecidn. En tales casos (por ejemplo: preparaciones
de aerosoles, fumigantes y otras prepesraciones especiales), -~

debe utilizarse un criterio més apropiadao.

(e) Es sumamente deseable hasta donde sea posible,
disponer de datos toxicoldglcos de cada una de las formulacip
nes par parte del productor. De cualquier manera, si no se -
dispone de esos datos, la clasificacién puede besarse en da--

tos proporcionados de los vaelores de LDSU del ingrediente(s)
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téenico(s), de scuerdo a la sigulente férmule:

LD50 ingrediente‘actlvu x 100

Porcentaeje de ingrediente activo en la fArmula

Si la fGrmula contiene mas de un ingrediente (incly
yvendo solventes, agentes humectantes, etc., de propiedades -
inherentemente téxicas), entonces la clasificacidn debe co- -

rregponder a 18 toxicidad de la mezcla de ingredlentes. -

(f) Con pocas excepclones, los pesticidas paseen -
bsja volatibilidad, por 2o gue no se incluye ésta, sblo en -
los casos de fumigentes volatiles utilizados en el almacena--
miento de granos y de alimentos, en estas sitpaciones debe se
fialarse. Por otra perte, cuando se aplica este criteric a -
formulaciones besadas en solventgarqrutrna prpduqtus auimicoa;
debe conaiderarse la volatibilidad y la copsecuente toxicidad

por ihhalaciﬁn.
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BASES PARA EL USO DE LA CLASIFICACION RECOMENDADA POR LA ORGA
NIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (WHD) DEL RIESGO DE LOS
PESTICIDAS.

I. INTRODUCCION

Esta clasificacidn fué elaborada en 1975 y aceptada
cuendo se publicH en "WHO Chronicle, 29,357/401, fué acompafia-
da de un Anexo gue no formeba parte de la clasificacidén, pero
{lustraba sus usos, mostrando algqunos ingredientes activos de

los pesticidas, as! como sus formulaciones.

Desde ese tiempo, se han hecho sugerencias por los =
Estados Miembros y las Autoridedes de Registro de Pesticldas,
cuyas notas se dan en la clasificacién individual de pestici--
das. Estas sugerenclas por lo tento, complementan el snexo -
original a la clasificacidn pare proptsitos de referencis, la
claaificaciﬂn se hs reproducido como un anexo a este documento,
en el cual se encuentran 6 tsblas precedidss de notas para su
usa, en éstas se hen clasificado més de 500 productos técni:qs

de la manera siguiente:

TABLA 1. Lists de productos técnicos clasificados en la Cate-
goris IA (extremadamente peligrosas)

TRBLA 2. Lists de productos técnicos clesificados en ls Cate-
goria IB | (altamente peligrosos)

TABLA 3. Lista de productos téecnicos clopsificedos en la Cate-
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gorfa II (moderadamente peligrosos)
TABLA 4. Lista de productos técnicos clasificados en la Cate
goria 111 (débilmente peligroses)
TABLA 5. Lista de productos técnicos gque no presentan ningdn
peligro a2gudo en su uso normal.
TABLA 6. Lista cde fumigantes gaseosos o voldtliles no sefiala-
dos centro de la "Clasificascidn recomendada por la

0.M.5. del riesgo de Pesticlidas".

I1. NOTAS EN EL uUSOD DE LAS TABLAS DE ESTA CLASIFICACION

1. Comp se establecid en la primera parte de la clasificacién,

el peligrc se& refiere al riesqo aqudo de la salud humana.

2. La clasificaci6n final de cualguier producto se intenta -

por medio de ls formula.~ La clasificacian dada en las ta

blas a contiruacifin es de compuestos técnicos y Onicamente
forman el punto iniclial pera la clasificaciféin final.

3. Hasta donde es posible, los datos estdn registradas bajus-
los nombres comunes aceptsdas internacignalmente, o s8i no
se dispone de ese nombre, bajo homhres aprabados nacional-

mente. No se dan marcas puesto que hay muchas de ellas.

4. No es posible incluir una clasificeclén de mezclas de pes-
ticidas, puesto que se emplean en varias combinaciones ve-
riando ia concentracitn del constituyente activo. Hay - -
tres posibles aproximaciones de la clasificacidn de mez-_-‘

clas de acuerdo 8 la preferencia:
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(a).cuandn se requiere obtener datos de la toxicldad aguda
dérmica u oral para ratas en la mezela actusl en el -
mercado; o

(b) Clasificar la formulecidn de scuerdo a los constituyen
tes mas peligrosos de la mezcla como si este constitu-
vente estuviera presente en la misma cuncentraci&n, co
mo la concentracidn total de todos los constituyentes
‘acfivua; o |

(c) Aplicer la farmula:

c c

c
A B, _A

Tw Tg Tz Tq

Ls concentraclan % del cdnatituyente A, Bl

Donde: C
' en la mezcla.

T = Valores de LDSD oral de los constituygntes

A, B...2 .

Tm = E1 valor de LD de la mezcla.

50
Esta farmula también puede utilizarse pera toxicidades
dérmicas, siempre que se disponga de eata informacién
para todos los constituyentes. El uso de esta Pormula
no toma en cuenté ni la potenciacidn asi como ningdn -
fenfimeno protectivo.

5. En las tables a continuécién, se dan los velaores de LD50 -
para los propfsitos de la clasificacion utilizando la se--
cuencia deac?;ta. Se han hecho un ndmero de aqustes 8 le
claesificacifn, can reéﬁ;ctn a8 los pesticidas y se detallan

géstos. Los casos limites se clesifican en més o menos pe-
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ligrosos después de considerar su toxicologia as{ como las
experiencias en su uso.

Los pesticidas han sido clasificados en hase g el estado -
fisico del producto técnico. En algunos cesos sucede gue
el producto técnico es un sflide, soluciones altamente con
centradas de liquido, necesitan clasificarse en una catego
ria més peligrosa. En la mayoria de los casos, los acei--
tes (usado comp términa fisico y no quimico) se clasifican
como liquidos ® excepcidn de los que son extremadamente -
viscosos a temperatura ordinaria.

En la tabla 5 se encuentran enlistados un gran ndmero de -
pesticidas que presentan alﬁ&n peligro agudo en su'uso nor
nal. La clasificacién de la 0.M.S. se encuentra ablierta -
pero es claro que hay un punto en el gue el peligro agude
poseido por estos compuestos en su uso, es tan bajo que -
puede considerarse despreciable en comparacién con otros -
productos quimicos. Ese punto para esta clasificacifn se
ha tomado como LDsn oral de 200 mg/kg. para los sbGlidos y
de 300 mg/kg. para los liguidos.

De cualgquier manera, no debe pasar desapercibido que en --
las formulaciones de estos productos técnicos, los solven-
tes o vehiculos pueden presentar una mayor nocividad gue -
el pesticida, y por lo tanto, la clasificacién de 1a formy
lacidn debe situarse en la de productos de mayor peligrosi

dad.
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ITI. SIGNIFICADD DE LAS ABREVIAGIONES UTILIZADAS EN LAS TABLAS

TIPD QUIMICO: Se limite Gnicamente a los tipos sefialades a -
continuacidn. Le mayoris tienen importancia debido a gue po
seen un antidoto comin, o puede confundirse en la nomenclatu
ra con otros tipos quimiﬁua, por ejemplo: Los tiocarbamatos
no son inhibidores de la colinesterasa y no tienen loas mis--~

mos efectos de los carbamatos.

c CARBAMATO
CnpP PERIVADO DEL CLORONITROFENGCL
oc COMPUESTO ORGANOCLORADD

UM COMPUESTO DRGANUHEREURIRL

opP COMPUESTO ORGANDFOSFDRADO

aT COMPUESTO DRGANOESTATCSD

P DERIVADO PIRIDILICG

PA DERIVADO DEL ACIDT FENOXIACETICOD
PY PIRETROIDE

T DERIVADO DE LA TRIAZIMNA

TC TIOCARBAMATO

Esta clasificacifn quimica se realizd sélo por conve
niencié y no representa una recomendacidn por parte de la O.
M.S5., en la manera gque deben clasificarse los pesticidas, ye
Que algunos de éstos pueden situarse dentro de més de un gru
po. No se sefiala el tipo quimico cusndo se deduce del nome--

bre.
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ESTADD FISICO: Se refiere sulamente al compuesto técnicu.
. L Liquidos inclusive sdlidos, con puntos de fu- -
si6n menores de 50°C.
1) 48 Aceites liguidos, se refiere (nicamente al esta
do fisico.
§ Sblidos incluyendo ceras.

VIA: Los valores orales se utilizen sdlo cuando estos son -
més peligrosos que los dérmicos o al menos que los valores
‘&g;micns sean significativamente menores que los oralaes, -

aln en la misma clase.
0 Deérmice
0 oral
LDSD mg/kg.: Cuando se encuentra precedida de la letra "c",
indice gue es un valor superior al rango, adoptado para prp
pbsitas de clasificacion, el s{mbola precedido ql valor in-
dica gue la mortalidad a esa dosis establecida gs de menos

del 50% en los enimales de prueba.
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PRODUCTOS TECNICOS CLASIFICADDS EN LA CATEGORIA

IA " EXTREMADAMENTE PELIGROSOS "
TIPG ESTADOD

NOMBRE QUIMICO FISICO VIA LD50 mg/kg
ALDICARB c S "D 0.93
CIANURD DE CALCIGC ] 8] 39
CLORFENVINFOS oP L 0] 10
CLORMEFOS oP L o i
CLORTIOFOS opP L 0 5.10
CUMEFOS - oP L D 16
CRIMIDINA ] 0 1.25
CIANTCATO oP L o 3.20
CICLOEXIMIDA S 8] 2
DEMEFION-0 Y -5 oP L o] 15
DEMETON-0 ¥ -5 op L 0 1.70
DIBROMOCLOROPROPAND L 1] 170
DIELDRIN oc 5 D 10
DIMEFOS oP L 0 1
DISULFOTON oP L 1] 2.60
EPN oP L ] 1
ETOPROFDS P L b 26
FENAMIFOS oP L 0 <15
FENSULFOTION oP L 1] 3.50
FONOFOS op L 0 8
HEXACLORO BENCENG 5 a] 10000
LEPTOFOS oP 5 D - 50
MEFOSFOLAN oP L 0 9
CLORURD MERCURICD S D 1
MEVINFOS oP L oo L
PARATION oP L 0 13
PARATION METILICO aP L 3] 14
ACETATO FENILMERCUFICD S 1] 30
FORATD oP L 1] 2
FOSFOLAN oP L 1] 9
FOSFAMIDON oP L 0 17
PROTOATO . OP L 0 8
SCHRADAN oP L n] 9
FLUDRACETATO DE 3CCI3 <] D 0.2
SULFOTEP gpP L D 5
TEPP opP L 0 1.1
TERBUFOS op L 1] 2
TIONAZINA oP 5 D 11
TRICLORONET oP L D 16
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PRODUCTOS TECNICOS CLASIFICADOS EN LA CATEGORIA

IB " ALTAMENTE PELIGROS0S "

TIFO ESTADD
NOMEBRE QUIMICO Fisico VIR LPgg ma/kg
ACROLEINA L 0 48
ALDRIN oc 5 D %
ALCOHOL ALILICO L o Bl .
AMINOCARB - C 5 0 50
ANTU 5 0 8
AZINFOS ETILICO 0P 5 0 12
AZINFOS METILICO . op 5 0 16
OXIDD BIS (TRIBUTILTRIN) L 0 194
BLASTRICIDIN-5 5 0 16
BROMOFOS ETILICO o L 0 200
ARSENIATO DE CALCIO 5 D 20
CARBOFURAN c s D 8
CAREOFENDTION P L 0 32
CLORDECONA oc 5 D 14
CROTOXIFOS oP L 0 7%
DEMETON-S-METILICO oP L 0 40
DEMETON-S—METILSULFON P 5 0 37
DIAMIDAFDS oP 5 D 190
DICLORVDS oP L 0 56
DICROTGFOS oP L 0 22
DIMETILAN C 5 D 47
DINSEB NCP. L 0 58
DINOSEB ACETATO " NP L 0 &0
DINOTERS : NCP 5 0 25
DIOXATION 0P L 0 23
DNOG NCP 5 0 25
EDIFENFOS op L 0 150
ENDOTION oP 5 0 30
ENDRIN op 5 0 7
FSP op L 0 105
FENTION 0P | L D 330
FORMETANOTE c 5 0 21
HEPTENDF S op L 0 9%
IPSP 0P L 0 8
1SAZOFOS oF L 0 60 -
ISOFENFOS 0P oIt 0 28
ISOTIOATO oP L 0 150
ISOXATION op L 0 112
ARSENIATO DE PLOMD s 0 10
MECARBAM oF oIt 0 106
ACETATO MEDINOTERB NCP 5 0 12
METAMIDOFTS op L 0 30
METIDATION op L 0 25
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ESTADC

. TIFO
NOMBRE QUIMICO FISICO VIA LDy ma/ko

METOMIL C § 0 17
CLORURO 2-METOXI MERCURICO oM 5 o 30
DICINADIAMIDA METIL MERCURICA oM 5 o 32
MONOCROTOFOS opP L ] 14
NICOTINA - L od 50
OMETOATO » o L g 50
OXAMIL c 5 1| 6
OXIDEMETON METILICO oP L o 65

. PENTACLOROFENDL NCP 5 0 27

- NITRATO FENIL MERCURICO oM ]

FIRIMIFOS ETILICO oP L o 140
PROPETAMFOS oP L o 75
ARSENIATO DE S0D10 5 a 10
ESTRICNINA s g 16
© TIOFANDX c S 0 a
TIOMETON opP oIL 0 . 120
TRIAMIFOS 5 1] 20
TRIAZOFOS op. L 0 a2
VAMIDOTION opP L 0 103
FOSFURD DE ZING 5 0 45
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TABLA 3
PRODUCTOS TECNICOS CLASIFICADDS EN LA CATEGORIA
II " MODERADAMENTE PELIGROS0S *

TIPO ESTADD ‘
NGO MBRE | QUINICD FIS1C0 VIA LDy, mo/kg
ALIDOCLOR L 0 700
BENDIOCARE C 5 o 179
BENSULIDE L o 720
BINAPACRIL PY 5 0 58
BIDALETRIN c L 0 500
B8PMC 5 n} 410
BROMIXYNIL 5 o 150
BROMOXYNIL METANOATO 5 o 250
BRONAPAL 5 0 200
BUFENCARB C 5 0 80
SEC-BUTILAMINA ) L 0 380
CAMFECLOR ac 5 0 80
CARBARYL C 5 o 500
CARTAP 5 o 325
CLORALOSA 5 o
CLORDAND oc L o 460
CLORFENPROP METILICO oc L 0 1190
CLORODIMEFQRM oc 5 0 340
CLORFDNIO 5 o 178
CLORPIRIFOS op L 0 135
CLORPIRIFOS METILICO oP L 0 1000
SULFATO DE COBRE 5 a 300
CRIOLITA s o 200
* OXIDO CUPROSD 5 0 470
CIANAZINA T 5 0 182
CIANCFENFOS . oP 5 0 89
CIANDFOS oP L ] 610
2,4-D PA 5 ] 375
DDT oc 5 0 113
DIALIFOS opP g D 145
DIALATD TC L 0 395
DIAZINDN oP L 0 300
DICLOFENTION oP L 0 270
1, 3-DICLOPROPAND L 0 250
DIFENZOQUAT S o0 %70
DIMETOATO op 5 0 150
DIMEXAND TC oIL 1 140
DIOXACARB C ] 1} 90
DIQUAT P 5 0 23
DRAZOXOLON 5 0 126
ENDOSULFAN oc § a a0
ENDOTAL-50D10 5 1} 51
EPTC TC L 0 1652
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. TIPO ESTADD

NOMBRE quimica  Fisica VIR W0gp ma‘ka
ETIONFENCARB C L a 411
ETION ar L 0 208
ETOATO METILICO ap 5 0 340
DICLORURD DE ETILEND L 0 670
ETRINFOS ) L -0 1800
FENAMINDSULF s 0 &0
FENCLORFOS op L 0 1740
FENITROTION gr L 0 503
FENTIN ACETATO ot 5 g 125
FENTIN HIDROXIDO ar 5 0 106
FORMOTION ar L 0 365
BHC GAMA ac S 0 88
HCH GAMA oc 5 0 a8
GUARATINE 5 0 230
HCH oc 5 0 100
HEPTACLORO oc 5 0 100
HEXACLORD ACETONA L 0 1550
IOXINIL 5 0 110
IOXINIL OCTANDATO 5 0 380
ISOBORNIL TIOCIAND ACETATO L 0 1608
1SOPAOCARS c 5 0 403
CLORURQ MERCURDSD 5 0 210
METAM SODICO 5 0 285
METIGCARB C 5 0 100
ISOTIOCIANATO METILICO 5 0 175
MIREX o 5 0 300
MOLINATE c L 0 720
MPMC C 5 0 380
NABAM TC 5 0 395
NALED P L 0 430
PARAGUAT P S 0 1050
PEBLLATO TC L 0 1120
FENTOATO 0P L 0 400
DIMETIL-DITIOCARBAMATO FE-

NILMERCLRICO oM 5 0 120
FOSALON P L 0 120
FOSMET 0P 'S 0 230
FOXIM o L D 1000
PIPEROFOS oIL 0 324
PIRIMICARS c 5 0 07
PIRIMIFOS METILICO 0P L 0 115
CIANATO POTASICO 5 0 841
PROFENDFOS 0P L 0 358
PROMECARB C 5 0 70
PROPACLOR 5 D 380
PROPOXUR C S 0 95
PIRASOFOS 5 0 435
PIRETRINAS L 0 500-1000
QUINALFOS P L 0 62
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T1P0 ESTADD

NOMBRE quiMco  Fisice VIR LDgg ma/ka
ROTENONA 5 o 132-1500
FLUORLRCD DE SODID 5 a 180
SULFALATO aIL 0 850
2,4,5-T S 0 500
TERBLME TON T 5 0 483
TIAZA FLURON 5 o 228 -
TIOBENCARB e L 0 1300
TIOCICLAM 5 o 310
M-INLIL-METILCARBAMATO c 5 0 268
TRIADIMEFON 5 0 363
TRICLICLASOL 5 0 305
TRIDEMORF 0IL 0 650
VERNOLATO TE L 0 1780



TABLA &

PRODUCTOS TECNICOS CLASIFICADDS EN LA CATEGORIA III

- "™ DEBILMENTE PELIGROSOS "

228,

TIPD ESTADD
NOMBRE qumico - Frsicg VIR LDgp ma/ky

ACEFATD op 5 0 95
ALACLOR 5 0 1200
ALETRIN Py o1 0 520
AMETRIN T 5 0 1405
AMITRAX 5 0 800
AMITROL T 5 0 2000
BARBAN 5 0 600
CARBONATO OE BARIO 5 0 650
BENTAZONA 5 0 1100
BENZOILPROP ETILICO 3 0 216
BENZTIAZURON 5 0 1280
BROMOFENDXIM 5 D 1217
BROMOFOS op 5 o 1600
BUTACARE E 5 0 1800 -
ACIDD CACODILICD 5 0 1350
CIANAMIDA DE CALCIO 5 0 1400
CHINOMAL 5 0 1200
CLORFANAC oc 5 1780
CLORFENETOL ac 5 0 930
CLORFENSON ac. 5 0 2000
CLORMEQUAT 5 0 670
ACIDO CLORACETICD 5 0 650
CLORDBENZILATO oc 5 0 700
CLOROFASINONE 5 0

CLORTIAMID 5 0 757
CLOFOP ISOBUTILICG L 0 1208
CUMACLOR 5 0 900
CUMATETRALIL 5 0

CRUFOMATD oP 5 o 770
CICLOATO TC L 0 2000
DARGMET g 0 640
2,4-D 5 0 700
ACIDO DEHIDROACETICO 5 0 1000
DEAMETRIN T 5 a 139
DICLOFLUANID 5 0 525
DICLON 5 a 1300
P-DICLOROBENCEND 5 0

DICLORDFEN oc 5 0 1250
DICLORPROP 5 D 800
DICLORAN 5 o 1500
DICOFOL s 0 690
DIFENDXURON 5 0 1000
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 TIFD ESTADO
NOMBRE mico  fisico VIR LPgg madkg
DIMETAMETRIN T L 0 3000
DINOCAP NCP 5 0 980
DIFENAMID 5 0 370 -
DITIANDN 5 0 636
DODIN 5 0 1000
DSMA 5 0 1800
ERBON 5 0 1120
ETOHEXADIOL L 0 2400
EXD ¥ g 0 603
FENOPROP 5 0 650
FUBERIDASOL 5 0 1100
180 5 0 600
ISONGRURON 5 0 500
HEXAFLURATO 5 0 1200
ISOPROTURON 5 0 1800
MALATION op L 0 2100
MCPA 5 0 700
MCPB 5 D 680
MECOPROP 5 D 930
METLUIDIDE 5 0 1920
MENAZON P 5 0 1950
METALDEHIOD s 0 630
METAROL 5 0 1350
SILICATO-2 METOXIETILMERCURICO * OM S 0 1140
METOLACLOR L 0 2780
msM 5 0 900
NITAPIRIN 5 0 1072
PENOXALIN s 0 1050
PERFLUIDONE 5 0 520
PINDONE 5 0
PROPANIL 5 0 1400
PROPARGITA L 0 2200
PROTIOCARB 1C 5 0 1300
QUINACETOL SULFATO s 0 1700
RARMETRIN Py 5 0 2000
RYANIA s 0 750
SIMETRIN - T 5 0 1830
CLORATD DE SODIO 5 D 1200
SULFOXI0O L 0 2000
SWEP s 0 552
2,3,6-TEA 5 0 1500
TEBUTIORON 5 0 Blil
TIRAM 5 0 560
TOLYFLUANID 5 0 1000
TRIFENMORF s 0 1400
TRIALATO 1C L 0 2165
TRICLORFON ge 5 0 560
ZIRAM s 0 1400



TABLA 5
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PRODUCTOS TECNICOS QUE NO PRESENTAN NINGUN PELIGRO

AGUDO EN SU USD NORMAL

TIFOD ESTADD
NOMBRE QUIMIC F1SICO VIR LDgy mg/kg
SULFAMATO DE ‘AMONIO 5 0 3900
ANILAZINA T 5 0 2710
ANTRAQUINONA » 5 0 5000
ATRAZINA T 5 1] 3080
AZINOPROTRINE T 5 1] 3600
BENASDLLIN 5 0 3200
BENFLURAL IN ] 0 10000
BENODENIL 5 o 6400
BENDMYL TC 5 o 10000
BIFENOX 5 a 6400
BORAX 5 0 2660
BROMACIL 5 a 5200
BROMOPROPILATO 5 1] s000
BROMPIRAZON 5 0 6400
BUTACLOR L a 3300
BUTAPIROMDXIL L 0 . 7840
BUTURON 5 o 3000
BUTILATO T L a 4000
CAPTAFOL 5 a 5000
CAPTAN S 0 4,000
CARBENDAZIN [ 0 15000
CARBOXIN S 1] 1820
CLORAMBEN [ 0 5620
CLORANIL 5 0 4000
CLORBROMURON 5 a 5000
CLORBUFAM 5 0 2500
" CLORFLURENOL ac s 0 12800
CLORONER oc [ 0 11600
CLOROPROPILATO oc 5 0 5000
CLOADTALONIL 5 a 10000
CLOROTOLURDN 5 0 10000
CLORPROF AM 5 3| 5000
CLORQUINDX .5 o 6400
EICLUAGN 5 0 2600
DALAPON 5 o 9330
DIAMINDCID 5 a 8400
FTALATO DIBUTILICO L 0 20000
SUCCINATO DIBUTILICO L D 8000
DICAMEA 5 0 2900
DICLOBENIL 5 o 3160
DICLORDPICOLINICO ACIDO S 0 . 5000
DIENOCLOR 8 0 3160
DIFLUBENZURON 5 a 4640
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TIFO ESTADD

NOMBRE QUIMICO  FISICO VIR -LDgy maskg
FTALATO DIMETILICO L 0 8200
DINITRAMINA 5 0 3000
DIFENIL 5 0 3280
DIPROPETRIN T 5 0 4050
OCTABORATG DISODICO 5 0 5300
DILRON 5 0 3400
ETILENGLICOL-BIS (TRIELORO- .

ACETATO) 5 0 7000
FENURON 5 0 6400
FENLRON-TCA 5 0 4000
FERBAM 1C s 0 17000°
FLUOMETURON s 0 8000
FLURENDL 5 0 5000
FOLPET 5 0 10000 -
GLIFOSATO s 0 4320
BLIFOSIN s 0 3925
ISOCARBAMID 5 0 2500
ISOPROPALIN L 0 5000
LENACIL 5 D 11000
LINLRON s 0 4000
MANEB 1C 5 0 6750
METOPROTRINE 5 0 5000
METOXICLOR oc s 0 6000
ME TOBROMURON 5 0 2500
ME TOXLRON 5 0 3200
MONALID 5 0 4000
MONOLINDRON. 5 o 2250
MONURON 5 0 3600
MONLRON-TCA s 0 3700
NAFTALENG 5 o 2200
NEBURON 5 0 11000
NITRALIN 5 r 2000
NITROFEN 5 g 3000
NDRFLURASON 5 0 8000
OXICARBOXIN 5 0 2000
PENTANOCLOR 5 0 10000
PERMETRIN Py L 0 4000
FENDBENTLRON 5 o 5000
FENOTRIN Py L 0 5000
PICLORAM 5 0 8200
PROFLURALIN 5 0 10000
PROMETRIN 5 0 3150
PROPAZIN T 5 0 5000
PROFAM : § 0 5000
PROPINED 1C 5 0 8500
PROPIZAMIDA 5 0 8350
PIRAZON 5 0 2500
"PYRIDINITRIL 5 0 5000
QUINTOZEN 5 0 12000
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TIPO ESTADO
NOMBRE . QUIMICO FISICD VIA LDgy mg/kg
SIDURON T s o 2680
SIMAZINA T S o 5000
METABORATO DE SODIO 5 o 2330
TCA 5 0 3200
TEMEFDS 0P L 0 8500
TERBACIL s 0 5000
AZINA TERBUTILICA T 5 o 2160
TERBUTRIN T 5 0 2400
TETRACLORVINFOS 0 s 0 4000
TETRADIFON 5 0 14,200
TIOFANATO s o 10000
TIOFANATO METILICO 5 0 6000
TRIFLURALIN 5 o 10000
ZINEB 5 0 5200
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_ TABLA 6
FUMIGANTES GASEDSOS 0 VOLATILES NO SEFALADOS DENTRD DE
LA "BLASIFIGACIUN RECOMENDADA POR LA 0.M.S. DEL RIESGO

DE PESTICIDAS"

ACRILONITRILO

FOSFURC DE ALLMINIO

DISULFURD DE CAREONO
* CLOROPICRIN

1,2-DICLOROPROPAND

EPDXIETAND

DIBROMURD DE ETILEND

FORMALDEHIDO

CIANURO DE HIDROGENGD

mTILBﬁiHURU
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LISTA PROVISIONAL DE PRUDUBfﬂS QUIMICOS "PROHIBIDOS"

O SOMETIDOS A "RESTRICCIONES"™ INCLUYENDO PLAGUICIDAS,

BASADA EN LA INFORMACION CONTENIDA EN LOS PERFILES -~
DE DATOS DEL RIPQPT.

Eata lista de productos Pué elmsborada a partir de -
informecifin contenida en los boletines y perfiles de datos sp

bre productos guimicos de 450 substancies almacenadas en el -

banco computarizado de datos, del Registro Internacional de

Informacién de Productos Quimicos Potencialmente Toxicos -~

(RIPQPT).

La presencia de una substancia dada en esta lista -
provisionsl, no necesariamente significa gue la substancia --
aparecerd en la liataifinal. con arreglo alquno de los crite-
rios enunciados en la Resolucidn 37/137 de la Asamblea Gene--

ral de la 0.N.U.

Varias restricclones provienen de los riesgos inhe-
rentes, obvios a la indole de productos teles como, le condi-
cién inflamable en el caso de los combustibles, el riesgo de

explosiédn o la tendencia a la reaccifn guimica.

Estos riesgos son conocidos para la mayoria de los
productos y forman la base de categuriau'lhternacionalea esta
blecides el reepectu, comog por ejemplo pars el ceso de produc

tos peligrosoe. En vieta de que diferentes substancias de eg
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ta lista, pueden ser de la competencia de diversas Autoridades

Gubernamentales (como los plaguicidss y 1los productos quimicos

industriales), la mayor{a de los productos llevan anotaciones

que explicen sus probables caracteristicas. Estas anotaciones

_aparecen como una letra min{isculs a continusecitn del nambre -

del producto, para aeﬁalar cada una de las siguientes catega--

rias:

(a)

(b)

(c)

Producto guimico utilizado en la manufactura y probable
mente ngcesariu para ciertos procesoBs industriales. Co-
mo con todos los productos guimicos, es necesario tomar
clertas precauciones respecto de la expogsicidn a é1, -
con arreglo 8 la dosis y a la concentracidn. Puede te-
ner efectos tdxicaos y ha sido identificads en consecuen
cia, por lo que se debe utiiizar con cuidado. flo obs-~
tante, el hecho de que_figure en esta lista, no debe -~
considerarse como 1ndica£ién de gue debe eliminarse su

usg, ya cue puede ser indispenaab;e para ciertos proce-
sos gquimicos coﬁcratns, sin los cuales no se podrian fa

bricar ciertos productos itiles.

Metal o elemento que es motivo de preocupacién, debido
® gque sus residuos en el medio ambiente pueden afectar
1a salud y la ecologia, 21 elemento como tal es inerte

o se vende poco.

Compuesto utilizado principelmente comoc plaguicida. N6-
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tese gue como el propisito de cualquier substancis bip
cida es matar organismos vives, todas poseen actividad
biolégics y pueden afeptar a organismos distintos de -
las especies gque se trate de destruir; as{ pues, préc-
ticemente todos estos productos potencialmente Gtiles,

estarén sujetos a8 restricciones en su uso.

Tomeda de la Resolucidn 37/137 del 17 de diciembre de 1982 de
la Aszmblea Generasl de la 0.N.U. sobre "Proteccién contra los
productos perjudiciasles paras la S5alud y el Medioc Ambiente" -
(0.N.L., 10 de mayo de 1983).
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NIVELES DE CONTAMINANTES EN LA BAHIA DE MAZATLAN

Los resultados obtenidos de las diferentes concentraciones de -
contaminantes que se presentan en la bahia de Mazatllén, Sin., sedan a -

continuacibn:

+ Las méximas y minimas concentraciones de DDT total (4.0147 y --
0.0044 ppm respectivamente) se presentan en las vieceras de un pargoe (Lut
Janus argentiventris) (tabla ). Una de las principales caracteristicas
que presenta dicho compuesto es la gran liposoluhilidad (saluble en las -
grasas), lo que da lugar e que los tejidos grasos (visceras) lo acumulen
en mayor cantidad en relacién a los demfs tejidos del cuerpo del indivi--

duu.'

Al ser absorbido el DDT del medic ambiente marino pbr el primer
eslabon de la cadena alimenticia (plancton) enﬁieza a aufrir tréﬁafurma--
ciones en su cunppsicién quimica, dando lugar a la formacion de sus meta-
bolitas (DODE, DDD). Dichas transformaciones se originan la mayor parte -
del tiempo en los organismos superiores al ingerir dicho plancton contami
.nado. Dentro de las especies analizadas las concentraciones de dichos me -
tabolitos muestran sus méximos valores al igual gque el DDT en las visce--
ras de un pargo , esto se debe a que dicho compuesto (DDT) es transforma-
do en dichos tejidos, lo cual es de gran importancis para la hda del or-
ganismo, dado que dichos compuestos formados (ODE y DDD) poseen un grado

de toxicided menor e la del DDT.

La Oficina de Administracidn de Alimentos y Droges de los Esta-
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ANE XD

.No. DE REGISTRO EN EL

N OMBRE
CHEMICAL ABSTRACTS SERVICE

309-00-2 ALDRIN"
319 -84-6 HEXACLORDCICLOHEXAND, ALFA
7440-38-2 ARSENICO (b) '
71=-0L3-2 BENCEND (a)
92-87-5 BENCIDINA
319-85=-17 HEXACLOROCICLOHEXAND, BETA

COMPUESTOS DE CADMIO

8001-35-2 CAMPHECLORE (c)
57-74~9 CLORDAND (c) -
143-50-0 CLORDECONA (REPONA) (c)
. {1 OROFLLUDROCARBONOS
50-29-3 DOT, DICLORODIFENILTRICLOROETAND
319-86-8 HEXACLOROCICLOHEXAND, DELTA (c)
60-57-1 DIELDRIN (c)
115-29-7 ENDOSULFAN (c)
72-20-8 ENDRIN
1D6-89-8 EPICLORHIORINA (a)
500-00-0 FORMALDEHIDD (a)
60B8-73-1 HCH; HEXACLOROCICLOHEXAND (c)
HCH; MEZCIA DE ISOMEROS ()
76=44=8. HEPTACLORO (c)
116-14~1 HEXACLOROBENCEND (c)
7439-92-1 PLOMD (b)
21609-90-5 LEPTHOPOS (c)
58-89-9 LINDANG (c)
108-45-2 m-FENILENDIAMINA
7439-97-6 MERCURIO (b)
2385-85-5 MIREX
107-30-2 MONOCLORDIMETILETER (a)
1836-75+5 NITROFEN '
62-75-9 n~-NITROSODIME TILAMINA
95.54-5 o~FENILENDIAMINA
106-50-3 p-FENILENDIAMINA
1336-36-3 BIFENILOS POLICLORADOS (PLE)
11097-69-1 PCBS (AROCLOR 1254)
11096-82-5 PCBS (AROCLOR 1260)
TERFENILOS POLICLORADOS (PCT)
1910-42-5 PARAQUAT (c)
56-38-2 PARATION (c)
87-86-5 PENTACLOROFENOE (c) .
. 62=38=4 ACETATO FENIL MERCURICO
36355-01-8 BIFENFLOS POLIBROMADOS (PBES)
126-72-7 FOSFATO DE TRIS (2,3-DIBROMOPROPIL (TRIS))
7440-28-0 TALIO (b) :
96-12-8 1,2 DIBROMI-3-GLORNPROPAND

93-76-5 © 2,4,5-T (c)
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dos Unidos (Food and Drugs Administration), permite una concentracién de

5 ppm OOT en los alimentos para consumo humano. Las concentraclones en--
contradas en los especimenes colectados en la bahia de Mazatlén estén aba
Jo de este limite. No obstante es de suma importancia el continuar con -
un estudio sistemdtico gue nos permita tener un cnnécimientu més amplio -
del problema ya que puede ser que esté sumentando. Es necesaric realizar

un continuo; quiza por lo menos un muestres significativo por afo.
METALES PESADOS

Las concentraciones de metales pesados encontrados en las dife-
rentes especies analizedas se muestran en las tablas. . Las tablas
reflejan las concentraciones maximas y minimas de dichos metales en las -
visteras y misculo dorsal respectivamente. Les tablas indican las --

concentraclones totales en cada uno de los organismos analizados.

Las miximas concentraciones de metales pesadas (24.00 ppm) co--
rresponden al cinc, encontréndose en las visceras de ura mojarra blanca -
(Gerres sp.) asi como en una monita (Chaetodipterus zonatus). En rela- -
cién e iaa concentraciones en las viscerss y misculos, las miximas se en-
cuentran en las primeras. Esto en principio se puede Jdeber a que las - -
glandulas digestivas san uno de los principales tejidos Sue almacenan di-

chos elementos cuando las concentraciones son considerablemente altas.

El pepel que desempeiian algunos de estos elementos en el medio
arbiente y en los organismos es de gren importancia, sobre todo en la far

macidn de los pigmentos respiratorios (hemacianina), de los cuales el co-
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brg es uno de los principeles formadores. Sin embargo, el exceso en las
concentraciones de dichos elementos son de efecto nocivo para la vida de
los organismos. Dentro de los contaminantes mencionados, y dado su alto
grado dé toxicidad, uno de los que presentan mayor peligro es el mercurio
para el cual, la Oficine de Administracion de Alimentos y Drogas de los -
Estadns Unidos de Am?rica ha eétablecido 1imites de tolerancia de concen-
traciones gue no exceden de 0.5 ppm para alimentos de consuma humano. De
acuerdo a esto, los niveles de cnncentracién de dicho elemento en las es-

pecies analizadaa es aceptable.

Es dificil tratar de predecir hasta qué grado los va}ores conta-
minantes encontrados en las especies analizadas estén afecténdolas, no ~
pbstante esto, a través de los presentes resultados se puede formular una
idea ge los niveles de dichos cuﬁtaminantes, haciendo palpable su existen
cia, por lo gque es necesario continuar en una forma exhaustiva los estu--

dics, gue permitirén obtener un conocimiento mas amplio del problema.



NIVELES DE PESTICIDAS ORGAVICLORADOS EN DIVERGAS ESPECIES DB LA BAHLA DE MAZATLAN, _EIN,
( EXPRESADOS EN ppm DE MATERIA SECA )

Zona colectads: ESTERO DE URIAS Nonbre comin: ALMEJA PRIETA
Nombre cientifico: ENCRASSATELLA SP. Nimero de orgenismos: 9
M Eorag  TAMMID (on.) PESO (gr.) % /LA MUESTRA  p,p'0DE  p,p'00d  @,p'DT DT Total

1 5.89 5.09 ' B80.64 INDIVIDUD 0.0os 0.046 0.005 0.059
ENTERO

2 L9 3,92 B85.43 INDIVIDLID 0.048 0,149 0.0 0.212
UNTFIL

3 L0 3.0u 87.19 INDIVIDUD 0.023 u.ue3 0.u0d U.094
ENTERD

4 3.68 3.56 8c.87 INDIVIDUD 0.023 0.146 - - - -
ENTERO

5 3.86 3.80 81.13 INDIVIDUD 0.016 0.059 0.006 0.081
ENTERO

6 3.48 3,83 84.80 INDIVIDUO 0.015 0.072 0.007 0.09L

: ENTERD

U 3.46 3.13 78,94 INDIVIOUO 0.064 0.156 -- 0.217
ENTERQ ' :

8 3,50 2.61 82.34 INDIVIDUD 0.094 0.286 0.002 0.382
ENTERC

9 3.79 2,95 81,95 INDIVIDUO 0.017 a.061 0.006 0.084
ENTERD

s £4



NIVELES DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS EN DIVERSAS ESPECIES DE LA BAHIA DE MAZATLAN, SIN,
( EYPRESADDS EN ppm OE MATERIA SECA )

Zona colectads: IS.A DE SOTOD

Nombre cientifice: CHRETODIPTERUS ZINATUS

Nombre comin: MONITA

Nimero de organismos: 2

“NUMERD DE

MJESTRAS TAMARD (cm)  PESD (gr) % AGUA MUESTRA p,p'ODE  p,p'DOD  p,p'0DDT  DOT Total
1 2C.50 250.33 79,42 VISCERAS 0.00009 0,000 0.0050 0.0060
75.08 MISCULO DORSAL 0.0236 0.0155 0.0174 0.0565
2 19.00 198.19 78.43 VISCERAS ~0.00018 0.0043 0.0017 0.00618
73.31 MUSCUL.O DORSAL 0.5732 0.2761 0.5795  1.4t2e8
Zona colectsda: ESTERA DE URIAS Nonbre comin: PARGD
Novbre cientifico: LUTIANUS ARGENTIVENTRIS Nimero de orgenismos : L
1 14,00 43,84 59.50 VISCERAS 1.9482 1.6167 0.4158 4,0147
2 16.00 56.32 62.61 VISCERAS 1.2851 1.1869 a.6086, 3.0006
3 16,00 69.39 47.76 VIECERAS 0.0008 0.0020 0.0016 0.00L4
4 16,75 67.51 56,73 VISCERFS 0.0992 0,149 0.0280 0.2721
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NIVELES DE PESTICIDAS DRGMOCLORADOS EN DIVERSAS ESPECIES DE LA BAHIA DE. MAZATLAN, SIN.

( EXPRESADOS EN ppm CE MATERIA SECA )

Zona colectada: ISLA DE SOTO Nombre comin: MOJARRA PRIETA
Nombre clent{fico: AVISOTREMUS 5P, ‘ Nimero de orguniemos: 3
NUMERO DE
WIESTRAS  TAWARD (om)  PESO (gr) % MUA  MUESTRA p,p'DOE  p,p'0DD  p,p'ODT  DDT Total
1 15.11 70.90 77.41 VISCERAS 0.3195% 0.0078 0.0342 0.3615
76.42 MECULO DORSAL 0.0956 0.0060 D.0148 0.1164
4 18,00 109.31 60.02 VISCERAS 0.0032 0.0558 0.0123 0.0713
72.05 MUSCULO DORSAL 0.2603 0.0571 0.2184 D.5358
3 19,00 138.04 76.65 MUSCULO DORSAL 0.0493 0.0527 0.0650 0,167
Zone colectada: ESTERD DE URIAS Nombre comin: LIZA
Nombre cient{fico: MJBIL SP, : Nimero de organismos: 3
1 25.50 164.30 70.31 VISCERAS 0.56870 0.0500 0.2252 0.862?
] 2.1 MUSCULD DORSAL 0.0009 G.0020 0.0037 0.0066
2 26.50 176.28 &4, 50 VIECERAS T 1,506k 0.1642 0.0708 1,7214
.35 MUSCULO DORSAL 0.0003 0.0015 0.0022 0.0046
0.0275

3 27.00 182.97 72.33 MUSCULO DORSAL 0.0018 0.0107 0.0150
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NIVELES Dt PEUTICICAS ORGAVUCLDRADOS EN DIVERSAS [SPECIES DE LA BAHIA DE MAZATLAV, SIN,
{ EXPRESADQS EN ppm DE MATERIA SECA )

Zona colectada: ESTERO DE LRIAS Nomhre comin: PALETITA
Nombre cient{fico: CENTROPOMUS 5P, Nimera de organismps: 3
Mcotrag  TMAID (on)  PESD (gr) % AUA  MUESTRA p,p'DBE  p,p'DOD  p.p'COT  ODT Total
1 22.75 1BL4E 38.88 VISCERAS 0.1647 0.1053 0.06€68 0,3368
71.7% MUSCUL.0 DORSAL 0.0673 0.0087 0.0185 0.0955
2 21.75 117,08 - 47.37 VISCERAS 0.6037 0.1634 0.0966 0.8637
3 21.25 101, L€ 67.59 MJSCULD DURSAL 0.2205 0.0221 0.1673 0.3809

424
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NIVELES DE "D.D,T," v SUS METABOLITOS EN EL PROCESD INDUSTRIAL

DE LA ANCHOVETA, DETECTADOS EN ENSENADA, 8. C.

En 1973, sebllevé a cabo un estudic geografico de la regifn de
Ensenada, por parte de la Direccidn General de Oceanografia y Sefislamien-
to Maritimo, en el cual se puso especial atenciGn al problema de contami-
nacifn en la Bahia de Todas Santos, resultando de suma importancia los va

lores obtenidos en la industrializecidn de productos pesqueros.

La determinacian de los niveles de concentracifn del p,p'D.D.T.
y sus metabolitos, én diversas etapas del proceso industridl de anéhnveta
(Engraulex mordax), desde la materia prima, hasta los productos fimales,
fué necesario cuantificarlos debido @ que un gran vollmen de este produc-
to es utilizado directamente coma alimento humano y como complemento ali-

menticio para forrajes.

En este estudio se efectuaron un total de 31 andlisis distribuf
dos de la sigutente manera: 5 por cada una de las etapas de recepcidn, -
desviscerado, precooldo, preperado, esterilizadoc y producta final, al - -
igual que en la harina elaborada; 3 del aceite antes de ser afiadido a la
lata, y 3 mis encontrado en el producto final. En todes las muestras ana
lizadas ee encontraron los metabolitos: o.p D.D.E., p,p'D.D.D. y p,p'D.D.

T. en concentraciones significativas.

En ls etepa de recepcidn se obtuvo un valor pramedio de DOT de
0.70 ppm en un rengo de 0.75 a 0.84 ppm, de los metabolitos el vaior més

alto (1.20) y el o,p ODE el mas bajo.
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En la étapa de desviscerado se obtuvo un valor promedio de DDT
total de 2.28 en un rango de 1.85 a 2.70 el p,p'DDE tuvo wn valor de 1.13
ppm vy el o,pDDE de 0.02, siendo éstos los valores més bajus, registrados

en todo el proceso.

En ls etspa de precocido se obtuvo un valor de 1.37 ppm en un -

ranga de 0.84 a 2.51. El p,p'DDE tuvo un valor de 0.54 bajo en compara--
cién con las p,p'00D (0.33), p,p'0DT (0.25) y o,p ODE (0.08).

En la anchoveta procesada se ohtuvieron valores de 0.21 de o,p
DDE, 1.30 de p,p'DOE, sienda estos los valores més altné encontrados en ~

" la anchoveta, a través de todo el proceso. Con un total de DDT de 2.83 -

ppm.

En el aceite antes de ser afiadido 8 la lata, se encontraran va-
lores mucho mas altos que en la anchaveta: o,p DOE 0.30, p,p'ODD 3.77, -
p,p'0ODD 1.62 y p,p'0DT 6.37 ppm. Con un promedio de ODT total de 12.08 -

Ppm.

En el aceite de lata procesada se obtuvieron valdres mas bajos
que en las muestras del aceite anterior: o,p DOE D0.28, p,p'DDEb 2.7, p,p'

ODE 1.83 y p,p'0DT 0.26. Con un promedio de DDT total de 5.17 ppm.

Finelmente, en la harina se obtuvieron los valores: o,p DDE -~ -
0.06, p,p'DDE 1.30, p,p'DDD 8.55 y p,p'DDT 0,50; con un promedio de DDT -

total de 2.23 en un rango de 0.39 a 0.63.
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Los valores de DDT total expresados a continuacifn corresponden
a la suma de los metabnlitos encontrados en cada una de las etspas del --

procesn, y estdn dados en partes paor millén (ppm).

Dada la caracter{stice de liposolubilidad del DDT, era de espe-
rarse una disminucidn de su contenido a lo largo del proceso. En las - -
muestras analizadas en la etapa de desviscerado (2.28 ppm), en relacidn -
con los ohtenidos en los andlisis de organismos completds de la etapa.de ‘
recepcign (3.09 ppm), se encontrd una diferencia de 1.071 ppm, la cual se
supone va contenide en las cabezas y visceras extraidas, que son enviadas

a 1? planta de harina de pescado.

Otra baja en la concentracifn se registra dursnte el precocido
debido a que, al final de dicho proceso, las latas son volteadas, derra--
mandose los jugos y aceites que fueron exudados, encontréndose'una dife--

rencia con respecto al desviscerado de 0.91 ppm,

€l aéeite que se afiade a la lata antes de cerrarla, presenta la
mésg a;ta concentracion de DOT totél, la cual fué evaluada en 12.08 ppm, -
lo gue indica gue es, posiblemente, la fuente principal del DDT que se en
cuentra en el producto final. De 35uerda can los andlisis efectuados al
producto elshorado, se encontraron 2.68 ppm de DDT total en_el misculo -
del pescado, lo cual indica un aumentp de 1.26 ppm con respecto al preco-
cido, por lo tanto, este incremento se debe al aceite vegetal que fué - -

agregada.

En el aceite que se extrae del producto terminado se encontrd -
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el valor 5.17 ppm, lo que indics una diferencia de 7.91 ppm con respecto
del aceite vegetsl antes de ser afadido. Esto 4ltimo imdica que, parte -

del organoclorada en el producto final.

En los andlisis gue se hicieron de la harina de pescado partien
do de la anchoveta entera, se obtuvo un valor de 2.23, lo cual indica que

durante el praceso, huba una pérdida de 0.8 ppm.
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VALDRES PROMEDIO DE ODT ENCONTRADOS A LO LARGO DEL
PROCESO INDUSTRIAL DE LA ANCHOVETA.
(ENGRAULEX MORDAX)

RECEPCION

3.09 P.P.M.
ACEITE
12.08 P.P.M.
L 4 ]
DESVISCERADO vvégggggg
Y DESCABE ZADOD
2.28 P.P.M.

A PRECOCIDO
p.PEM
1.32 i _C_ g _C_ l _D- g
- _ _PRENSADGO,
y
SECADD
PREPARADO] |-l
2.63 P.P.M, MOLIDG®
Y
. _ ENGARGOLADD_
ESTERILIZADD
HARINA

2,23 P.P.M.

PRODUCTO FINAL
5.77 P.P.M.(Aceite)




SINONIMIA OF INSECTICIDAS Y ACARICIDAS

NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL
ACEFATE LACATHENE CARBARYL AGROVIN
ORTHENE CARBALAC-80
CARBARYL
ALDICARB BUCUTHION CEBD ENVENENADG 2%
DICARB DIAVIN 80%
TEMIK EROTIK
PALSATOX No, 2
ARSENIATO DE CALCIO SPRA-CAL PALSATOX No. 34
PALSATOX No, 61
AZINFOS METILICD AGRIC-AZINFOSMETIL RAVYON
AZINFOS~SAN SEVIMOL
COTNION SEVIN
GUS-METILICO UNICRON
GUSAQUIM-200 . .
GUS-ASA=-200 CARBOFENOTEION TRITHION
GUSAMET
GUSATION METILICO CARBOFURAN CURATER-
LACATION M 270 FURADAN
PALSATOX Nao. 156 LIQUIDD LACAFURAN
QUIMAGUS M-200
UNI-FOZ M=-200 CITROLINA CITROLINA
BACILLUS THURINGIEN- DIPEL CLORDANO CLORATOX
518 THURICIDE CLORDANIL
CLORDAND
8HC ABROCHOL LLORDAND EMULSION
auF CLORDATOX
DIFACEND 3 DIFACLORD
GAMMEXANE FINHORMIN
GY-BEN PALSATOX Na. 151
NEMROBEN 5

PALSATDX No. 6

"0sz



NOMBRE COMUN

NOMBRE COMERCIAL

NOMBRE COMIN

NNMARE COMERCTAL

CLOROBENCILATO

CLORPIRIFOS

CLORTIOFDS
CYHEXATIN

Dot

DIAZINDN

AKAR
HELIOCAR
SR-300

AGROLOR
DURSBAN
LORBATOX
LORSBAN
MATA GRILLO APACHE
PIRIFOS

CELATHION

PLICTRAN
TARTAN

AGROTDX 75 MIJABLE
COPAROL E-350

DoT

DIAMEKTA W-75
DIFANIL

PALSATOX Na. 79

BASUDIN

CANSA DFS 10% GRANULADD
CUATE 25 CE
DIA-TERR-FOS 2%

DIAFOS

DIATOX

DIAZINON

DIAZITOX 25-E

DIAZOL

HELIAZINGWN

DICOFOL

DICROTOFNS

DIMETOATO

DISULFOTON

HELIDZINON
NEOCID WL
PAL-MAIZ D L%
QUIMIZOL
ZAMADIN

ACARIN
DICOFOL
KELTANE
LACAFOL
UNIFOL 192

BIDRIN
CARBICRON

AFIDAN 40D
AGRO-GOR
AGRODIME 267
CYGON
DIATHION 40D
DIMETRI 400 TRIDENTE
PALSATOX 163
PULGOR
PERFEXTHION
ROGOR

ROTOR
ROXION
QUIMETOATO *

‘162

DISYSTON
LACASYSTON
SOLVIREX



NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL
ENDOSULFAN DIDTHAN 35% E FENVALERATE AGROMARK
ENDOSULFAN BELMARK
ENDOTEK-90 CRISAFEN
PALSATOX No. 167 LIQUIDO LACAMARK *
THIODAN PALSATOX 219
THIONEX
TOXIDIAN FONDFOS DYFONATE
YORI 35 G
FORATD THIMET
ENDRIN ENDRIN .
MULTITOX 19.5% C.E. FOSALONE Z0LONE
PALMAROL '
FOSFAMIDON DIMECRON
EPN BUTITROL 500 PITIC
.EPANITRO
EPENGRON-50 FOSMET IMIDAN
EPENTHION
EPN FOXIM BAYTHION 500
PAL-MAIZ E 5% DIAPHOXIM
PAL-MAIZ V 5%
ETION AGROTHION VOLATON
ARIETHION
E THION HEPTACLORO CEBO DIAMOND 1%
RODOCIDE DIA-TEAR 15 g
DIA-TERR 5% GRANULADD
FENSULFOTION TERRACUR DIFACLORD
FERNOTOX
FENTION LEBAYLID FITUTERHA
HEPTACLORD
FENTOATO ALICID HEPTACLORD 25 TRIDENTE »
AGRIC-FENTOATO HEPTAPEN 2.5 w
CIDIAL NECKO-CLOR 2.5 e
DIACIL &4 PALSATOX No. 192

PASTO FORM
POLVO DIAMOND DIAFPROTEC
TERRA SAN



NOMBRE COMUN NOMBRE COMERGCIAL NDMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL
ISOFENFOS OFTANDL PALSATOX No. 78 {LIQUIDOD)
TOXITION 50 E
LINDAND CEREALIN TRIDENTE POL/ESP.
CUIDADOR MC TALDEHIDD CARACOLIN
DIFAND 1% TAPPS
GORGOJIL 1% POLVO
GORGOLIN 2% METALKAMATE BUX
GRANERIL 21
GRANERD (POLVO PARA ESPOLUD MATAMIDOFOS AGRESOR
RED) HAMIDOP
LINDAND LUCADOFOS
PROLIN 1% MONITOR 600
_ QUIMATOR
MALATION AUSAGRAND Mb TAMARDN
AGRO LUC 1000 TRAMOFOS™
CUIDADOR M
CYTHION TECNICO METIDATION AGROCIDE
DEGE~THION METIDATION
FIFANON U.B.V. QUIACID
FUMEL 25 SUPRACID
GORGOJIL M 4 UNICIDE 240
GORGOJON-40
GRANDSIL 4 ME TIOCARB MESURDL.
GUARDA GRANDS GRANJEROD ' SINCARACOL
GY-THION 4% POLVD
HELIOTHION 4% POLVO ME TUMYL ARIENATE
LUCATHION GESALATE
MALAGRON 1000 LACATE 380
MALATION LANNATE
MALATION 10U0 TRIDENTE NUDRIN
MALATOX 50% FREMIL
MAPOL ~ PRELAN 90

MATON 50% DEOD.
PALSATOX No. 28

414



NOMBRE COMLIN ‘ NOMBRE COMERCIAL NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL
ME TOXICLURD MARLATE » NAFDS
METOX 1CLORD SELEXONE
MOXIE 25-E
OMETEATO FOLIMAT
MEVINFOS ARIEFOS BONL IMAT
. FOSFORHUIL EUSDAN
MEVINFOS
PHOSDRIN OXAMYL UYDATE L
MONOCROTOFOS AGRICMONO-CROTOFOS 600 OXIDEMETON METIL METASYSTOX R-50
AGRO-DIN 5
AZODRIN OXIDO DE FENBUTATIN TORQUE
CROTAL-600
CROTOFON-5 PARATION ETILICO AGRO-ETIL 48
CAJEME 600 CLAVE 1 504 PARAT. ETI-
MONOCRON 600 LICO E-605
MONOCROTOCID PARATION
MONDCROTOFOS 600 . PARATION ETILICO
MONOCROTOFOS-CROTON M-600 PARTIL 606 C.E.
MONOCROTOFDS-FOSTAN 600 - TACSATION ETILICO 50%
MONOPLAGUIFDS TOXOL
MONOSAND 600
MANDSOL PARATION METILICO AGRO-METIL 500
MONOQUIM AGRIC-PARAMET., 72
NUVACRON DIARAR
NUVACROTOSON DIFADOL
NUVA-J05A FOLEY
TACSARON FOLIDOL
TRAMD v GRENIK 720
METILICO 2 TRIDENTE
NALED . BROMHUIL - : P/ESP. £
CLOROBROM 8 C.E. ' METRI 500 TRIDENTE C.E.
HIBROM : : : PALSATOX No. 18
LUCANAL PALSATOX No. 56

‘¥SZ



NOMBRE COMUN

NOMBRE COMERCIAL

NOMBRE COMUN

NOMBRE COMERCIAL

PERMETRINA

PIRIMICARB

- PROPARGITE

PROTEINA HIDROLIZADA
PROFENOFOS
SULPROFOS

PALSATOX No. 59
PALSATOX No. 70 (LIQUIDO)
PARAFOS M-50
PARAMETIL

PARATION METILICO
PENNCAP-M

FOLINASA

P.M. 720

TACSATION

TOXITION

TRANSPAR

METILICO 3 TRIDENTE

AMBUSH
BADEMETRINA
POUNCE
TALCORD
YAQUI

PIRIMOR
AGROMITE
COMITE
LACAMITE
OMITE

QUIMACAR
UNIMITE

ATRAYENTE BAYER
CURACRON
BOLSTAR

TERBUFOS
TETRACLORVINFOS
TETRADIFON

TGXAFEND

TRICLORFON

COUNTER
GARDONA
TEDION

MULTI USOS VISA
SALVADRIN

SALVATOX 5%
TOX-DRAGON 71.3% C.E.
TOXAFEND

ARIETEX 80

CLORHUIL

DIPTEREX

DINEX

LUCARVEX

LACACLORFON

MAIZAL DRAGON

METAFOS

NUX 80 W -

PALSATOX 191 (TRICL.
2,5% G.)

SULINDX

114



SINONIMIA DE FUNGICIDAS

NOMBRE COMUN

NOMBRE COMERCIAL

NOMBRE COMUN

NOMBRE COMERCIAL

ACETOAMING CUPRICO (ORG.)

ANILAZINA

AZUFRE

BENOMYL

CAPTAFOL

CAPTAN

CUPROGAL

DYRENE
DINERAL
LACARENE
NILAZENE
TRANSANIL

AZ-FLY

AZUFRE

AZUFRE AGRICOLA
AZUFRE COLDIDAL
AZUFRE ELECTRIC
AZUFRE PERFECTION
CROW H.
COLOIKAR-B00
DIAZUFROL
PENNSUL

SUFRET

NORIK
PROMIL
MYNOLATE

DIFOLATAN
HAIFEN
HELIOTAN
YAKUST

CAPTAN
FLUTAN 480
LACANIO

CARBOXIN
CICLOHEXIMIDA
CLOROTALONIL

DICLOFLUANID
DIMETIRIMOL
DINOCAP
DODINE

EDIFENFOS

ESTREPTOMICINA

ETOPROP

ORTHOCIDE
PROTEKCIO 80
VITIZAN

VITAVAX
ACTI-DIONE

BRAVD
DIAPROTEC-P
DACOBRA-M
DACONIL.
KAPTO DRAGON
LACANIL

- POLVO DIAMOND DIAPROTEC

-l
EUPAREN
MILCURB
KARATHANE

CARPENE PB 65
MELPREX

HINOSAN

"9se

AGRY-MICIN 17
AUSA-MIC 100

MOCAP



NOMBRE COMUN

NOMBRE COMERCIAL

NOMBRE COMUN

NOMBRE COMERCIAL

FENAMINOSULF
FENTIN ACETATO
FOLPET

HIDROXIDO CUPRICO

KASUGAMICIN
MANCOZEB

MANEB

UPRITAN
BRESTAN
FOLPET

COSIQUIM
LACASIDE
HIDROCOB
HIDROQUIM
HIDROXIL
+OCIDE~101

KOCIFOL 120 HIDROX. CUPR.
" HKASUMIN

'MANEB~ZINC GOMSA

MANGAZIN
MANZATE 200
MANZIN
MANZINEB

B8ASF-MANEB
BENAM
CRYS-MANEB L
CRYSLOX M
DITHANE M-45
FUNGISOL M
HELIOTANE
KIMEB MV BO%
KOCIFOL M
MAGREEN 80
MAN-ITAASA
MANEB

METALAXIL + MANCOZEB
ORTOFENILFENOL

OXICLORURD DE COBRE

OXIDG CUPROSOD

MANGANEB
MANGANESD 5.6
MANZATE-D
MANEX
QUIMZATE
UNICAR M 80%

RIDOMIL MZ-58
DECCO

_ DECCOSOL

BASICOP-B80

coBNX

COBREZATE M
CLORICUPRIL
CUPRATON

CUPRAVIT

FUNGISAN 50
GY-COP EXTRA 86
Gy-CoP 8L
MAGNUM~M :
MAGNUM OXICLORURD
OXICLORURD DE COBRE
0XICOB-50
OXICLORAL

OXIQUIM

PROTAID

CUPROCOB-50
CUPROSOL
OXICRUP
OXI-GREEN

WATS



NOMBRE COMUN

NOMBRE COMERCIAL

NOMBRE: COMUN

NOMBRE COMERCIAL

OXITETRACICLINA
PIRAZOFOS
PROPINEB

QUINTOZEND

SALES DE CUBRE DE ACIDUS
GRASDS v RESINICOS '
( ORGANICOS )

SULFATO DE COBRE PENTA-
HIDRATADD ;

SULFATO TETRAMIND CUPRICO
SULFATO TRIBASICO DE COBRE

TERRAMICINA 5.5%
AFUGAN
ANTRACOL

PCNB
PENTACLORONITROBENCEND
TERRA-5AN 75%

TRIGRAN 5

CUMPLEX=-2U
CRYSCOBRE

CUPROLEQ Sb L

MAGNUM PENTAHIDRATAOD
SUPERLOX CU

SULCOBRE

SULFACOB

SULFATO DE COBRE

SULFATO OE COBRE PENTAHI-
DRATADD

OXI-E0P 8L

COPERTRYL

COTRI 50 TRIDENTE
CUPER QUIM
CUPRAMIN
CuPROQUIM-31 L
PIFACOB 53
FUNGISOL Cu
Gy-COP LIQuiDD

TLMre

THIRAM

TRIFORINE
TIABENDAZOLE
TIOFANATD METILICO

THIADIMES 1N

HELICOB .

MAGNUM TRIBASICO
MORTANE CU

PODASOL

Q-FOL &0

TOXICOBRE 7% POLVO
TRICOBRE DRAGON
TRICUP

TRIOXIL

AGRD SAND BUSAN 30 En
BuUhAN 30 LE
NUSAN 30 CE

ARASAN 75
GUSTAFSON L2-5
KIMOSAN
NITRASAN
TERSAN 75
THIRAM 75
TIRASAN 75

SAPRDL
TECTO o '
CVEOSIN 70

GAYLE TON 70
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NOMBRE COMUN

NOMBRE COMERCIAL

ZINEB

BASFZINEB
CRYSLOX~2
FUNGISOL-2
KIMEB ZN 80
KOCIFOL-2Z
MICOZIN
PARZIATE-C
QUIMOZIN
ZINGREEN 80
ZINGCANEB
ZINEB

ZINEX

114



SINONIMIA DE HERBICIDAS
NOMBRE: COMUN NOMBRE COMERCIAL NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL
ALACLOR HERBILAZ HIERBAMINA
LAS50 HERBIPOL MATABROSA
HERBIPOL 2,4-D. AMINA
AMETRINA AMETREX SUPERHIERBAMINA
GESAPAX TRANSESTER &4
ATRAZINA ATREX 2,4-D SAL SODICA SAL SODICA DEL 2,4-D
AZINOTOX
ATRAMEX DALAPON BASFAPON
GESAPRIM DOWPON
GRAMEVIN
BARBAN CARBYNE
LACACARE DICLOFOP-METIL ILOXAN
BENSULIDE PREFAR DCPA DACTAL
BENTAZON BASAGRAN DIFENAMIDA ENIDE
BROMOXINIL BROMINAL DIFENZOQUAT FINAVEN
BROMOXOL LACAVEN
BUTILATO SUTAN DINQSEB DINITRD
PREMERGE
CLORBROMURDN MALORAN
DIURDN KARMEX
2.4-D. AMINA AMINA-4
AMINA-6 EPTC ERADICANE
DM A-bL EPTAM
DMA-6
DACAMINE

ESTAMINE

*092



NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL.
GLIFOSATG FAENA TRIFLURALINA HELIOFLAN CE
ROUND-UP HERBAN
RANCAP HERBIFLUR
LACAFLAN
LINURON AFALON OTILAN
AMIGO TRETOX
LOROX TREFLAN
METOLACLOR ouAL THIOBENCARB BOLERD
METRIBUZIN LEXONE VERNOLATO VERNAM 720-€
LAZACOR ,
SENCOR
MOLINATE ORDRAM
NAPROPAMIDA DEVRINOL
OXADIAZON RONSTAR
PROPANIL FITO-ARROZ
HERBAX
PROPANEX
PANTOX
ORIZAN
STAM LV 10
. SURCOPUR
[
SIMAZINA . SIMEX A

GESATOP




SINONIMIA DE FUMIGANTES Y NEMATICIDAS

NOMBRE COMUN

NOMBRE COMERCIAL NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL
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