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Este trabajo es una compilacién de datos de diversas fuentes que se
consideran {tiles como una orientacién para todas las personas

involucradas en la formulacién y uso de insecticidas agricolas.

Se hacen consideraciones de toxicidad tomandoc en cuenta las vias de

absorcién y la Dosis Letal Media (DLgg).

Se enumeran las propiedades fisicas y quimicas de las materias

primas y su accidn en los individuos.

Se presentan las formulaciones y aplicaciones d: Insecticidas
Agricolas, valorando los riesgos de seguridad e higiene para evitar
al méxime las exposiciones inecesarias a los téxicos en 1la

industria y en el campo.



INTRODUCCION

El incremento de la produccidén alimentaria tiene alta prioridad enm
muchas partes del mundo y esto no puede alcanzarse si no se
utilizan insumos agricolas indispensables, tales como los

plaguicidas.

Seglin el estudio de la FAO titulado *“Agricultura: Horizonte 200022
gue preve un aumento constante en la utilizacién wmundial de
Insecticidas Agri::olas, por lo cual es probable que este aumento ge
produzca a pesar de que se realicen paralelamente los =2sfuexzos
intensivos necesarios para introducir sistemas de control bioldgico

de plagas.

Los plaguicidas pueden ser peligrosos para los seres humanos, los
animales y el medio ambiente., Todos los interesados incluyendo les
fabricantes, comerciantes, usuarios y gobiernos, deben adoptar
medidas inmediatas para eliminar, en la medida de los posible y en
¢l dmbito de su propia responsabilidad los riesgos no razonables,
no s6lo en el pais de arigen sino también en los paises a los que

puedan exportarse los Insecticidas Agricolas.

Log insectleidas Agricolus son una wis de Iaw berrarientas gue el
hombre ha descubierto o creade y cuyo uso y maneijc entyrafian
peligres similares a los que puede vepresentar conducir un
automdvil, operar una sierra eléctrica o un martillo. o son por
tal motivoe un caso dnico en que deba confrontarse un riesgo
probable. El papel que desempefian log plaguicidas es el de actuar

come téxicos contra las plagas que perjudican al hombre, a sus



animales © ccsechas, su accién es contra seres vivientes y afecta,
por supuestc, también al ser humano. El hombre al usar los
plaguicidas entra en contactc con  ellos, gpero los riesgos
implicitos en su manejo no deben tomarse en forma irracional, de

hecho el peligro se reduce a una minima expresidn o desaparece

usando la inteligencia, el sentide comin y Ios materiales y

técnicas ~ue la <lencia y la industria a2 la seguridad e higiene

han descubierto y puesto a stro alcance.

Con frecuencia sucede que las intoxicaciones por <1 uso de los
plaguicidas es el resultado del desconocimiento de sus propiedades
téxicas, asi como de la manera adecuada de manejarlos. Por lo que
se hace necesario tener informacidn referente al uso adecuado y

seguro de los Insecticidas Agricolas, y que ésta llegue a les

productores y usuarios para pcnerla en prdctica,
De acuerdo a lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivos:

1.- Realizar una resena bibliografica de las propiesdades quimicas y

toxicoldgicas de los insscticidas agricolas utilizaldos en México.

2.- Analizar las medidas de seguridad empleadas en la produccidn y

en el uso de insecticidas agricolas

3.- Pblantear una distribucién adecuada de las instalaciocnes de una

planta formuladora de insect) cidas agricolas.

4.- Plantear el disefio de un sistema de extraccién de vapores y
colector de polves, adecuade para una planta formuladora de

irsecticidas agricolas



CAPITULO I

1_GENERALIDADES

No tcdas las sustancias que el hombre, por alguna circunstancia,

¢ entrar en contacto con ellas durante su vida le

son inocuas 2 inofensivas. Hay algunas que sslo causan melestias,

pero otras tienen un alto potencial de riesqgo, al grado que pueden

ocasionar lesiones muy graves y alin la muerte de les seres humanos,
y en gereral de los seres vivos. Los plaguicidas pertenecen al

tipo d» sustancias nccivas al hombre y a su medio ambiente.

Para entander mejor el ©orobiema e5 necesario  conocer los

antacedentes de los plaguicidas y aclarar algunos conceptos.

1.1 HISTORIMA

Antes de que =1 hombre conociera la biologia y otros aspectos de
las plagas, éste desarrolld wéredos bioldgices, culturales vy
fisiccs, tendienteg a la prcteccion de los cultives, los animales

domésticss v de é1 mismo.

La primera cila del uso de productos guimicos para el control

de plagas, de 2500 A.C., cuando los Sumerios usaron compuestos

de azufre para 21 control de insectos y &carosi.

En la cultura China hace mds de 2000 afios se establecieron colonias

de hormigas predadoras para el control de plagas en huertos de

citrizos®', dacia el afo 900 D.C. les Chin usaban el arsénico
contra las plagas que dafiaban sus jardines, y fuercn elles quienes

zdades tdxicas de

de leguminocsas®.



El Azufre se conocia como preventivo de diferentes enfermedades y
se empleaba para combatir loa insectos antes del afio 1000 A.C. Su

uso como fumigante fue mencionado por Homerols.

El uso de las flores de piretro por sus propiedades insecticidas se
remonta a los tiempos de Jerjes, rey de Persia (alrededor de 400

A.C.)2.

A fines de 1800 se =stablecen las hases del Control Bioldgico.
Agsimismo, expertos de esa €época generaron técnicas de control de
plagas por medio de variedades resistentes; prdcticas culturales y
control bioldgico. Este primer periodo se conoce como la "era de

los productos naturales“?. (cuadro 1).

Cuadro |

MISTURTA UE L0 FUAGUICIDAS
(Era de los productos Naturaleglis

LUGAK

piNEe] i LASU L

400 ATC. Flores de piretro Parsia
RGO AT

muropa

199 Arsonic China
1690 Tabaca huropa
T7E7 BRIEAD FOropa

Piretrrinas LAUCA™O

4T i FTemanta

1648 Rals do iz MaTaya
* La era de les piredutiog ratotates na Cumado gran e A0 uaimente. por 1a gean potencialidad que
repredenc v 1a cots B Pade i humaras 3 4 fa llanala medicina  tradicional o
foleloricy, ya Que S by v ocachal feeun grw samers b Suotaacia aciivas han sida arsladas y

caracteltialas a partii de pranta. Lqaeciend yorevaict L4 importantia que =n vaiios paisea
cor ha sty gvacias a 1os grandus avances clentificos y

del mutdo tiene 13 tloia Loooangs
tecnaldgicos de equipas sefiabicadss 20sanies spenas hace dos décaden. que han coadyuvade 3 la
s S eata suceds en al control de plagas a

siucidacidn de a8 estrioroian de Qa: moléculas Aas
partir de susrancian contentdis en vegeralesd?




Un segundo perfodo en la historia de los plaguicidas se conoce como
la "era de los fumigantes y derivados del petrdleo"? y abarca desde
mediados del siglo XIX hasta principios del XX. En 1868 se
descubre el Acetoarsenito de Cobre (Verde de Paris), que junto con
kerosena se ugaron contra gran variedad de insectos.
Posteriormente se emplean los A&cidos carbénicos y fénicos , el
sulfato de cobre con cal (mezcla de Burdcos) y otros productos
similares?. Eutre los fumigantes usados en esa etapa se pueden
citar el disulfugo de carbono y el bromuro de metilo. Las
aplicacionesg aéreas (1920) contribuyeron al incremento del uso de
Plaguicidasz?.

Cuadro 2
HISTORTA DE LOS PLAGUICIDAS
(Era de Tos fumigantes y derivados del petrolen)?

|~ ANG —PLAGUICIDA LUGAR
1825 HexacTorocicIchexand iglaterra
1845 Bisalfuro de Carbono Francia
1854 CIoruro de Sodio ATcmania
16867 Verde de” Paris U.5.A.

1838 Derivados deT Tetrolan
1874 DDT THIntesis)

1877 HCN ATrmania
1880 Cal-Azufre [S
1883 HMezcla de Durdeds

[ TEE TR
T892 Krseniato de Plowo TSRS
13518 Ciorcpicrina Francia
1932 Eromuro de Metilo Francis




La tercera era en la historia de los plaguicidas se conoce como la
"era de los productos sintéticos", y se inicia en los Estados
Unidos, con la sintesis y el uso de los dinitroderivados, a

mediados de la década de 19207,

Aunque en la década de 1930 se sintetizaron muchos plaguicidas
orgédnicos, su uso se extendid hasta despudés de 1940, con el
redescubrimiento, en 1939, por el quimico Suizo Miller, del famoso
diclorn-difenil-tricloroetanc (DDT), sintetizado por primera vee
por Zeidler {(Suizo) en 1874%. Esto aunado a los descubrimientos de
Schrader en 1938, en Alemania, buscando un arma quimica mortifera

para la guerra, fue como se did lugar al nacimiento de la era de

los insecticidas®. Los cubrimientos del primero, dieron origen
a los derivados del cloro y los del gegundo a los derivados del
fésforo. El DDT v el Parathion repraesentan a los mdés

caracterigticos de cada grupo y de 1os cuales se derivan mis de 100

sustancias diferentes?,

La industria moderna de les plaguicidas  enpezd después de la
segunda guerra mundial, aprovechando el descubrimiento de las
propiedades insecticidas del (BDT) y el lindano. Desde entonces,
lToa labaratovios quimicos han preporcionado a los agricultores una
serie de poderoscs venenos contra los diferentes tipos de plagas:
la mayoria de ellos son compuestos organcclorados Y

organofosforados.

Los ésteres carbamicos se decubrieron en 1947, aunque el carbaryl o
Sevin {(Carbamato de N-metilnaftilo), que es el miembro mds conocido

de este qrupo, ae comercializd una década mids tarde?.se,



Los primeros piretroides se sintetizaron en la década de 1540, su
desarrollo cotno insecticidas de importancia comercial, nc ocurrid
de inmediato  debido al advenimiento  de los plaguicidaa
organofosforados y carbamicos. Asi en 1945 se  sintetizd  la
retrolona, la cual todavia no pregentaba suficiente estabilidad
para su uso agricolaZ. Posteriormente, se sintetizdé el primer
piretroide sintético importante, la aletrina; de olla siguieron
varios mds, hasta que se logrd obtener la  permetrina y la
cipermetrina, compuestos gue poseen una buena actividad insecticida

y suficiente estabilidad para permitir que su uso sea redituable?.

Cuadyo 3
HISTORIA TR LOS TTAGUICIDAS

(Era de log productos sintdticos)”
— CLORRDOS ¥ ARG FOSFORADGS
1744 BHC M i9ds Tarution
1944 DOT T 132572 Halanion
1545 Toxafeno HIEER
1545 Clordano T 1567
1548 MetoxidToro REREGR) it
1350 RTdrin T CARBAMATOS
139571 DPieldrin 1771958 Tarbaryl
1957 Endrin TI95T Proposur
1552 Heptacloro 1 1970 ATJICath
PIRETRGIDES I BICLOGICOS
1987777 TBISYeswethrin [ 1985 T Bacillus Thuringlensis




1.2 LOS PLAGUICIDAS FN MEXICO

El empleo de plaguicidas en nuestra agricultura, se inicia a

finales del siglo pasadois.

En 1898, ya se utilizaban 38 compuestos quimicos; entre ellos
arseniato de plono, arsénico blanco, dcido cianhidrico,
acetoarsenito de cobre, 4dcido fénico y gulfato de cobre con cal
viva (mezcla de HBurdeos)i’. En 1941 el gobierno Mexicano solicita
a la fundacién Rockefeller asistencia para el degarrollo de
programas para incrementar la produccidn agricola, asi se inicia lo
que fue conocido como "La Revolucion Verde®s?, periodo en el que se
introduce un gran namero de nuavas tecnologias, entre las gue se
incluye un gran nimero de plaguicidas quimicos. La rama de la
industria de los plaguicidas se inicid en México en 1947, cuando se
elaboran 1los primeros insecticidas inorgdnices , como el arseniato

de cobrels,

En 1959 se empiezan a fabricar los agrogquimicos sintéticos (DDT,

BHC}, los fungicidas a ba de tiocarbamatos 3y algunos otrog

productos inorganicosd?. A pesar del creciniento de la industria,
el continuo aumento en la demanda de  agroquimicos  provocd  que
durante los aflos sesenta se importara un gran nimero d= productos,

que a finales de cga década llsyaron a ser 165 diferentestr,

En la década dm 1370, la industria continda su carrera ascendente e
inicia la =laboracidén de 25 ingrodientes activos, entre los que
destacan e! [Faratién metilico, el monocrotofos, e malatidn,

alguncs herbicidas y fungilcidast .



Actualmente en nuestro pais, la Direccidén General de Sanidad

Vegetal (DGSV) tiene autorizados para usce agricola 243 compnestos

activos (en Estados Unidos se tienen registrados 150041}, de los

cuales Gnicamente 51 se elaboran en el pais, estos compuestos

Por

activos dan origen a una gran cantidad de fermulacione
ejemplo, los 91 productos del grupo de insecticidas agricolas
autorizados por la DGSV dan origen a 137 formulaciones diferentes,
las cuales se expenden bajo 637 marcas distintas!?, Asimismo es
necesario seifialary que actualmente se ha prohibkido el use de 20

plaguicidas que en 1991 todavia eran utilizados, existen ademis 16

compuestos actives que han side prohibidos en otros pais Y en
nuestro pais se contindan comercializados bajo uso
restringidoi2, 5,42, por ejemplo ¢l DDT estd restringido para uso
exclusivo en campafias sanitarias, por las dependencias del
ejecutivoiz, Apesar de estos esfuerzos aun se comercializan en

México plaguicidas como el PARATION METILICO, el cual a =sido

prohibido o se ha restringide su usc en otras partes del mundot?.

10



1.3 CONCEFTOS
Plaguicida: toda sustancia quimica, o mezcla de ellas, que tiene
por objeto controlar cualquier plaga, incluides los vectores de las
enfermedades humanas y de animales, asi como de especies no
deseadas que caugen parjulicio o qgue interfieren con la produccidn

agropecuaria y forestalt,

Este danho puede ser ocasionado por bacterias, hoengos, plantas
parasitas, roedores o insectos. lLa denominacion egpecifica del
grupo genérico de los plaguicidas, pasa al de bactraericidas,
fungicidas, herbicidas, rodenticidas e ingecticidas, de acuerdo al

tipo bioldgico al que estdn dirigidasi?.

Asi un Ingecticida se puede definir coemo un compuesto guimico que
tienre el poder de intexicar a cualquier insecto gque infesta las

plantas, animales u hombres an cualquier =tapa de su desarrollo.

Téxico: Sagun Orfilia, veneno y tdxico son sindnimos y este nombre
puede aplicarse a "foda sustancia que en el interior del cuerpo

vivo. a pegueidas  dosi rdestruye la sselud  y  aun la  vida".

Actualmente gse  acepta que  los tdxicos son sustanclas quimicas
presentes en el ambisnts v, los venenos, son sustancias guimicas

presentes en plantas o secrecionss de animalass?

Toxicidad: Es la capacidad de una sustancia para producir dafics al

organismoé:,

Rissgo: Es la probabilidad de que resulte un dafio por el uso

espacitico de una sustancia téxicasz.

11



Por tal razén, el que use y maneje insecticidas debe conocer:

a) La toxicidad relativa, Dosis Letal Media (DLggy), de la sustancia
para el hombre y los animales.

b) Las posibles vias de absorcién al cuerpo.

c) Las vias probables por las que el insecticida puede penetrar al
organismo en las condiciones de trabajo préctico

d) La forma en que el material debe usarse y aplicarse y otras
situaciones del manejo que pueden hacer que el hombre y los
animales teng;n la posibilidad de ponerse en contacto con el

plaguicida.

Doasis Letal Media

La DLy, (Dosis Letal Media) es la cantidad de producto quimico que
mata al 50% de un grupo de animales de prueba (generalmente 10 o
mas) 12, La toxicidad de un compuesto se mide en animales de
laboratorio: ratas, ratones, conejos, perros, monos y otros; los

resultados de esta medicidn se conece cowd DL,g.

En México la peligrosidad de les plaguicidas se ha clasificado en 4
grupos de acuerdo a la Dosis Letal Media (DLgy) expresada en mg/kg,
que fue recomendada por la OMS en su vigésima cctava asambleal? y
reconocida en la NOM-302-1988, publicada en el Diario Oficial de la

Federacién el 1; de marzo de 1388.
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Cuadro 4

CLASIFICACION DE LOS PLAGUICIDAS
CONFORME A SU TOXICIDAD?
DLgy para 1a rata (mg/kg de peso corporal

CLASE 1 ORAT, T DERMTCA

| 86lido Liquido | s6lido Liquido
Extremadamente| 5 O menos 40 o mencs | 10 o menocg 40 6 menos
téxico | |
Altamente 5 - 50 20 - 2006 T 107 - 100 A0 - 400
todxico |
Moderadamente | 50 - 500 200 - 2000 [ 100 - 1000 400 - 4000
tédxico |
Ligeramente 1T 500" o mas 2000 o mds | 1000 o mas 4000 © mas
tdxico | |

Cada uno de los anteriores grupos estd identificado c¢on una
simboldgia y color que se incluye (o se debe incluir) en las

instrucciones de la etiqueta de loz productos.

Fl primer grupo lleva wuna calavera inscrita en un rombo con un

sector rojo con las palabras "peligro, veneno".

El segundo, con un rombo con un sector amarille y la palabra

"cuidado".
El tercero, un rombo con un sector azul y la palabra "precaucidn®.
El cuarto grupo, un rombo con un sector verde sin palabra de aviso.

En el cuadre 5 se presentan los valores de la DLgg Aguda Oral que
corresponden a la cantidad probable de plaguicida técnico que puede

sar letal para un humano adulto de talla mediar2.

13



Cuadro §

CANTIDAD DE TECNICO EQUIVALENTE A LA DLgg AGUDA ORAL PARA UN HUMANO ADULTO. +

Ualor de la DLg, Cantidad Ietal
mg/kg de peso corporal de material técnico
E} Unas cuantas gotas
50 Una cucharadita
EED) T0g
00D NG|
15000 560 g

En el cuadro 6 se muestran valores comparativos entre DLS50 oral y
dérmica para un grupo representativo de insecticidas comunmente
usados en la agricultura, no siempre hay una relacién directa entre
la toxicidad de un producto aquimico cuando se ingiere que cuando se
absorbe por la piel. Todos los inswcticidas de uso comin son

peligrosos bkajo algunas condiciones vy deben usarse con gran

cuidado.
Cuadro 6
TOXICIDAD AGUDA DE VAKTQS INSECTICIDAS:®

INSECTICIDA DLBC ORAL AGUDA DLS0 DERMICA AGUDA

B RATAS ma/Kqg. EN CTONEJOS mg/Kg.
[Paration Etilico 3 a0 - 50
Tiondrin [ 34
Faraticn Metiiico IT.7 300 -409
ooT F00TTRAC - 30G-1600
Malathidn 4eJ - 2500 12360
Sevin UGS TT00 ) .
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Se ha intentado relacionar log datos de toxicidad con las dosis
letales probables al hombre. No se debe de confiar mucho en ésto,
puesto que los diferentes animales, incluyendo al hombre, varian en

su suceptibilidad a los diferentes compuestos.

vias de absorcién

Para que un insecticida ejerza su accidn téxica debe ponerse en

contacto con el organismo humano y penetrar en el. La Toxicologia

de los plaguicidas es un fenémeno ccomplejo en el que intervienen su
"

egtructura molecular, sus propiedades fisicogquimicas y, de manera

preponderante, la dosis de exposicidén a los mismes, la intensidad

de la exposicién, la via de penetracidn, la edad, el sexo, el

estado nutricional, lag enfoermedades concanitantes, Y la

suceptibilidad individual, pues muchas de las respuestas bioldgicas

a logs agentes quimices estan determinadas

Los téxicos pueden penetrar al cuerpo por tres vias. Pueden ser

absorbidos por el tubo digestive,

de la ingestidn; por el

tracto respiratorio, después

la innalacidn y a través de la
piel, al contacto dirvecto con el tawicod ih,

Vias probables de abporcién en el trabajo practico

Los principales riesgoes deo absoroidn de o plaguicidas on el

trabajo practico scn oo

v

contoeto ddirecto con la piel y  la

inhalacidns. 1o tanto deberdan tomaree la medidas necesarias

para reducir al minimo =sta fvrma de contacto. Rajo condiciones

normales de trabajo, eu probable que ocurra la ingescidns,




Los insecticidas dependiendo de la forma en que sgon absorbidos
pueden provocar diferentes tipos de intoxicacién. Se distinguen 3
tipos de intoxicacién considerando el tiempo transcurrido, entre la
exposicidén y la aparicidn de los efectos, intensidad y duracién de

los mismos.

1) Intoxicacién Aguda: Se produce cunando hay una exposicidén de
corta duracién y el agente quimico es absorbido rapidamente, en una
o varias dosis en un periodo neo mayor de 24 horas, apaveciendo los
efectos de inmr:di.ato, pudiendo tener un desenlace fatal o bien una

recuperacidén mids o menos rapidaf?,

2) Intoxicacidn Subaguda: Exposicidén frecuente o repetida durante
tiempos variables en un pericde de varios dias o semanas antes de
que aparezcan los sintomas, pudiendo presentarse en forma

progresiva y con una severidad variable#?.

3) Intoxicacién Crdnica: Exposiciones vepetidas a muy bajas dosis
durante un periodo prolongado, los sintomas y  signos pueden
presentarse por acumulacidn del téxico o bien por acumulacién de
efectos, es decir, la cantidad «liminada del agente es menor que la

abgorbida © porque los efectos producidos por las exposiciones

repetidas se sumans2,

16



1.4 CLASIFICACION:Z.3+

Los plaguicidas pueden ser clasificados de varias maneras!?,

continuacién se presentan las mds comunes:
Concentracidn
Plaguicidas técnicos

y Plaguicidas Formulados.

Qrganismos que_controlan

Insecticidas Herbicidas  Acaricidas Fungicidas Bactericidas

Antibidticos Nematicidas Rodenticidas Molusquicidas.

Por su mode de accifn

a

De contacto: Actita principalmente al ser absorbido por los tejidos

externos de la plaga.

De ingestidén:La plaga debe ingnrirlo para su accidn efectiva

Sistémico: Al aplicarse en plantas o animales, se absorbe

se

traslada por su sistema vascular a puntos remotos del

lugar en que se aplica.

Fumigante Se difunde en estado gaseoso o de vapor y penetra

todas las vias de absorcidn.

Repelente Impide que las plagas ataquen.
Bersistencia

Ligeramente persistentes Menos de 4 semanas
Poco persistentes De 4 a 26 semanas
Medianamente persistentes De 27 a 52 semanas
Altamente persistentes De 1 a 20 aflos
Permanentes Mds de 20 afios

17
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Hﬂ:Lal_auﬂ_ac_dgALinau;

Agricola: De usc en sgistemas de produccidén agricola y en
productos y subproductos de origen vegetal.

Forestal: De uso en bosques y maderas.

Urbanos; De uso en ciudades y zonas habitacionales, por ejemplo
edificios, no incluye el uso doméstico

Jardinerfia: De uso ¢n jardines y plantas de ornato.

chuarios: De uso en las instalaciones de produccién pecuaria.

Domésticos: De uso en el interior del hogar

.
Industriales: De uso en el cuidade de &4reas industriales.

icif imica
Inorgdnicos:Compuestos gque carecen de carbono.

Orgdnicos: Compuestos que contienen dtomos de carbono

Biolégicos: Virus, microorganismos o derivados de su metabolismo,

formulados para controlar a una plaga en particular.

Nombre quimico

Organoclorados Organicos de Azufre

organofosforados Clorofenoxi

Carbamatos Dinitrofenoles

Pivetroides Derivados de la Urea

Tiocarbamatos Triazinas

Ftalimidas Derivados de los acidos
triclorcacetico y tricloropicolinice

Carboxamidas Bipiridilos

Carboximidas Biolégicos

Guanidinas y Naftoquincnas De origen Botanico

Organcestéinicos otros

18



1.5 USOS DE LOS PLAGUICIDAS#
Los principales usos de los plaguicidas se detallan enseguida:

Uso agricola: En el &rea agricola existe una extensa variedad de
plagas; mds de 1500 enfermedades son causadas por aproximadamente

50,000 easpec de hongos, mis de 10,000 espacies de insectos

constituyen plagas; uwds de 1,500 especies de nematodos dafian los
cultivoss, Ademds existen aproximadamente 30,000 especies de
maleza, de las cuales unas 1,800 son causas de grandes pérdidas

econdmicasid,

Uso Pecuarioc: La existencia de numercsas especies de ecto- y
endopardsitos de gran impacto sanitario y econdmico, ha motivado el

uso de plaguicidas en las actividades pescuariasts,

Uso en Salud PUblica: Muchas de las enfermedades de los humanos en
los trépicos son transmitidas por vertores y hudspedes intermedios.
Entre las enfarm.dades que ain representan un serio probhlema de

salud publica en los paises de América Latina merecen destacarse:

La malaria, fiebye amarilla, enfoermedad de  Chagas, dengue,
oncocercosiu, peste v o otifo. Cerca del 10% de los plaguicidas
utilizados en »1 mindn se destinan para ormbat iy cstos prchlemag$t

Uso en édreas dowmésticas, edificios, medios de transporte y dreas da

uso publico: ¢soambitos , las plagas de mayor preocupacidn
son las cucarachdas y las moscas La mosca o5 agents transmisor de
disenteria, enteimedades llarreicas, tifoldea, etc. Ademas a sido
sefalada comn trangmisora de pol idniel itig Yy de algunas

enfermedades aa la pirl y ojngsa,
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1.6 PRODUCCION Y COMERCIALIZACION

El uso de los plaguicidas se ha generalizado a tal punto que 8u
empleo en el mundo se incrementd de 2.1 millones de toneladas en
1970 a 3 millones en 1985. En el cuadro 7 so presenta la
participacién mundial en la demanda de plaguicidas.

Cuadro 7

DEMANDA DE PLAGUICIDAS EN EL MUNDO
(¥ de participacién}

1970 1974 195867 1969

IAMERTCA DEL RORTE FEN 26.4 7877 T a

RSTK 27.0 27.0 27.3 26.1

SOROPA 25,0 2570 25079 2605

URES 070 70.0 ) 7.0

ESTO DEL MUNDG 10.C 10.0 9.0 3.0
eMANDA (miles Tond 27160 2,600 2,919 *

Fuente: SEMIP

* Se desconoce el volumen total de la demanda. Los porcentajes se obtuvieron a
partir del valor de las ventas que fue d2 21.5 billones de dolares.

Los cuadro 8 y 9 presentan la tendencia del consumo de plaguicidas
en Méxizo y en los Estados Unidus, regpectivaneuts, para sus cuatro
categoriasg. £l volumen de insecticides utilizadous en  la
agricultura tiene una tendencia a la baja, la cual continua hasta
1992. Las prehibiciones de la EPA (Bavironmental Protection
Agency), llevarcn a la eliminacidn o a ia reduccidon signiticativa
del uso para fines agvicolas dv varios insecticidas que en los ajios
segenta y setenta se consumian en cantidades considerables, tales
como: endrin, DDT, lindano, hepraclero, dieldrin, aldrin, clordano
y toxafenots. No obsgtante, esta disminucidn en el consumn puede

atribuirse con mayer exactitud a la sustitucidn progresiva de

plaguicidas organvelorados por cot ovganofosicrados  mis

téxicos gue se aplican en cantidadse wucho menuiew,
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Cuadro 8

TENDENCIA DE CONSUMO DE PLAGUICIDAS GRADRQ TECNICO

EN MEXICOS34.5%

Ton/afio
[s] 197% 19779 1981 1984 1950 1991 19572
HERBICIDAS 3,076 3,078 4,438 5,260 3,635 3,793 1,611
INSECTICIDAS 19,559 17,053 18,881 11,7471 8,007 6,985 5,626
FUNGICTIDAS 1,931 2,137 5,329 3,834 3,266 321 328
OTROS 1,432 1,341 2,984 2,924 160 306 606
TOTAL 25,898 23,609 31,642 23,759 15,063 11,405 11,171
Fuente: SEMIP
Cuadro ¢

TENDENCIA DE CONSUMO DE PLAGUICIDAS AGRICOLAS

EN LOS ESTADOS UNTIDOS**
Miles Ton/ano

ANC 1906 1977 1976 1382 1989
HEKBICIDAS 52,600 9S, 000 IBU, 000 227,000 TZUd,000
INSECTICIDAS 0,000 165,000 104,000 847,000 68,000
[FUNGIC1DAS 23,000 23,0060 70,000 24,000 41,0060
GTROS 147060 13,000 20,000 20,000 23,000
TOTAL 159,000 241,000 220,000 355,006 336,000

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
Oorganizacidn Panamericana de Salud (OPS)
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Cuadro 10

COMERCIO EXTERIOR DE PLAGUICIDAS GRADO TECNICO EN MEXICQS$

(Ton/afio)
T THMPORTACIONES | FXPORTACIONETS
AfO I 1990 1991 1992 | 1990 1991 1992
HERBICIDAS T 2.37% 1,169 17234 ] 1,517 T7TH PR
TNSECTICIDAS] 3,931 3,9%% T, L7 T TITEas 1,359 159G
[FONGICIDAS |~ 1,183 1878 2,578 ] 933 1,556 1,489
OTRGS 178,957 207915 40,510 7 PEY) YN TE0
TOTAL [ 16,467 30,928 36,539 | 4,199 L1386 5,128

Fuente: SEMIP

Cuadro 11

PRCDUCCION DE PLAGUICIDAS FORMULADOS EN MEXICO?2.33
{Ton/afio)
[ ENO 1587 73583 1989 1999 1991 1992 1933
INSETTICIDAS 34,050 20,256 34,057 30,130 27,703 23,841 15,768
HERGICIDAS 5,005 5,982 7,407 10,934 9,528 10,685 3,540
[FURGITICAS 15288 T3,73T0 137482 713,125 13,317 13,133 711,351
TOTAL %%, 246 49,148 54,976 54,189 50,984 47,6597 40,659

Fuente: INEGI
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CAPITULO II

2 MATERIAS PRIMAS

Las materias primas utilizadas en la formulacién de insecticidas
agricolas ge dividen en: Materiales Técnicos, Diluyentes Inertes
Liquidos (alifdticos y aromidticos), Diluyentes Inertes (polvos y

granulados) y Materiales Coadyuvantes.

2.1 MATERIALES TECNICOS

Los insecticidas grado técnico, son materiales que por su alta
concentracién de ingrediente insecticida activo, no pueden ser
usados directamente en el campo, entre otrcs aspectos por resultar
nuy peligrosos para su menejo, por lo tanto son utilizados como
materia prima en los procesos <de formulacién de ingecticidas
agricolas. Les materjiales  técnicos mds  utilizados en México
abarcan cuatro grandes Gruposn quimicos: Organoclorados,

Organofosforados, Carbamatos y Piretroides,
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2.1.1 INSECTYCIDAS ORGANOCLORADOS

Actualmente en México se tienen 5 insecticidas organoclorados

autorizados por la DGSV (cuadro 12)12, Cabe mencionar gue estos
materiales han sido prohibidos o restringidos wara su uso en otros

paisegis. 42,

Cyadrs 12

* INSECTICIDAS ORGAKOCLOFALES AUTORLIADGS EN MEXI{HH2

Kaabre Cosercial Naabre Falses ton Palses oon tstade iLaa
g2l Producto Clent{fieg™m 83 kestriccidn®s Fromipiadn®s Flsiptt t4 a3t
CLORDAMD  1,2,4,5,5,7,6,8-0ctaclore-2,3,7a,4,7, 73 ke 1 , W, R, . it [
higro-4,7-aetano-h-1ndens Ry £oy, £LE,
KON, MES, BUT, Fh,
S, NEN She T .
BICOFCL A-cloro-alfa- (4-clorofenili-alfa-(triciory-  B4T, NN B, os H 1Y 630
setilibencenonetannl s
DIENOCLOP  Percloro-t,i'-bicaclopenta-2,4-diend i H - e
LINDAKE 40,7, 9, bneracturaninlorevans BLT, ERA, H N £h
Lo, COF,
LIS, MEY,
PRY,
Uhd, Uga
WETOXTCLARO 1,1°-:Z,0,2-tticioroetilidensinis{é-zetons K, £35 =1, B, 3 FE]
bencenc ) [
NCAENCLATURA:
ARG ARSENTING ClLt COLimElA SaLs
fLIs BECICE L0y CGSTA RICA SURe
o5us BOLIVIA ik 5h TRT: TRINLLAD ¥ TIERZD
BRA: BRASIL bl EFUBLICA DGMINICRNA PRITTE
CAN: CANADA £ CUADOR
CHls CHILE £LS¢ EL SALVADCR

ONUs Productos tuys consusd © ventd a 5190 prahidi?e, severadertn rastriRJids 9 ') 2413riiad 997 of
qobiernos, preparac conjunlamente por ia DAL
(International Requster ¢f Potantially To .t

4

3nes U=idas), FHD tacrd vealth frga
rentcalsiirived K3tions Envicaneent Projrave’, ?

tatal e
UNERRRT
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ESTRUCTURA QUIMICA

Dependiendo de su estructura, los plaguicidas organoclorades se
clasifican en tres grupos principales?: 1) Derivados halogenados de
hidrocarpuros aliciclicos, 2) Derivados halogenados de
hidrocarburous aromaticos Yy 3) Derivados halogenados de

hidrocarburos ciclodiénicos.

Derivados Aromdticogl?, 4.3’

Bl descubrimiento de las propiedades insecticidas del pDT (fig. 1)
eatimuld la blsqueda de compuestos organoclorados andlogos; aungue
muchos cientos de compuestos fueron sintetizados, sélo pocos han

sido lo suficientemente activos y de bajo costo para su explotacidn

comercial. Algunos ejemplos importantes son el Metoxicloro (fig.
2; X=CCH,y, Y=H} y =] Dicefol (fig. 2; X=Cl, Y=OH). Una molécula
del tipo DDT {(fig. ¥} debe contener sustituyentes X en posicidn

para, que pueden ser haldgencs © grupos alcohilos o alcoxi de
cadena corta, sustituyentes Y, que es siempre hidrégeno, y 2, que

puade ser CCl,, CHCL, . CH({NO,) CH;y, o C{(CH3)3.

H H H H
ro oo
cC - C c-cC
/7 ANY // \\
Ccl - C C~-CH-¢C c-Cl
\ / | \ /
c=cC cCly c=cC
i ! 1 |
H H H H

Figura 1. Estructura del DOT
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H H H H H H H H
[ [ [ [
c-cC Y c-C c-c R 4 c-~-C
// \\ | /7 AN /7 AN [ 1/ A
X - C ¢c-Cc-~-C ¢ -x x-cC ¢c-c-aC c-X
\ / | \ / \ / | \ /
C=aC CCly C=C C=C zZ C = C
[ [ [ | {
H H H H " H H H
Figura 2 Figura 3

En una serie dada con sustituyentes X e Y establecides, 1la
sustitucidén sucesiva de 2 por los grupos del CCly al C(CHz); va
acompafiada de una disminucién de la potencia ingecticida. La
actividad inseck.ic.ida del DDT y sus andlogos estd influenciada, por
la forma y tamafio de2 la molécula, y se han propuesto varias
hipétesis para considerar la influencia de la geometria
moleculars., A pesar de los trabajos que desde hace afios se vienen
realizando sobr» este tera, hasta ahora no se pueden deducir leyes
exactas que relacionen la canstitucién quismica con la actividad
insecticidalt. 5510 se puaeden dar algunag indicaciones, pero con

un valor nada wAs que informativo:

La toxicidad, en general, en la serie grasa es menor gque en las

series aromatiras e hidroaromdtica y aumenta con el peso molecular.
Los haldgenos, fliuor y cloro principalmente, sustituyende a los
dtomoy de hididgeno en  les moléculas  organicas, exaltan su
toxicidad, siendo ésta inversamente proporciconal al peso atdémico

del haldégeno y. en algunos casos, directamente a su myvilidad o

facilidad de escisidnls. La toxicidad del elemento haldgeno se
exalta cuando estd colocade sobre dtomos grasos en lugar de
aromiticos, aungue en algunos casoes la especificidad téxica radica

en el haldgeno unido al nidcleo arcwmdtico.
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Derivados Aliciclicogi? 14.37

El principal representante de este grupo es el hexacloro-
ciclohexano (HCH) (fig. 4), el que puede existir tebéricamente como
ocho diferentes estereoisdmeros, de los cuales sclamente el gama-
isémero o Lindano (fig. S) tiene potentes propiedades insccticidas.
De hecho, el anillo del ciclchexano tiene una conformacidn de silla
que no es plana, en la que los enlaces unidos a log seig dtomos de

carbono del anillo pueden ser axiales (ax) o ecuatoriales (ec).

H
<1 (ec)
cl Cci
\ /
CH — CH
/ \
cl — CH CH — Cl cl
\ /
CH — CH
/ \
cl [e33
H
Cl (ax)
Figura 4. Hexaclorociclohexano Figura 5. Lindano

La simetria molecular exalta la toxicidad y por ello el lindano es
el mas activo ya que es el isdmero mads simétrico!t, La mayor parte
del Lindano es metabolizado por las moscas hasta compuestosg
solubles en agua, los cuales con scluciones alcalinas acuosas dan
diclorotiotenoles isgsoméricos, asi la resistencia de que se observa
en las mogcas domésticas parece deberse, principalmente a su
acrecentada habilidad para metabelizar el insecticida a tales

materiales no tdéxicos.
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Derivados Ciclodienicosi0.14.37

La estereoquimica de los ciclodienos es compleja, por ejemplo,

clordeno (fig 6) podria existir en dos configuraciones posibles

conocidas como los igbueros exo y endo, en realidad el clordeno es

tan s6lo el isdmero endo.

Cl Ccl Ccl cl

cl

exo endo

Flgura 6. Estructura de los Ciclodienos

La adicidén de cloro a la doble ligadura da el Clordano, que es una

mezcla de los isdémercs cisg y trans.

Cl Cl

clg trans

Figura 7. Estructura del Clordano
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Entre los insecticidas derivados del ciclodieno, méds importantes,
ademds del lindano,se encuentran, el Diencclor (fig. 8) el cual
también esta autorizado para su comercializaciém en México,
asimismo @ntre los wctualmente prohibidos tenemos al Isodrin,

endrin, aldrin y dieldrin.

c1 c1 c1 c1
\ | c1 ] /
c=cC \ c=2cC
-
c=c”\ Tc=c
/ | cl | \
c1 c1 c1 c1

Figura 8. Dienoclor

En el caso de los compuesto ciclodiénicosg, la configuracidn
egtereoquimica de los anillos (endo exo- o endo endo-} tiene gran
influencia en la actividad insecticida. Los compuestos que tienen
un centro policlorado ademds de otro wuitio electronegativo, por
ejemplo un doble enlace o un &dtomo de cloro, oxigeno, azufre o

nitrégenc, tienen mayor actividad insecticida?.
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TOXICOLOGIA

Vias de ahsorcién: Los insecticidas organoclorados se absorben por
la piel, aparato digestivo y respiratorio. En los individuos que
manejan estos preductos, el riesgo mayor lo constituye la absorcidn

a través de la piel.

2ccién Farmacolagicald: El cerebro y la médula espinal, se conocen
an conjunto como el sistema nervioso central, éste enviu sefales y
se comunica con el resto del cuerpo por medio del sistema nervioso
periférico. La actividad del sistema nervioso, basicamente depende
de la capacidad de las neuronas para mantener una distribucidn
desigual de iones potasio y sodio a cada lado de la membrana

celular. En condiciones de reposo, la concentracidén de iones sodio

(Na*) dentro de la célula &5 muy baja en relaci con 2l exterior.
en cuanto a los icones potasio (K*), sucede todo lo contrario. FEsta
situacién se debe a que los iones KNa' son transportados activamente
fuera de la célula, mientras que los iones K'Y se mueven hacia el
intericr de épsta. La distribucidn desigual de iones a ambos lados
de la membrana celular da origen a un potencial eléctrico. La

transmisién del impulso aervioso, por 1o tanto, es un proceso

eléctrico en el cual la corrieante ez transportada por les iones.

El DDT y otros insecticidas crganoclorados, probablemente actdan
por interferencia con la transmisidén axonal uniéndose a la membrana
nerviosa y trastornando el equilibrio ilonico sodio-potasiol. Como
resultado se producen cambios de conducta, disturbios sensoriales y
del equilibrio, actividad muscular inveluntaria, y depresidn de los
centros vitales, particularmente los gue controlan la respiracién.

Con dosis repetidas, los compuestos producen cuambics microscépicos
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en el higado y en los rifiones??, Los compuestos y/o ciertos
productos de degradacidn, se almacenan principalmente en el tejido
adiposo, debido a su buena solubilidad en la grasa y su poca
solubilidad en el agua. Debido a su lipofilia, los organoclorados
pueden ser excretados en la leche de las mujeres en periodos de

lactancia??,

Sinktomas y diagndstico??: Las manifestaciones mds importantes son:

RECELO, EXCITABILIDAD, VERTIGO, CEFALEA, FALTA DE ORIENTACION,

DEBILIDAD, ESPASMO  MUSCULAR, CONVULSIONES. Comiinmente ocurren
niauseas y vomites poce despuis de la  ingestidn. Cuando 1la

absorcién es por la piel, los primeros sintomas pueden ser recelo,
egpasmos, temblor, contusidn y convulsiones. El plaguicida y los
disolventes dervivados del petrdleo eon log cuales éute cominmente se

diguelve causan depresiones regpiratorias.

Los plaguicidas y sus metabolitos pueden ser por lo general
identificados &n la sanyre o en la orina mediante la cromatografia
gas-liquido de muestras tomadas durante las 72 horas siguientes al
envenanamiento. Algunos compuestos orgaclorados persisten en el
suero durante semanas © mescs después de la absorcidn, pero la

mayoria se e¢limina en unos pocos dias.
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Trakamient.o?®.
1.~ Mantenga las vias aéreas despejadag por aspiracidn de
gecreciones y, 81 es necesario, ayude la ventilacién pulmonar

con oxigeno.

2.- Controlar lag convulsiones. El diazepam es un anticonvulsivo
valioso,. Dosis para adultodg, incluyendo nifios mayoreas de 6
afios o mas de 23 kg de peso: 5-10 mg (1-2 ml) por via
intravenocsa y no mas rvdpide de 1 ml por minuto, o administre
la dosis tothl por via intramus<ular profunda. Dosis para
nifios menores de 6 afios o menos de 23 kg de peso: 0.1 mg/Ky
(0.02 ml/kg) por via intravencsa , no mis rapido que la mitad
de la dosis total por minuto, o la dosis total por via

intramuscular profunda.

Repita la dosis a las 2-4 horas, si es necesario.

Las victimas cque sufren convulsiones severas y prolongadas
pueden necesitar medicamento anticcnvulsivos adicional como
son: pentobarbital s4dicoe (Wembutal), feniteina (Dilantin}),

tiopental {(Fentothal) y succinilcolina {(Anectina).

ARVERTENCIA: Ksté preparado para mantener la  ventilacidn
pulmonar por via wecdnica gi hay depresién respiratoria
durante la aplicacidn de los anticonvulsivos, Algunas veces
se presentan espasmog laring=os durante la terapia

anticonvulsiva y puede reguerir practicar la traqueotomia.

3.- 81 se ha ingerido el tdxico, en cantidad suficiente para causar

envenenamiento, hacer lavado gastrico (ver pig. 60}
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4.- No se administre leche, crema u otras sustancias que contengan
grasas vegetales o animales que favorecen la absorcién de

organocloradog.

$.- No se debe administrar epinefrinas u otras aminas adrenérgicas
debido al aumento de la irritabilidad del miocardio producida

por los organoclorados.

6.- Para acelerar la excrecidn biliar y gastrcintestinal de los
compuestos organoclorados de eliminacién mis lenta, administre
de 3-8 grames de la resina COLESTIRAMINA 4 veces al dia.

Puede ser necesarioc un tratamiento de varias semanas o meses.

7.- Durante la convalecencia, aumente en la dieta el contenido de
carbohidratos, proteinas y vitaminas o administréselos por via
parenteral, con el objeto de disminuir el riesgo de dafio

hepatico.

33



2.1.2 INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADQE:?

En el cuadro 13 se presenta la 1lista de los insecticidas
organofosforados que actualmente estidn autorizados por la DGSV para
sus comercializacidén en México.12 De los 39 ingecticidas
organofosforados autorizados 20 son materiales prohibidos o

restringidos para su uso en otros paisesg.5.42
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ESTRUCTURA QUIMICA

Los compuestos organofcsforados son generalmente ésteres del &cido
fosféricol, vy pueden representarse por la f6rmula general que se

incluye en la figura siguiente:

R’ o (6 8)
\ 4
P
/ \
R 4
Figura g

En ella R y R' son generalmente grupos alquilo, alcoxi, alquiltio o
amino sustituidos, y 2 es un grupo que se libera o metaboliza
facilmente, por ejemplo un halégeno ({fldor, cloro) o un grupo
arilo, fosfato, ciano, tiocianato, carboxilato, fenoxi o

tiofenoxiz.

Los sustituyentes tienen gran influencia en las propiedades
fisicogquimicas del compuesto Yy se relacionan ademds con 1la
capacidad de penetracidn, distribucién, activacisdn, y/o degradacién
del plaguicida, con su sitio de ataque y con su potencia y
selectividad. De acuerdo con su estructura, los plaguicidas
organnfosforados se clasifican en los siguientes grupos: Fosfato,
Fosforotionate, Fosforeditiocato, Fosforotiolato, Fosforoamidoato,

Fogforodiamidato, Fosfonato, Fosfotionato y Pirofosfato (fig. 10)2,
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Figura 10. Estructura y nomenciatura de plaguicidas organofosforados

La wmayoria de los

plaguicidas

organofnsforados

derivan del &cido

fosfdrico o sus andlogos que contienen azufre (fig. 10). Debido al
gran nimero y a la diversidad de ostructuras de estos compuestos,
no es posiblag dar datos copecificos  sobre  sus  propiedades

fisicoquimicas, ni las férmulas desarrolladas de todos ellos.
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TOXICOLOGIA

vias de absorcion: Los insecticidas organofosforados se absorben
fédcilmente por inhalacidn. ingestidn y a través de la piel. La
absorcién por la plel es un poco mayor a temperaturas mas altas y
mucho mayor en presencia de dermatitis, por esta razén para los

individuos que mancjan estos productos, el riesgyo mayor lo

constituye la absorcidn a través de la piel.

Accidn Farmacoldgical*-37: La transmision del impulso nervioso, como
se describid en la toxicologia de los compuestos organoclorados
(pag. 30), es un proceso eléctrico en el cual la corriente es
transportada por iones. Cuanda el axén se encuentra con otra
neurona, hay un punto de unién llamado sinapsis, que generalmente
ag 4o unos 20-30 nm de ancho. Los  impulsos nerviosos son
transmitidos a la sinapsis por medio de un transmisor guimico,
generalmente la acetilcolina, aunque OLY¥OS neurotransmisores como
el L-glutamato vy =l dcido gama-amino-butirico, también participan

en alguna sinapsis.

Cuando un impulso nervioso llega a la membrana presinaptica, ésta
libera acetilcolina, la cual se difunde a través de la fisura
sindptica a la membrana postusindptica, donde se une a los lugares
de recepcién de la acetilcolina. La acetilcolina liberada no debe
permanecer en la sinapsis por mucho tiempo, de lo contrario habria
una cadena c¢ontinua de impulsos nerviosoeos. por lo general, el
tranamisor <5 <iiminado por su  combinacidn  con  la  enzima

acetilicolinesterasa presente en la membrana postsinaptica (fig.11).
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Membrana postsindptica

Membrana Pregindptica

o G impulso nervioso
L3 o
Fadn

Rélceptores de
acetilcolina

Figura 11. Representacion esquemitica de la sinapsis nerviosa

la hidrélisis de la acetilcolina a

La acetilcolinesterasa cataliza
colina, la cual no actia como transmisor de impulscs nerviosos.

Acetilcolinesterasa

+ (+H50) +
== (CH_;):;NCHZCHZOH + CH}COZH

(CHy) 3NCH,CH,OCOCH; 4=
Acetilcolina Colina Ac. Acético

Figura 12

El mecanismo de la reaccidn es el siguiente:
sz_- [e] Wtma reaccidn

Q
+ H + | ‘ ccn agua
(CH3) 3N-CH;-CHy-0-C-CHy  gz==—t (CHy3) 3l-CHy-CH,-OH ~C-CHj
Acktilcolina "
— T
! ! e | }
1 2navza_scekilada |

\o .
.+ {CHy)3N-CHy-CHp-OH + CH4CO,H

P T [T S
Colina Ac. Acético

Enzima Regenerada
Figura 13
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La combinacién de acetilcolina con el receptor ocasiona que la
célula postsindptica pase un impulso; subsecuentemente, la
acetilcolinesterasa, hidroliza a la acetilcolina, lo que hace gque

cese la estimulacién del receptor y asi, la sinapsis estd en

posibilidad de liberar un nueve transmisor. Los ingecticidas
organofosforados deben sus  propiedades ingsecticidas a la

fogforilacion de la anzima acetilcolinesterasa. Esto envenena a la
enzima, asi que no puede catalizar la hidrdlisis de acetilcolina a
colina; en consecuencia hay acumulacién de acatilcolina en la
sinapsis, que permite la transmisidn continua de los impulsos
nerviosos y la cocrdinacién efectiva nerviosa se altera, por lo gue
el insecto o mamiferc sufre la pérdida de coordinacidn muscular,

presenta convulsiones y finalmente muereld,

Los compuestos organofosforades también impiden la trancmision de
impulsos nerviosos en el cerebro, causando trastornos en el
sensorio, en la funciin motora, en 2l comportamiento y en el ritmo
respiratorio. La depresion de la vespiracidn constivuye la causa

de nuerte mis comin on onvenenaleatos con oryanofostorades.

La toxicidad <&e los organod forads epends haata clerto punto de

la preporeidn en que e netabol on el organismo {principalments

por hidrélisis en n}l higado}?. tUia o dos horas después de la
absorcion de organofostorados, una parte de la acetilceolinesterasa
fosforilada pueds ser de-fosforilada (reactivada) por ciertos

antidotos tipa oxima, I oote lapse cawbia la naturaleza

del puente enzima-fesforil haciendo irreversible la inactivacién de

la enzima. Entonces debe producirse la nueva cnzima??,
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Sintomas y diagndatice’: Los sintomas de envenenamiento aparecen
durante la exposicién o dentro de las siguientes doce horas
(generalmente cuatro horas) del contacto. Log primeros sintomas

mis comunes son: DOLOR DE CABEZA, VERTIGO, DEBILIDAD, FALTA DE

COORDINACIOHN, ESPASMOS  MUSCULARES, TEMBLOR, NAUSEAS, CALAMBRE
ABDOMINALES, DIARREA Y SUDORACION, puede ocurrir también ;/isién
borrosa o pérdida de la visidn, confusidn, cpresidn en el pecho,
tos que produce flema, y edema pulmonar. Otros sintomas como
pérdida del conocimienteo y convulsiones indican un envenenamiento
muy severo. Son comunes la salivacidn y el lagrimeo. La psicosis
téxica, con un comportamiento manface extrafio, ha llevado a falsos
diagnésticos de alcoholismo agudo. Una abgoreidn diaria y continua
de organofesforados en dosis intermedias puede causar una
enfermedad parecida a la gripe cavacterizada por debilidad,

anorexia (falta de apetito) y malestar general.

Las personas que han sufrido alguna neuropatia periférica
{enfermedad nerviosa) despuds de habar  estado  expuestas  a
organofosforados muestran cursos clinicos diversos’®. La aparicidn
de los sintomas fue generalmente lenta, algunas veces sequida de un
perfodo asintomdtico de varios dias después de la exposicién's.
Los principales sintomas fuercon entumecimiente, hormigueo, dolor y
debilidad en brazos y piernas. Algunos pacientes se recuperarcn

completamente en pocas semanas; Otros pocos experimentaron atrofia

muscular y pérdida sensorial.’s
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Iratamiento??:
1.- Mantenga despejadas las vias aéreas mediante la aspiracién de
las secreciones. Adminigstre oxigeno mediante ventilacién

pulmonar ayudada mecénicamente.

2.- Administre SULFATO DE ATROPINA por via intravenosa o si no es

posible ésta, por via intramuscular.

Dosis pava adultes, incluyendo nifios mayores de 12 afios, 0.4-
1

2.0 mg repetidas cada 15 minutos hasta que se logre la

atropinizacién: taquicardia (pulso de 140 por minuto), piel

hiperémica {enrojecidal, boca seca, midriasis (pupila
dilatada) . Mantenga la  atropinizacién wmediante dogis

repetidas duvante 2-12 horas o mids seyguin la severidad del
envenenamiento. Estertores (ruido semejante a un chapoteo) en

la base de lous pulmones indica una atropinizacidn inadecuada.

Dosis para nifos mencres de 12 afos: 0.05 mg/kg de peso
corporal repetidas cada 15 minutos hasta que se logre la
atropinizacidn, la cual debe mantenerse mediante dosis

sucesivas de 0.02-0.9% mg/kg.

La atropina no reactiva la enzima colinesterasa, por ésto
cuando su efecto desgapareca puede presentarse un
recrudecimiento de los sintomas si la voncentracién del téxico
en el tejido parmanece alta.

3.- Administre PRALIDOXTMA (Protopam - Ayerst, 2-PAM) en casos de
envenenanients  severo cuando muestren marcada depresién

respiratoria, debilidad musculur v espasmos.
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Dosis para adultos, incluyendo nifios mayores de 12 afios: 1.0 g
por via intravenosa en dosis no mayores de 0.5 g por minuto.
Dosis para nifios menores de 12 afos: 20-50 mg/kg por via
intravenosa (dependicndo de la severidad del envenenamiento)

inyectandc no mas de la mitad de la dosis total por minuto.

La inyeccién de la pralidoxiwa pucde repetirse a intervalos de

1-2 horas y luego a intervalos de 10-12 horas, a9l es

necesario. ag  dosis pueden duplicarse en casos de

envenenamientos muy saveros.

Nota: Se recomienda que la pralidoxima se administre lentamente,
lo cuval puede conseguirse diluyendo la dosis total en 250 ml

de glucosa al 5 por ciento, durante 30-60 minutos.

ADVERTENCIA: Esté preparado para mantener la ventilacidn
pulmcnar por via mecdnica si hay depresidén respiratoria

durante o después de la aplicacién de pralidoxima.

4.- Observe de cerca al paciente por lo mencs durante 24 horas para
agegurar que los sintomas de  intoxicacién no vuelvan a
aparecer cuando pase el efecto de la atropinizacidn. P
aumento de log niveles de colinesterasa en la sangre es cefial
de que la dosis de stropina puede disminuirse alargando los

intervalos entre las dosis.

5.- 8i se ha ingerido el téxico, en cantidad suficiente para causar

envenenamiento, hacer lavado gdstrico (ver pag. 60).
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6.- No se debe administrar morfina, aminefilina, fenotiazinas,
reserpina, furosemida o dcido etacrinico en caso de

envenenamiento con organofosforados.

7.- Administre aminas adrenérgicas solamente si hay una indicacién

especifica como es el caso de marcada hipotensién.

8.- Las convulsiones resultantes del envenemamiento con plaguicidas
raramente no respondan a la atropina y a la pralidoxima. Se

debe investigar la existencia de causas no relacionadas con la

toxicidad del plaguicida como responsable de este hecho.

E1 DIAZEPAM (Valium) en dosis de 5-10 mg para adultos y de 0.1
mg/kg para nifos menores de ¢ aflos o 23 kg de peso es

propablament e el anticonvulsivo mds seguro y conveniente bajo

estas clircustanciazn. Administrese lentamente (no mas de la

mitad de la dosis total por minuto) por via intravenosa.

9.~ Las personas ¢ue han tenido envenenamiento con plaguicidas no
deben exponerse nuevamente a estas sustanciag hasta que hayan
recuperado cuande menos el 80% del nivel normal de

colinesterasa.
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2.1.3 INSECTICIDAS CARBAMICQG?.14.37
Estos compuestos se usan principalmente en la agricultura como

insecticidag, fungicidas, herbicidas nematicidas o inhibidores de

la germinacidén. Con lo que respecta a los insecticidas actualmente
en México se tienen 8 productos carbamatos autorizados por la DGSV,
6 de los cuales estdn prohibides o restringides para su uso en
otros pafses?s.s? (cuadro 14).

Cuadro 14
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ESTRUCTURA QUIMICA2 34

La base de los carbamatos es el actdo carbimicn. que es la monoamida del dcido
carbonico: esta melécula es attamente inestable y se descompone con factlidad
para dar bioxido de carbono y amoniaco?. tn la figura 14 se presenta su
formula. E1 dcido carbamico se estabiliza por formacién de sales como el
carbammato de amonio o por sintesis de sus ésteres alquilicos (I) o arilicos:

éstos pueden ser: fendiicos (1), naftélicos (I11) o benzofuranilicos (IV)z,

R 0
\ I
N-C-0-X
/

R

Acido Carbdmico
Sustituyentes:

(1) Alquilo; R, R" = CHy-. CHy-Cip-

(IT) Fendlicos

(I17) Naftélicos

\ -
N

(1V)  Benzofuranilicos X = \'/ > -0 -
SN\

0

Figura 14. Estructura del dcido carbamico y principales sustituyentes en los
insecticidas carbdmicos.
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Los carbamatos, al igual que los conpuestos organofosforados, deben
sua propiedades insecticidas a la inhibicién de la enzima acetil
colinesterasa siendo la acumulacién resultante de acetilcolirna, la
que interfiere en la transmisién nerviosa efectiva a través de la

ainapsis.

) o
: \ ]
i ceo E-CHy-0-C-NHCH;
/ (-ROH)

Enzima Carbamoilada

Flgura 15

La enzima carbamoilada es 86lo lentamente hidrolizada en forma
reversible, a la enzima activa. $in embargo, a diferencia de los
compuestos organofosforadns, la estructura del grupo RO™ liberado
es de importancia decisiva para determinar la actividad insecticida

de los carbamatos.

Para la actividad insecticida, los carbamatos parece que requieren
un grado de semejanza estructural con la acetilcolina, que es el
substratc natural de la enzima, por lo gue el carbamato compite
fuertemente con la acetilcolina por los sitios reactivos en la

acetilcolinesterasa.
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TOXICOLOGIA

Vias _de absorcién: Los carbamatos se absorben por inhalacién,

ingestidén y penetracién a través de la piel.

Accién. Farmacclégical’??: Los carbamatos producen carbamilacidn
reversible de la enzima acetilcolinesterasa, permitiendo 1la
acumulacidn de acetilcolina en las uniones colinérgicas

neurocefectoras (efectos muscarinicos) y en las uniones mioneurales
de los misculos esqgueléticous y en los ganglios autébnomos (efectos
nicotinicos), alterando el funcionamiento del sistema nervioso
central. La conbinacidén enzima carbamilo se disocia mds rapido que
la enzima fostorilada producida por los insecticidas fosforados.
Esta labilidad tiende a mitigar la toxicidad de log carbamatos y
permite que sean metabolizados activamente por el higado, y los

productos de degradacidn se =2liminan por el higado y los rifones’’,

Sintomas y_diagnéstico’: Los signos y sintomas de la intoxicacién
con carbamatas 00 los mismos que se  presentan en los
organofosforados {(ver pag. 42). Sin embargo en el diagndstico de

la intoxicacidédn por carbamacos puede presentarse una actividad de

la colinesterasa normal o ligeramente menor a ésta.

Tratamiento'®: E1 mismo tratamiento <que para los organofosforados

(ver pag. 43), pero con una diferencia en el siguiente aspecto:

Log reactivadores de .a colinesterasa, como 1 2-PAM u otras oximas
no  son utiles vy eatdn contraindicades, en vista de la rapida
revergipilidad sl compleio carbamatc-acetilcolinesterasa. Los

opidceos tambisn catdn contraindicalns, s
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2.1.4 INSECTICIDAS RIRETROIDES:4. 7

En el cuadro 15 se presenta la lista de los 23 insecticidas
piretroides gque actualmente estan autorizados por la DGSV para su
comercializacidén en Méxicol2, Cabe mencionar que ninguno de estos
productos tiene regtricciones comercialest? ’s.az,

{usdra i3
TICI0AS FIRETROEDES AuTOS1Ial0s EN REVIC

Nonure del NoBL: 2 Fafses tan Pafses tstads  druct {Lan
Froducto Cient{igo3tes Festrizeld-3 Frghjprsiinds Fl5ima% tA.12000 ag/ea®t
ALETETHA {R3)-3-atii-2-uetil-4-guomnixlopenta-T-ent AENTE T au:
T IRS R, R, 2 mzet - sotilprop-
ventdricioprasanzans: ity
ALEALIFERMETRING Tsdamrn <@ 1s iperastricg teer cigersatring! S il
BETACYFLLTRIN Tedaarc gel Cy*latie (ver cydlutrse) < o
BIFENTRINA ¥o dizeonible 3 i
BIOALETR NG aletronit-g l-a v 0l
BLOREAMETRING azzeticida g origen potinica. Fdesnla rz dispsidie L Te Tl
CIFERRETRING (3 y-cana-T-Fopnvyner n]-1 ¢ sotrang-I- H I
3 0sicleranrtd) -2 i-aiet CLSPIGLAND
carp gt
CVFLUTRIN Cyano- (4-Flugrs-J-fenaxytentliaetii=T- (2 =51 g Ve &
tlaroatinili-2,2-mmetalriclopro, arvaxilats
BELTRAETR ING 1Si-aifa S FR ‘ v L \
LIE I LI OV EY ELE S [ U C P O
ESHIGALETFING  Insechicada piretroide, Flrula no despimitle . N LH
ESBICTRING insecticida paretroidz, Firsula no despinibie L

ESFENLL it

FENGTRINA T-fendukaanyl-d

FENFRIT Q"= 14

[REICF R PLPRE

AT

weinatinity




Estafs  Grunz o
Rt + YRR P AL

ala 6o o1 L i
Coftealhy o - Wi
“loele oz 5 o0

W A

- T S0-1hd

: i Zoin
REREIE R EIREITLEE N N I

tandte

Duaonpertraize, Flisuig g L il

ESTRUCTURA QUIMICA

El PIRETRO

un extracto parcialmente refinado de flores de
crigantemo, Gue se ha usado como insecticida por mds de 60 afiost.
El piretro se obtiene a partir de flores gecas del crigantemo, por
medio de la extraceidédn con yguarosena o dicloruro de etileno y el
extracto se concentra por destilacidén al vacfo. Contiene cuatro

componentes

icidas principales llamados PIRETRINAS que son

los ingredic

activos del piretro, hoy se

gque son ésteres

dridos pirérricos y crisantémnicos!s.

41 PIRETRO -~




\ ! . Sustituyentes: R’ R
C~=C H
/ \V/HOO H CHy Piretrina [ -CH=CHy -CHg
CHy c I v/ Piretring 11 -CHeCHy  -COZCH3
| ™M —~C—0—C—¢C Cinertna [ -CHy -CHy
“ﬁ—c/ [T Cinerina 11 -Clg -C0,CH3
Hp—C  C—=CHy-CH=CH-R' Jasmolina [  -CHy-CHy  -CH3
CHy \c/ Jasmolina [T -CHp-CHy  -COpCH3
il
0

Figura 16
Las PIRETRINAS son liquidos viscosos, insolubles en agua, solubles
en alcohol, éter de petrdleo, keroseno y otros disolventes
organicos. La degradacidon y biodegradacién de las piretrinas es
muy rédpida, ya que se oxidan facilmente y se inactivan en contacto
con la luz y el calor. Su molécula tiene varios puntos suceptibles

como puede observarse en la figura siguiente:

c
R H
Y / B
c=C H
/ \/ H o0 H CH3 c
CH3 c i \ / A
~
| Jc—c=-0-c=-c i
CHy — C Il .
Hy - C C ~— CHy-CH=CH-R'
CHy N/
C
I
o]
A: Sitios suceptibles a 1a oxidacidn
B: Sitlos suceptibles a Ia hidrolsis
C: sitios suceptibles a 1a luz
Figura 7
La sintesis de los dcidos crisars .o {7 v
(Fig. 19: R'= (HVEWD), abria 13 ;. suat oo cStopcr PIRETROIDES. oo oa.ad
0N CoMpuesteo sINtEticos L3sada oot ot e 1A oléctla o peent na
B3 MOAITICRUNS Bara weyorar i eniaiilndnd on ol et amhients N



calor, etc.). EV primer pivetrovde aistado fue la Aletrina (Fig. 20) preparado
por la esterificacion del dcido (#)-crisantémico sintético con el alcohol

aletrolona (fig. 19; R'= H)s.

CHjy H H CHy
\ / \ /
c=¢C H HO - C- C
/ N/ H © [
CH3 c | N Hy — C  C-CHy-CH=CH-R'
| _C—C—oOH N/
CHy — C c
| 1
CHy o]
(t)-crisantémico sintético ciclopentenoionas; R'= CH\CH3)
alcohol atetrolona; R'= H}
Figura 18 Figura 19
CHq H
A\ /
C=C H
/ \/ H o H CHy
CH3 c b \ /
|  C=C=0-¢=cC
CHy — ¢~ [
1 Hy - C € — CHy-CH=CH-H
CHy N/
c
i
o}

Figuira 20. Estructura de ia Aletrina

Los piretroides son compuestos Tipofilicos. insolubles en ggua. de estabilidad
variable ante la Yuz y ¢l calor. son degradados con facilidad por los
microorganismosi+.  Por la Jiversided de sus estructuras. los piretroides varian
notablemente en sus pripiedades y. en o1 caso de los mds estables. no puede
descartarse 1o posibilidad de guo ocurean efectos adversos en el ambiente

Sttt Gelidd g g orelativa et nistenin
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TOXICOLOGIA

Viaa de absorcidn: Se absorven por via digestiva y respiratoria.

Accifn Farmacoldgicalt?’: La forma en gue lag piretrinas realizan
su accidén insecticida inmcluye varios efectos sobre el sistema
nervioso central , que son gemejantes a los causados por el DDT.
Egtos ésteres paralizan rapidamente el sistema nervioso del
insecto, y s¢ han hecho famosos por su efecto aniquilador.
Aparentemente hay una absorcién de piretrinas menos eficiente a
través del tracto gastrointestinal y la piel que a través de la
quitina del insecto, y una biodegradacién mis rdpida (hidrélisis y
oxidacidén), por el higado de los mamiferos que por los tejides de

los insectosis,

Sintomas _y diagndstical®: Los efectos adversos mids comunes
producidos por la inhalacidn de extractos de piretro parcialmente
purificados son OCLUSION NASAL, rinitis alérgica (irritacién de las
mucosas nasales}, sensacidn d2 agpereza en la garganta y asma en
humanos. La aparicidén tardia de disnea (respiracién dificil o
alteradal), tos y fiebre con infiltraciones pulmonares alsladas

radiolégicamente wvisibles sugieren neumcnitls alérgica. Muy

raramente se ha notado irrvitabilided nerviosa, temblores y ataxia

en individuos expuestos a una inhalacidn ma

iva dn piretrinas.

Cuando se administran dogis extremadamante altas por via oral de

piretrinas y/o piretroides causan irritabilidad nerviosa, temblores
y ataxia locomotriz (pérdida d= coordinaciin d: los movirientos

mugsculares debida a lesiciss d-1 le-w

mbhién g2

ha observalo layl lineo Soiaanoltia R A S N



ingestién c¢rénica de estas sustancias quimicas determinan un
aumento del tamafio del higado y aumento anormal del tamafic de los
conductos biliares. Hasta ahora, ni las piretrinas ni los
piretroides han sido seflalados como mutagénicos, carcinogénicos o

teratogénicosi’,

Tratamiento?’s.

1.- Lave los ojos con cantidades abundantes de agua y la piel
contaminada con agua y jabdn.

2.- Cuando se presentan reacciones alérgicas al piretro que puedan
poner en peligro la vida {asma aguda), aplique de 0.1 a 0.5 ml
de ADRENALINA 1:1000 por via intramuscular o muy lentamente
por via intravenosa. También puede administrar 10 ml de
AMINOFILINA lentamente por via intravenosa. Aplique de E2 a
100 mg de HIDROCORTISONA o un esteroide equivalente, por via
intravenosa.

Las reacciones alérgicas menos severas (rinitis) ase pueden
tratar con antihistaminicos y descongestionantes vor via oral.

3.- La absorcidén de peguefias cantidades ( hasta alrededor de &
mg/kg) de piretrinas o piretroides generalmente no producen
envenenamiento, pero lo mejor es tratarlo con dosis grandes da
carbén activado 130-60 g en 100-12¢ ml de agua, seguido de
dosis catdrticas de SULFATO DE SODID O DE MAGNESIO {G.2% mg/kg
de peso en 50-200 wml de agua)

4.- Si 8¢ ha ingerido el toéxico, en cantidad suficiente para causar
envenenamiente, hacer lavado gdstrico (ver pag. 60).

.- No debe administrarse leche, c¢rema u otros materiales que
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contengan grasas que aumentan la absorcidén de sustancias

lipofilicas, como las piretrinas y los piretroides.

6.- E1 DIAZEPAM (Valium) administrado oralmente en dosis de 5-10 mg

en log adultes o de 0.1 mg/kg de peso en nifiog, o lentamente

por wvia intravenosa, debe controlar el nervicsismo y los
temblores en los pocos casos en que estos sintomas se
presentan después de exposiciones severas a piretrinas o

piretroides.
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2.2 DILUYENTES LIQUIDOS

Los disolventes son productos orgdnicos liquidos con propiedades
para disolver o dispersar sustancias de naturaleza orgé&nica
normalmente insolubles en agua. Los disolventes utilizados en la
formulacién de plaguicidas se pueden en general clasificar en

Hidrocarburos Alifdticos e Hidrocarburos Aromaticos.

ESTRUCTURA QUIMICA
Hidxocarburos Alifdticou: formados por cadenas de dtomos de carbono

en lag que no hay estructura ciclica, como el kerosenott,

Hidrocarburees_  Aromiticos: Compuestos ciclicos gque contienen en
general anillos de seis eslabones, en los cuales alternan enlaces
gsencillos y doblesis. Algunos son derivados del alguitran de la
hulla y del petréoleo, coms el Benceno, Tolueno y Xileno, de estos
sin duda el mds utilizado es el Xileno, por esto se describen sus
principales propiedades figicas y quimicas con méa detalle:

XILEBOL CgHy (CHydy

Sinonimia: Dimetil Benceno

Propiedadas Fisicoquimicas: Liquido volatil incoloro. olor
aromatico, insoluble en agua, muy soluble en alcolol etilico,
gasolina y otros disclventes orgdnicos.

Hidrocarbure gue de acuerdo a la porcidn de su radical presenta 3
formas isomdéricas: Orvrvoxileno, Metaxilene y Paraxileno, La mezcla
de estos e~s conocida como Xilol.

Densidad: 0.86 Punto de ebullicidén: 139.0 °C
Peso Molecular 106.2 Presidén de Vapor 3.66

Punto de InflamaTidn 28.8 °C
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TOXICOLOGIA DE LOS DISOLVENTES,

yias de absorcitné?: El principal riesgo de absorcién es a través
de las vias respiratorias. La absorcidén por la piel es poco
significativa pero el contacto c¢on los disolventes causga

irritacién.

Accidn_ Farmacoldgicas?: Ejercen su accidn téxica en mayor o menor
grado scbre ¢l gistema nervioso central, debido a sus propiedades

como disolventes de 1lipidos,; también puesden afectar rifiones e

higado.
Sintomas y diagndsticos?.
I) La intoxicacién aguda se manifiesta por: astenia (profunda

sengacién de cansancio y debilidad fisica y mental), jaqueca,
dignea (respiracidén dificil o alterada), nduseas, confusién mental,
parestesias (sensacidén anormal en ausencia de un estimulo) en manos
y miembros inferiores. En cases mis gravey, mareo seguido de

fatiga, anasiedad, palpitacien=s, disnea y pérdida de la conciencia.

*Sedacidén iunicial, declinacidn de la conciencia y anestesia general

*5i la exposicidn es prolondgada, coma y muerte

II) La intoxicacidén crénica producs generalmente alteracicnes en
cerebro {uindrome orginico cerabral), cevebelo, médula espiral,
rifiones, higado. Los hidrocarburos arvomiticos generan alteraciones
principalmente a la médula ose=a. En la piel, pueden originarse
dermatitis (enfermedad de la piel) de contacto a irritantes vy

gensibilizantes,
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Diagnédstico:

1) Historia Laboral

2} Cuadro clinico

3) Exdamenes de Laboratorio y gabinete

4} Pruebas psicoldégicas.

Tratamientos?

I} Intoxicacidn aguda:

1) Inhalacidn:
.- Retiro del Area Contaminada

.- Abrigar al paciente

.- Respiracién artificial y oxigenoterapia, el tratamiento se

continuard hasta ver buena coloracién en piel y mucosas.
2) Ingestidn:

- Provacar vomitn gi la victima estd consciente.

.= 8i esta inconsciente, hacer un lavado gastrico (ver pdag. 60} .

3) Contacto con la piel:

.- Retirar rop.a contaminada vy baflar con abundante agua y jabdn

4

Contacto con los cjos:

.- Trrigacion con agua abundante por 15 a 20 minutos, geparando los

parpados del globo ocular, para lograr una dezcontaminacién del

drea afectada.

II; Intoxicacidn Crdnica:
N2 existe tratamiente especifico, éste s2rd sintomitico.
retirarse al trabajader de la Area de contaminacién, para

nuevas exposiciones.
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Lavado Gdstrico’?

A.- Si la victima estd consciente y su respiracién no esta
deprimida y no hay depresién de log reflejos del vémito,
administre JARABE DE IPECACUANA (adultos y nifios mayores de 12
afios, 30 ml; nifios menores de 12 ailos: 15 ml). acompafiado de

1-2 vasog de agua.

ADVERTENCILA: Observe a la victima después de administrar la
ipecacuana. Si el nivel de conciencia declina o si el vémito

no se produce en 15 minutos, intubs el estdmago de inmediato.

Después de producido el vémito, administre a la victima por

via oral una suspensidn de 30-50 mg de CARBON ACTIVADO en 100

ml de agua para absorber los toxicos que puedan quedar en el

intestino y asi disminuir su abusorcidn.

B.- 5i la victims no estda  completa

o si  hay

depresidon de la respicacidn o 2

vAmitao, warfe el 3
estémago por intubacidn, aspiracién y lavade usando una
golucién salina igsotdnica o bicarbonato de sodio al 5%,
Debido a que muchos plaguicidas gsc disulven en destilados de

petréleo, al provocar =1 vomito y al intubar el cstdmago

existe un riesyo serio de que el disolvente se aspire.

Por esta razdn:

a.- 8i la victima estd inconsciente o sewi-inconsciente,
inserte un TUBO ENDOTRAQUIAL ({preferentemente con un balén

inflable) antes de la intubacidén gdstrica.




b.- Mantenga la cabeza de la victima a un nivel inferior al
del estdémago durante la intubacidn y el lavado. Mantenga la

cabeza de la victima vuelta hacia la izquierda.

c.- aspire la faringe frecuentemente o el contenido estomacal

regurguitado.

d.- Después de aspirar el contenido géstrico y de haber lavado
el estémago administre 30 a 50 g de CARBON ACTIVADO suspendido
en 100 ml de agua a través de la sonda géistrica para disminuir

la absorcidén de los téxicos que queden.

e,- S8i el paciente no defeca en 4 horas y si estd plenamente
consciente dele 0.25 g/kg de SULFATO DE SODIO en 50-200 ml de

agua, como catdrtico.
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2.3 DILUYENTES INERTES (POLVOS y GRANULADOS)

Los materiales empleados para diluir los insecticidas agricolas
pueden ser cualesqguiera producto Gtil para diluir o rebajar la
cantidad de ingrediente activo. Existen dispenibles muchos de

estos materiales en forma natural? (cuadro 18).

Los polvos diluyentes  deben tluir libremente, dispersarse

totalmente, adhericse bien a  las superficies vegetales, ser

quinicamente inertes y no abrasiv . EBEn la formulacién de algunos
plaguicidas debe evitarse el uso de diluyentes alcalinos porque

pueden descomponerlos, asimismo pava selecceionar un polvo inerte

dehen tomarse en cuenta caracteriaticas como?:

Tapaflo de la Particula o gredo de finura’: El grade de finura es la

porcién de polvo que pusa a través de un tamiz de malla 325 ({44

micrenes) . n valor de 90% a 99,499% es satisiactorio para los
inpecticidasg. Este grado e finura permire obtener una

digtribucidn uniforme gobre la planta, una mejor cublierta y evita

dafiar el follaje.

Denaidad aparente’: La densidad afecta ol comportamiento de los
pclvos en las corrviented de airve, ya que cwuando se aplican polvos
con baja densidad, son arrastrados tuera del &arvea danda deben
depositarse; por otra pavtn los polvos con una densidad elevada son
arrastrados directamente hacia el su2lo, criginando que dichos

polvos sean inadecuados para el control du plagau

Lag aplicaciones terrestres requieren polves ~on una densidad media

por volumen do 500 a 700 ‘w;,/::'] ¥ los polvos para aplicaciones

m
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aéreas de 900 a 1000 kg/m3. Los polvos ligeros con densidades
inferiores a 500 kg/m3, pueden emplearse en las espolvoraciones a
mano, ocacionalmente pueden aplicarse con las miquinas de

egpolvoracidn siempra y cuando no haya corrientes de aire.

E1l PHY o grado de acidez o alcalinidad de los inertes debe ser
compatiple con los ingredientes activos de lasg  formulaciones

insecticidas y debe ser controlade para que no actde sobre los

t6xicos ni las plantas y no queme el follaj« Un PH alcalino puede

originar la descompesicion de los iugredientes activos, como sucede

en los productos orgdnicos del fésforo, y DDT.

Humedad®: La humedad de un inerte es la cantidad de agua contenida
en el polvo que se va a utilizar como diluyente. La humedad tiene
importancia en la elaboracidén de insecticidas, ya gque su presencia
en un inertc origina una impregnscidn defectuosa del ingrediente
activo durante el mezclado, vya ue  se  formara una pasta  que
impedird que la molienda sea porfecta, la cual origina la wala
distribucidn del tdxico en el diluyente inercve. La humedad también

tiene impovtancis en la aplizacidn de los insecticidas, ya que un

polvo que couticzne una cantidad fuerte de humedad se opelmasard

dentro de los envases y o maguinas espolvoreadoras  tapando  lasg

salidag. Esto trae come consecuancia una mala discribucidn del

polvo sobri la planta. LTl poder t

ico de un insacticida es mucho
mads  ripido er ausencia de humedad ya que al actuar directamernte
sobre el cuerpn del insecto le rocha el agua del cuerpo, por lo
tanto es indispensable para unha mayor efectividad cuidar la humedad

tanta del inerte como del producto terminadc.
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Fluidez®: Un inerte serid bueno cuando sea capaz de mezclarse con
los ingredientes activos del insecticida y pueda fluir libre y
continuamente al ser aplicado. La fluidez ge puede mejorar con la
adicién de agentes acondicionadores, tales como el aserrin, fosfato

tricdlcico, etc.

Absorclén?: Es la propiedad que tiene un inerte para tomar un
liquido y no perder su fluidez. Para la elaboracién de polvos y
granulados insecticidas, es necesario gque los inertes tengan una
alta capacidad de abgovrcién, que permita la incorporacidén del
toéxico, manteniendo su fluidez. Las arcillas y las tierras

diatomeas son la mds usadas en polvos que requieren alta absorcidn.

Adharencia’: La adherencia y absorcidén se encuentra ligadas con el
grado de fluidez del diluyente, en algunos casos la adherencia ha
gido sacrificada para darle mayor fluidez a los polvos. Entre los
adheasivos mis idwportantes se encuentran los aceites minerales,
caseina disuelta, polisulfuro de pelictilene, glicerina, bentonita,
etc., aungue algunos no son coupatibles con  los  ingredientes
activos sin la adicidén de agantes humactantes. For lo tanto ge
debe exigir que un dilayente tenga capacidad de absorcidn para que

fluya libremante v al wiswo tiemwpo pueda adherirse a las plantas.

Abrasividad®: La pr

neia de particulas de cuarzo, feldespato o
pirofilita en los diluyentes, produce un Jdegsgaste tanto en los
molinos como en las méquinas de espolvereo debido a la propiedad
altamente abrasiva de estas sustancias, por lo que es necasario

emplear materiales no abrasives.

=
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Cuadro 169

|
|
| ELEMENTOS AJUFRE
[ — -
| I | TRIPOLITA
| SILICE < DIATOMITA
| |_ KIESELGUR
omes < -
| | CAL HIDRATADA
| CALCI0 <
l._ |_ OXIDO DE MAGNESIO
| TCALCITA
CARBAMATOS<
|__DOLOMITA
SULFATOS YESH
| MICA
f
| VERNICULITA
|
| -
i | FIEROSO
| | TALCO < GRANULAR
! ! | LAMINAR
{ ]
i | PIROTILITA
! ! -
| ! |
SILICATOS < f GRUPO i
| | Di LA <
| | MONMORILLONITA |
| | | |
i | ]
| | ARCILLAS < |
| ] | GRUPD )
| { pooora <
| | FAOLINLIA |
! | |
| f
[ | GRUPO |
i ! . OF LA “
i - CRTARGGITA
|
| FOSFATOS INFTLRMINAUGS SINTTTICOS
|
| SILICE e AATOMERS DLt
|
J _HARINAS GE PRILEN JNGIGARILY
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~ MONTMORILLONTTA

SAPONITA
MONTRONITA
SAUCONTTA

_ LECTONITA

KACLINETA
DICKITA
ANALIXTA
HLLLOYSITA

_ BETAHALLOYSITA

T OATARULGUSTA

STPIOLITA



2.4 AGENTES COADYUVANTES EN LAS FORMULACIONES LIQUIDAS

Los coadyuvantes son sugtancia que se agregan a los formulados para
mejorar sus cualidades téxicas. los coadyuvantes segin su tipo
pueden mejorar la adhesividad del plaguicida al vegetal o al
animal; aumentar la dispersién o humecctabilidad; ayudar en la
solubilidad o dispersidn uniforme ez material activo; o

incrementar la toxicidad para la plags en cuestidént.

Entre los ADHERUNTES an sustancias que aucmentan la persistencia

en lag gsuperficies vegetales de leos plaguicidas de una formulacién,

vya sea liquida o sdlida. JSon gustancias de tipo proteico, como la
caseina, o casainato de calcio y la albidmina sanguinea. Cuando el
adberente forma una pelicula eldstica que deja escapar

le Tlama extonsort,

reguladamente al plaguicida

Loa agentes DISRYERSANTES y HIMEQTANTES gque abaten la tensidn
superficial de la solucidn del plaguicida, con lo que facilitan su
dispersién y poder de penetracidént. Algunos adherentes son también

agentes dispersantes y humectantes.

Los RHULSIQNANTES son  agenteg tensoactives que permiten la
incorporaciéon de la fase olecsa en gue estd disuelto =21 plaguicida
a la fase acucsa, haciendo una emalsién gque tiene aspecto lechoso y

la mantiene estable’!.

Los agentes ERQTECQTCREAS y CORRECQTORES que se agregan a algunas
formulacicnes tienen el objeto de evitar detericro de las
condiciones fisicogquimicas del preparado, asi come de evitar dafios

al tollajet.

66



2.4 AGENTES COADYUVANTES EN LAS FORMULACIONES LIQUIDAS

Los coadyuvantes son sustancia que ge agregan a los formulados para
mejorar sus cualidades toxicas. Los coadyuvantes seglin su tipo
pueden mejorar la adhesividad del plaguicida al vegetal o al
animal; aumentar la dispersidén o humectabilidad; ayudar en la
golubilidad o dispersidn uniforme del material activo; fe)

incrementar la toxicidad para la plaga en cuestidn*.

Entre los ADHERENTES estdn sustancias que aumenftan la persistencia
en las superficies vegetales de los plaguicidas de una formulacién,
ya sea liquida o sdélida. Son sustancias de tipo proteico, como la
caseina, o caseinato de calcio y la alblmina sanguinea. Cuando el
adherente forma una pelicula elédstica que deja escapar

reguladamente al plaguicida se le llama extensors

Los agentes RISPERAANTES vy HUMECTANIES que abaten la tensibn
superficial de la solucidn del plaguicida, con lo que facilitan su
dispersién y poder de penetraciént. Algunos adherentes son también

ageutes dispersantes y humectantes,

Los EMULSIQUANTEZ con  agentes  tengoactivos  que  permiten la
incorporacién de la fase oleosa en que estd disuelts el plaguicida
a la fase acuosa, haciendo una emulsidn que tiene aspecto lechoso y

la mantiene establed,

Los agentes PROTBCTORES Yy CORBECTORES que se agregan a algunas
formulaciones tienen el objeto de evitar deterioro de las
condicionss fisicoquimicas del preparado, asi como de evitar dafios

al follajer.



CAPITULO IIIXI

En general, los plaguicidas son fabricados como MATERIAL TECNICO,
éato quiere decir, son productos concentrados que no es posible
aplicarlos directamente sobre 1los cultivos, ya que su alta
concentracién de material activo dificulta su manejo, por lo tanto
tienen que ser sometidos a un proceso de Formulacidn, en el cual se
mezclan o diluyen con otros materjales con el fin de rebajar la
concentracidén del ingrediente activo y hacerlos mds seguros,
faciles de aplicar y garantizar que se provea un grado suficiente
de toxicidad para combatir determinada plaga, con el minimo daiflo

posible al cultive y al medio ambiente(.

En México actualmente se tienen registrados ante la Direccidn
General de Sanidad Vegetal 91 Ingredientes activos de insecticidas
agricolas que dan origen a 137 formulaciones diferentes, las cuales
se expenden bajo 637 marcas distintas (Ver anexo)i2. De acuerdo a
su formulacidn, los preparados insecticidas de uso agricola mds
comunes, puaden ser clasificados por su presentacidn fisica en tres

grupos: Liquidos, Granulados y Polvos.

{1) NOTA: La informacidén contenida en este capfitulo de la cual no se presentan
citas bibiogrdficas, tiene como base mi experiencia laboral obtenida en 6 afios
de trabajo en el drea de produccidn de agroquimicos en Shell México S§.A. de C.V.
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3.1 FORMULACIONES LIQUIDAS

En este tipo de formulaciones, se utiliza un liquido para disolver
el plaguicida técnico, dependiendo de la naturaleza de é&ste, las
formulacionea se denominan Concentrados Solubles en Agua,

(oncentrados Emulsionables y Concentrados Solubles en Aceitet.

Concentradost Solubles en Agua: Este tipo de formulaciones lo
constituyen plaguicidas que se diluyen al mezclarse con agua en el

momento de la aplicacién, y no forman soluciones lechosas.

Concentrados Emulsionablest: En este tipo de formulaciones, el
plaguicida se disuelve en disolventes orgdnicos derivados de la
destilacién del petrdleo o en hidrocarburos aromiticos no misgcibles
con el agua (el Xileno es uno de los m&s comunes). Ademds se
incorporan agentes tenscactivos que ayudan a formar una emulgidn

homogdnea y estable cuando la solucién oleosa se mezcla con agua.

Liquidos Misciblest: Estas formulaciones estén constituidas por un
principio activo soluble en agua, y agentes coadyuvantes a fin de
obtener una buena humectacién de las hojas y para impedir su lavado

excesivo por la accién de la lluvia o rocio.
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DESCRIPCION DEL PROCESO

En resumen las formulaciones liguidas consisten en mezclar el
material técnico con un disolvente y en algunos casos con
materiales coadyuvantes. El proceso de las formulacién liquidas

consta de los siguientes pasos:

1) Determinar el tamafio del lote: Esto es con el f£in de conocer la
cantidad de materias primas requeridas para la formulacién.
Para el cdlculo se tomari como base 1000 L de un producto
terminado, el cudl se requiere que tenga una concentracién de
100 g/L. Ademés se conocen las siguientes propiedades fisicas

de los materiales:

Pureza del té&cnico: 95 % (pt)
Densidad del técnico 1.235 kg/L {Dt)
Densidad del disolvente 0.860 kg/L (Ds)
Volumen a formular 1000 L (VE)
Concentracién requerida 100 g/L - {Cx)

(Las propiedades anteriores son caracteristicas reales de las
materias primas, pero no se nombra alguna en particular para hacer

el cllculo general):

A) Cantidad de material técnico (Mt) requerido para la formulacidn

Mt = YE & Cr = 1000 1 * Q.1 kg/l = 105.26 kg
Pt 0.95
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B) Cantidad requerida de Coadyuvantes (Ma): Los coadyuvantes que se
emplean en las formulaciones liquidas, en mayor proporcién y con
mis frecuencia, son los emulsionantes, usados en cantidades
promedio del 3% para oxganoclorados y 5% para organofosforados
(promedios obtenidos de 77 formulaciones comerciales)’:, Cuando

" se adicionan otros materiales coadyuvantes, se hace en
cantidades tan bajas, que no afectan de manera significativa los
resultados de este ejercicio. Por lo tanto, para motivos de
cdlculo, Gnicamente se considera 5% de material emulsionante.

Ma = Masa total a Formulax (ME) * % en peso de emulsionante
100
y Mf = VE * Densidad de la formulacién (Df)

Df = ML + Mg + Ma donde: Ms = Masa del disolvente
Vt + Vs + Va Va = Volumen del disolvente

Vt = Volumen del técnico
Va = Volumen del coadyuvante

Vs = VE - V&t - Va
Se puede considerar despreciable la contribucién del volumen del
emulsionante a esta dltima f&rmula. Asf:

Va = VE - Vt = 1000 L - 85.2 L = 914.8 L

Ms = Ve * Ds = 914.8 L * 0.860 kg/L = 786.7 kg

Vt = ML = _105.3 L = 85.2 L
Dt 1.235 kg/L

Df = Mt + Mg = 105.3 kg + 914.8 kg = 1.170 kg/L
Ve + Vs 85.2 L + 786.7 L

Por lo tanto:
Mf = 1000 L * 1,170 kg/L = 1170 kg
Y Ma = 0.05 * 1170 = 58.5 kg
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c)

La densidad de los emulsificantes es muy cercana a 1.0 kg/L, por

lo tanto, se asumird éste valor en los cdlculos

ejercicio.

Va = Ma = _58.5 kg =658.5L
Da 1.0 kg/L

de éste

Se reevaldan Vs, Mf, Df y Ma, tomando en concideracién la

contribucién del emulsificante a las propiedades

formulacién.

de la

Vg = VE - V&t - Va = 1000 - 85.2 - 58.5 = 856.3 L = 736.4 kg

Mf = Mt + Ms + Ma= 105.3 +736.4 + 58.5 = 900.2 kg

Df = ME =_900.2 kg = 0.900 kg/L
VE 1000 L

Ma = 0.05 * Mt = .05 * 900.2 kg = 45.0 kg

Se repite los cdlculos y finalmente obtenemos que:
Vs = 869.8 L Ms = 748.1 kg
ME = 898.3 kg Df = 0.898 kg/L

Ma = 44.9 kg

Por lo tanto la formulacién final serid la siguiente:

Ingrediente Cantidad (kg)
Material técnico (95% de pureza) 105.3
Emulsificantes 44.9
Disolvente 748.1
Total 898.3
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Con esta informacién se procede a formular (ver Figura 21).

2) Adicidén del disolvente: En esta etapa, por medio de la bomba

3

4

centrifuga (GA-1) se carga el 80% del peso de disolvente, el
cuidl es bombeado deade el tangue de almacenamiento (FB-1) hasta

el tanque mezclador (FB-2).

Adicién del Técnico: Una vez cargado el 80% del disolvente en
el mezclador (FB-2), se procede a vaciar el material técnico, el
cual generalmente 8se maneja en tambores metdlicos. Algunos
materiales técnicos por su naturaleza requieren ser calentados,
para lo cual se utiliza la tina de calentamiento (TD-1). A cada
tambor vacio se le agrega una cubeta del disolvente de
formulacién (previamente pesado), con el fin de arrastrar todo
el material técnico. El disolvente de lavado se adiciona a la
formulacién. Durante la adicién del material técnico, se debe
mantener en agitacién continua, para permitir la incorporacién

de los materiales.

Adicién de los emulsionantes: El siguiente paso es adicionar los
emulsionantes, los cuales generalmente se manejan en tambores de
200 kg. Una vez vacio cada tambor, se procede a lavarlo al
igual que se hizo con los tambores de material técnico.

Mantener agitacién continua durante el vaciado.

Nota: Algunos emulsionantes requieren ser calentados previamente,

ya que son altamente viscosos.
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5)

6)

Finalmente se adiciona el resto de disolvente y se agita durante
aproximadamente 30 minutos, con el fin de lograr una buena
incorporacién de todos los materiales. Se toma muestra para

control de calidad,.

Filtrado y envasado: Una vez gue control de calidad aprueba 1la
formulacién; utilizando la bomba (GA-2}) se hace pasar el
producto a través del filtro (FD-1) para finalmente hacerlo
llegar a la envasadora (ME-01}. El producto envasado se envia

al almacén de producto terminado.
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Figrs
Disgrama de Figjo de Proceso de Formulesienss Liquides
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3.2 FORMULACION DE POLVOS
Las formulaciones en polvo consisten en mezclar el insecticida
técnico con materiales s86lidos finamente molidos llamados
diluyentes o acarreadores. Los diluyentes pueden ser cualquier
producto dtil para diluir o rebajar 1la cantidad de ingrediente
activo, de los cuales hay disponibles muchos en forma natural (ver
capi{tulo 1II). El tamafio de particula tiene gran importancia en
estos formulados, a fin de asegurar una adecuada cobertura de la
s.uperficie de las plantas, ya que, cuando menor es el tamafio de
particula, mayor es la superficie cubierta. Los polvos de peso
mediano, se usan en general, para aplicaciones terrestres, mientras

que los polvos pesados, se prefieren para la aéreas.

Estas formulaciones pueden ser aplicadas directamente cuande son
preparadas a bajas concentraciones que van del 1% al 5% del
material activo, este es el caso de los llamados Polvos BSecost.
También existen formulaciones como los Polvos Solublee*, las cuales
son preparadas a concentraciones que van del 17% al 90%, que para
poder aplicarse en el campo deben ser diluidos en agua, en la que
forman verdaderas soluciones transparentes o transldcidas. Otro
tipo de formulacién son los Polvos Humectablest, que tienen la
capacidad de ser mojados y mantenarse en suspensién en agua durante
un tiempo m&s o menos largo sin sedimentar o haciéndolo en
cantidades minimas, en estas formulaciones el ingrediente activo es
ingoluble © muy poco soluble en agua, por lo que, a estas
formulaciones le 8on agregadog otros materiales llamados
coadyuvantes, tales como agentes humectantes, dispersantes vy

adherentes destinados a mejorar la eficiencia del producto.
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En resumen el proceso consiste en mezclar sustancias gquimicas
finamente molidas con otros materiales s6lidos llamados diluyentes
o acarreadores para rebajar la concentracidn. El proceso  de

formulacién es el siguiente :

1) En la campana de carga (Figura 22) se alimenta la cantidad
predeterminada de material en polvo , la cual serad llevada por

el elevador de canjilones hasta la tolva (T-1).

2) De manera simultinea en el tanque mezclador (FB-3) se carga el
material técnico desde el tanque (FB-1) y, en caso de
requerirse, se cargan los materiales coadyuvantes desde el
tanque (FB-2). Se mezcla por 5 o 10 minutos (en caso de usar
coadyuvantes) .

3) Después de ésto se abre la védlvula de descarga de la tolva (T-1)

para pasar el material al mezclador (M-1). Cuando todo el
material ha cafdo al mezclador, se cierra la valvula.

4) Se bombea al mezclador (M-1) la mezcla lfiquida del tanque FB-3
para ello se utiliza la bomba (GA-1). Se deja trabajando el
mezclador, el tiempo suficiente para  homogeneizar los
materiales, y permitir que se alcance el tamafio de particula
deseado.

5) Envasado: Después de homogeneizar, se abre la védlvula de
descarga del mezclador a la tolva (T-2). Una vez que el lote ha
sido aprobado por control de calidad, se procede a envasar. El

producto terminado se envia al almacén.
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3.3 FORMULACION DE GRANULADOS
Las formulaciones granuladas se preparan de una manera similar a
los polvos impregnados, pero Aloa inertes que Buelen ser arcillas,
estin compuesto de partfculas mis grandes o grinulos ligeramente
mds gruesos que el azlcar granulada. Este tipo de formulacién es
principalmente importante en la aplicacién al suelo o al follaje,
se formulan a concentraciones relativamente bajas, entre el 4% al

15% de ingrediente activo.
DRSCRIPCION DEL PROCESO

El proceso de formulacién de los materiales granulados es similar
al de los polvos, la Unica diferencia radica en el disefio del
equipo (ya que en los polvos el tamafio de particula es mds fino que

en el los granulados). (Ver Proceso de Formulacién de Polvoa).
DIAGRAMA DX PLUJO DK RROCKSO

{Ver Figura 22. Diagrama de Flujo de Proceso de Formulacién de

Polvos y Granulados) .
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La mejor formulacién a ser usada deberi determinarse con base en la
conasideracién de ciertos factores, tales como: la naturaleza de la
plaga a combatir, el tipo de cultivo, el lugar donde se aplicari el
plaguicida, el equipo disponible para la aplicacién, los rieagos

para el medio ambiente y para el hombre, y los costos relativoss.

Cabe hacer la observacién de que, la preparacién de formulaciones a
nivel industrial implica un sistema complejo de conocimientos y
;;ocedimientos, que van mis alld de estimar que se trata
simplemente de una mezcla de sustancias. Una buena formulacién

debe contestar cuestiones como las que se plantean a continuacién:

¢Que tan r&pidamente mata el plaguicida a la plaga?
¢Que tanto dura el efecto plaguicida?
{Que efectos colaterales puede tener sobre otras plagas?

¢Que posibilidades hay de que el plaguicida afecte al animal o
planta que se quiere proteger?

¢Que tiempo hay que esperar entre la dltima aplicacién y 1la
. cosecha?

¢Que posibilidades hay de que la plaga se haga resistente a uno o
varios plaguicidas similares?

iQue grado de riesgo tiene su manejo, tanto para el hombre como
para el medio ambiente?

¢Que tanto es su costo frente a su comportamiento?

Etcétera...
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CAPITULO IV

4 EVALUACION DK LOS RIRSGOS EN LA FORMULACIOM. TRAMSPORTE X
APLICACION DR PLAGUICIDAS
Indudablemente, si todas las personas que manejan los insecticidas
conocieran los riesgos a los que estdn expuestos, generalmente,

manejarfan los téxicos con mis cuidado.
4.1 RIERSGOS DE LA POBLACION EN GENERAL

Poblacion expuesta y MNagnitud de la Exposicién: La poblacién
expuesta a los plaguicidas es potencialmente muy numerosa e incluye
a personas de todas las edades que viven tanto en las zonas urbanas
como en las rurales. A continuacién se presenta una descripcién de

las personas cuyo nivel de riesgo es mayor32.¢s,
a) Los trabajadores expuestos ocupacionalmente

" * En las f&bricas que sintetfzan el ingrediente activo y/o lo
formulan.

*+ En diversas formas de tranaporte y comercializacién.

* En el sector agrario (aplicadores terrestres, mezcladores,
pilotos, almacenistas, bandereros y trabajadores que laboran en
diferentes etapas de la cosecha).

* En actividades relacionadas con el sector pecuario

* En la industria forestal

* En el cultivo de plantas ornamentales

+ En campafias de salud piblica

80



b} Las cosunidades:

*

Rurales que viven cerca a los campos donde se hacen aplicaciones
aéreas O terrestres.

Familiares de trabajadores agricolas, en especial, nifies vy
mujeres embarazadas.

Urbanas y rurales en donde se hacen aplicaciones domésticas o
campafias de salud pdblica.

En general, en residuos de plaguicidas en alimentos y agua.

Los indicadores siguientes ayudan a tener una aproximacién correcta

del grado de exposicién,

»

La cantidad de plaguicidas utilizados por habitante en cada pais
La cantidad de plaguicidas empleados por trabajadores del sector
agrario; y

Los porcentajes de plaguicidas de clase toxicolSgica de mayor

riesgo, utilizados en cada pais

En el cuadro 17 se presentan los grados e indicadores de exposici6én

para la comunidad en general y los trabajadores agrarios en varios

paises de la regién de América Latina.
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Cuadro 17

Informacién demogrdfica, plaguicidas utilizados en 1989 y,
grado de exposicién en algunos paises de América Latina¢t

aguicidas g as
Total Agraria Utilizados Utilizados
{millones) Econdémica- (millones} en el Agro |Poblacién Poblacién
mente activa {kg) {millones) | Total Econémica-
(kg) | mente Actd
| va Agraria
144.0 23.0 e4.0 54.0 1 0las 2,34
85.0 16.0 5370 45.0 ] "0.62 ~4.50
36.0 3.0 31.0 17.8 T 0.70 —200 |
3.0 .5 8.0 T.0 T 3.00 14.00
10.5 2.0 6.0 5.0 I 0.57 2.50
— 2.0 0.5 .0 5.0 [~ 2.40 10.00 |
5.0 1.6 4.0 3.4 | 0.80 2712
5.0 3.0 6.0 5.1 { 0.66 1,70
5.0 1.0 3.0 2.5 1 0.e0 "2.50

Fuente: OMS (Organizacién Mundial de la Salud)+#+

Los riesgos en el manejo de los insecticidas son muchos y variados,

perc pueden agruparse principalmente en:

I) Riesgos de intoxicacién
II) Riesgos de incendios

III) Riesgos de contaminacién ambiental.

RIESGOS DE INTOXICACION

Los peligros de intoxicacidn con plaguicidas radican, m&s bien, en
la manera en que se manejan y no en su potencia. En general, en
las plantas formuladoras, en las que estos materiales se manejan en
cantidades y concentraciones muchas veces superiores a las que se
usan al nivel de campo, y cuando se siguen estrictamente las

medidas de higiene y seguridad, son muy raros los casos de
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intoxicacién o no existen$t, mientras que en el campo, durante la
aplicacién, vy donde mis frecuente es el descuido, ailn con
compueatos relativamente poco téxicos, las intoxicaciones se
presentan m&s a menudo. Este de desprende de un estudio realizado
en Venezuela donde de 212 casos de intoxicados en el afilo de 1988 se
informaron los siguientes resultados en cuanto a ndmero de
intoxicados por &rea: Uso agricola 126; doméstico 33; veterinario;
5* ganitario 4; forestal 2; industrial 2; no reportados 39;

desconocidos 1 y mezclas 184,

No se tienen datos de estudios similares es México, pero en los
cuadro 18 y 1% se presentan algunos datos de intoxicaciones por
plaguicidas, los cuales nos muestran la misma tendencia que en el
estudio de Venezuela, se puede ver que las intoxicaciones por
plaguicidas en la industria son muy bajas o no existen. En el
cuadro 20 se puede observar la incidencia de intoxicaciones en los
diferentes estados de la Republica Mexicana, es evidente que los
esfuerzos de capacitacidén en el manejo y uso de plaguicidas se
deben enfocar con mayor fuerza en los estados de Michoacén,
Nayarit, Morelos, Jalisco y Guerrero sin dejar de promover las

campafias de capacitacién a todo el paise.
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Cuadro 18

ALGUNAS INTOXICACIONES Y MUERTES POR PLAGUICIDAS

REPORTADOS EN

ugar mero de otal de
Intoxicados Muertes

MEXICO4?
gervaciones

1983 Comarca Lagunera ELE] —3

Falta de Proteccidn; esCasc CONEXol

de plaguicidas.

tal de Pediatria del
Centro Medico Nacional

1564 Cd. Mante Tamps. 268 7T Trabajadores de campo en cUlEivos

1967 de algodén.

[13¢7 Tijuana B.C.N. 559 16 Harina de trigo contaminada con
paratién al transportarse,

1587 Diatrito Federal kki * EI50¥ Fueron nifios. WO se easpecl-

1968 fica el plaguicida

1970 Mexicall B.C.N. 59 4 Trabajadores de campo en cultivos
de algodén.

1971 Atendidos en el Hospi- 38 * 22 casos deé raticidas

13 casos de ingecticidas

Bor inhalacidn; falta de proEachBn

Tfiadecuado manejo de Paratidn polvo

1374 Comarca Lagunera 847 4
1577 Petatlan, Gro. 23 0
1978 Atendidos en el Hospi- 36 2

1961 tal de pPediatrfia del
Centro Médico Nacional

26 casos de intoxicados con endrin
5 casos de raticidas

4 casos de ingsecticidae fosforados
Yy carbamatos, y 1 con clorados

1375 IMSS, Medicinas del 218 * "~ Datos eatadisticos anuales
Trabajo

1380 1IM5S, Medlclnas del 304 * Datos estadlsticos anuales
Trabajo

1978 Apatzingan, Mich. 350 A Tntoxicacion con paratidn en poivo.

1977 Apatzingdn, Mich. 217 * No se informé eveolucién y egtado

1977 Apatzingdn, Mich. 195 * terminal de los pacientes.

1979 Apatzingdn, Mich. 162 *

1980 Apatzingdn, Mich. 125 *

1583 Ejido Manuel A. Camacho 4 3 Contaminacidn accidental com  para-

tién etilico; nifios de 1 a € afios

(*#) Se desconoce
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Cuadro 18

(Continua)
Ngar ro de ota Observaciones
Intoxicados Muertes

1580 XTI Varal, Municipio de [ 1 Tngestidn de dJitomate contaminado
Abasolo, Gto. con paratién metflico durante el

transporte.

(19850 ¥anderas ﬂﬁﬁicipio de 14 1 Kgua almaceriada en envases vaclos
Tuxpan, Ver. de plaguicidas.

'TY¥T Ban Bateban Amatldn, T 4 Tontaminacisn con Paratidn EBEIILiCO
Municipio de mihuatlén, utilizadé para matar pulgas, espar-
Oaxaca. cido en el piso del dormitorio.

T334 Coatzacoalcos, Ver. 25 * Contaminacion arina ut zada

para un pastel.

TheT Tenango, Edo. de Mex. 20 ] CTontaminacién de allmentos en la

escuela con fungicida. Todos nifios.

TS8Y TeplE!cIIn, Jalisco 200 [] Agua potable Contaminada con  pla-

guicidas y fertilizante.'

(*) Se desconoce

Fuente: Restrepo, |. Naturateza Muerta, edlitorial Andromeda, México, 1988

Cuadro 19

INTOXICACIONES DE PLAGUICIDAS POR GRUPO DE EDADS®

< 1 1-4 B-11 15-24 25-43 45-64 65y+ ICNORADLO TOTAL |
1350 39 219 434 858 531 180 [ €2 2,175
T35T 23 167 273 535 383 185 kL) 28 1,644,
1357 35 235 398 624 Y14 bk (] 15 Z.089

Fuente: Direccién General de Epidemiologfa/S.S.A.s0



Cuadro 20
INTOXICACIONES DEBIDAS A PLAGUICIDAS POR ESTADOS:

1350 1591 1332 TOTAL
B8 15 29 102
17 13 30 o
5 ] 3. 41
1T 1T 3 75
123 50 T3 183
15 35 1T (5
[CORAUTLE 73 Z3 17 140
COLIMA T9 Z0 a7 128
[PTETRITO FEDERAL 75 LY 20 L]
[DURENGS 10 k¥ 4 32
GURNAJURTO 127 kL) 38 158
IGUERRERD 60 182 180 302
HIDALTO IT 12 T2 3%
IJALYSTO 229 (1] 125 428
XICO 85 |:15 75 216
ORCAN 312 273 Te8 — 753
; a1 T3 I55 369
AYARIT 133 136 285 554
38 31 36 105
ORRACK 1 13T 16 262
PUEBTX 1) T33 36 293
QUERETARC 104 (4 TI4 724
00 [L:] 37 71156
(o131 28 15 35 18

Fuente: Direccién General de Epidemiologfa/S.S.A.s:
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Cuadro 20
(Continua)

INTOXICACIONES DEBIDAS A PLAGUICIDAS POR ESTADOS:

[TKEESCO 0 12 13 25
TEMROLTPAS 33 EX) 33 119
TATX I 30 27 B3
VLot ercier2 38 34 BT 128
TUCATAN 4 1 6

T
lm_'mms 1T 1 Z 17

Fuente: Direccién General de Epidemiologia/S.S.A.61

Factores ambientales, como el calor excesivo y trabajar en estado
alcchélico, fatiga, mal estado de salud.s6, asi como deficiencias
de proteinas y la nutriciénéé aumentan la suceptibilidad natural a
las intoxicaciones. Los nifios menores de 14 aflos de edad e

infantes, son particularmente sensiblesi®,
Efectos Directos en la Salud

Segtin estimaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
basadas en un nimerc limitado de estudios en unos cuantos paises,
en todo el mundo podrifan producirse aproximadamente un millén de
intoxicaciones agudas accidentales al aflot4, Ademds se calcula que
se diagnostican hasta dos millones de intoxicaciones agudas
deliberadas. En total entre los dos grupos, la mortalidad alcanza

la cifra de 220,000 defunciones al afo*.

Los insecticldas pueden alterar los mecanismos bioquimicos del
organismo humano en varios sentidosis:
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a) Interfieren la respiracién celular, como los  compuestos
metdlicos de cobre y arsénico, dinitrofencles, etc.
b) Inhiben la acetil colinesterasa {(compuestos organofosforados Yy

carbamatos fundamentalmente).

¢) Estimulan el sistema nervioso (neurcactivos) con efectos que
difieren al de la inhibicién de la colinesterasa. Como sucede
con varios compuestos organoclorados: DDT, ciclodienocs

clorados, BHC, etc., y también con el de los piretroides.

Ademds de los efectos agudos y crénicos, existen otros efectos que
pueden presentarse a muy largo plazo en las poblaciones en general
o en los trabajadores, o bien se manifiestan en otras generaciones.
Entre las mds importantes se encuentran los efectos sobre el
sistema nervioso central, hematopéyico y reproductor, mutaciones y
malformaciones congénitas#t.ss,

A pesar de que muchos plaguicidas han sido condenados como
carcinSgenos humanos por afios o décadas, rara vez estas
afirmaciones se basan en evidencias epidemiol&gicasgs. La IARC
{International Agency for Research on Cancer) recientemente ha
reevaluado el potencial Carcinégeno de varios plaguicidaséé, con lo
cudl ha clasificado 14 plaguicidas como "posibles carcinSgenos® a
los humanos¢é, entre &stos se encuentra el DDT, el cudl aln esti
autorizado por la SARH en México para ser utilizado en campafias

sanitarias.
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a) Interfieren la vrespiracidén celular, como los compuestos
met&licos de cobre y arsénico, dinitrofenoles, etc.
b} Inhiben la acetil colinesterasa (compuestos organofosforados 'y

carbamatos fundamentalmente).

c) Estimulan el sistema nervioso (neuroactivos) con efectos que
difieren al de la inhibicién de la colinesterasa. Como sucede
con varios compuestos organoclorados: DDT, ciclodienos

cloradog, BHC, etc., y también con el de los piretroides.

Ademss de los efectos agudos y crénicos, existen otros efectos que
pueden presentarse a muy largo plazo en las poblaciones en general
o en los trabajadores, o bien se manifiestan en otras generaciones.
Entre las mas importantes se encuentran los efectos sobre el
sistema nervioso central, hematopéyico y reproductor, mutaciones y
malformaciones congénitasis.¢6,

A pesar de que muchos plaguicidas han sido condenados como
carcinégenos humanos por afios o décadas, rara vez estas
afirmaciones se basan en evidencias epidemioclégicas=. ta IARC
(International Agency for Research on Cancer) recientemente ha
reevaluado el potencial Carcinégeno de varios plaguicidasés, con lo
cuidl ha clasificade 14 plaguicidas como ®"posibles carcinégencs® a
los humanos®é, entre é&atos se encuentra el DDT, el cudl adn estd
autorizado por la SARH en México para ser utilizado en campafias

sanitarias.

88



Hfectos a largo plaso

Entre los principales efectos a largo plazo de los plaguicidas, que

han sido demostrados hasta la fecha estdn los siguientesgs.ss;

A) Izastornos Neurolégicos

Neurotoxicidad retardada:

Cambios de conducta:

Lesiones dei SNC:
.

Neuritis Periférica

B) Raproductivos

Esterilidad en el Hombre

C) Efsagtos Cutinecs
Reaccién alérgica
D) Chnger

Probablemente Carcinégeno
para el hombre

E) Bfactos Oftalmclfgicos
Alteraciones de la M&cula
F) Bfactos Mutagéoicas

Suficiente evidencila de
actividad mutagénica

G) Meumonitis y Fibrosis
Rulmonar

Ciertos organofosforados como leptofds
y carbamatos como carbaril

Algunos insecticidas organofosforados

Insecticidas organoclorados y organo-
fosforados

Piretroide y algunos insecticidas or-
ganofosforados.

Dibromocloropropano. ( Prohibido en

México)
DDT, Lindano, Malatién

DDT, mirex, toxafeno, Hexaclorobenceno
{prohibidos en México)

Fentién

Dibromuro de Etilo

Paraquat (Herbicida Autorizado para su
comercializaciédn y uso en México).

Dicofol y Tricorfén

Carbaril
Captan, Maneb, Paraquat
Folpet (Fungicida Autorizado en México)
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RIRSGOS DR INMCEMDIQ

Al igual que muchos productos quimicos, algunos insecticidas o sus
ingredientes constituyen un riesgo de incendio. Otros pueden
volverse inflamables al descomponerse. Debido a las grandes
cantidades de estos productos en muchos almacenes, las

consecuencias de incendic pueden ser serias.

RIRSGOS DE CONTAMINACION AMBIRNTAL

Los plaguicidas, en primera instancia, los ha generado el hombre
como medio para librarse de organismos dafiinos, haciendo que
incidan en la integridad bioldgica de é&stos. 8in embargo su
especificidad téxica o selectividad absoluta no existe, lo que
constituye siempre un riesgo para otros seres vivos incluyendo al
hombre, y que desencadena una compleja red de inconvenientes que
afectan al medio abiético y al biético, como lo muestran varios

estudios realizados al respecto.!.11.15,23,34,56

El Medio Abidtico o soporte inorgdnico, como el aire, el agua o el
suelo, propiamente dichos, retienen plaguicidas en forma de

residuos derivados de sus usol:11.19.23.3¢,

Airg:?*% El aire es una ruta importante para el transporte y la
distribucién de plaguicidas a sitios muy diversos y distantes de
aquél donde se aplicaron originalmente. Los residuos de
plaguicidas pueden encontrarse en el aire en forma de vapor , como
aérosoles, o bien, asociados con particulas sélidas. Asf, los
plaguicidas y sus productos de transformacién se suman al elevado

nimero de suatancias gue contaminan el aire.
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Agua:? Muchos plaguicidae o sus productos de transformacién que se
encuentran en el aire y el suelo, llegan eventualmente a los
ecosigtemas acudticos. Una vez en ellos, pueden ser degradados
parcial o totalmente, permanecer sin cambios, regresar a la
atméefera por volatizacién, o bioconcentrarse en los organismos de
dichos ecosistemas?/?.3.11.15,23,

Suelg:? Los factores éue influyen en el comportamiento y destino de

los plaguicidas en el suelo se clasifican en:

a) dependientes del suelo: tipo de suelo, humedad, Ph, temperatura,
capacidad de absorcién, etc.
b) dependientes del plaguicida: naturaleza quimica, y eastabilidad

ante la degradacién quimica, microbiolégica y fotoquimica.
Los insecticidas que mi&s problemas causan de contaminacién son sin
duda los organoclorados por su alta persistencia en el medio
ambiente. Los insecticidas organofosforados por sug
caracteristicas fisicoquimicas, son los que menos problemas han
originado hasta ahora, ya que se degradan radpidamente a compuestos
identificados como no téxicost. En més de 100 muestras colectadas
durante 1978-1980 por Los laboratorios de Plaguicidas de 1la
Direccién General de Sanidad Vegetal, no se reportd en ningin caso

la presencia de insecticidas organofosforadost.

Bl Medio BiStico como microorganismoas, insectos, plantas, peces y
otros orxganismos acudticos, aves, mamiferos y por lo tanto el

hombre se ven igualmente afectados?.3.1i.4d.65,

Microoxganiamoa: Uno de los efectos de los plaguicidas puede ser la
muerte de todos o parte de los organismos que forman el plancton,
con lo cual se afecta la base de las redes tr&ficas. También son
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importantes los efectos subletales sobre éstos y otxos organismos,
como las bacterias nutrificantes y los hongos, con lo cual se
afectan, de manera transitoria o permanente, los procesos

esenciales que dependen de estos organismos?.

Ipngectog: Alguncs grupos de insectos benéficos llegan a verse
seriamente comprometidos en su biologfa, y no es 'rara la
sustitucién de una poblacién de insectos benéficos por otras de

especies diferentes y perjudiciales?.

Plantas: Muchos de los plaguicidas causan efectos adversos en la
fisiologia de las plantas: pueden afectar la germinacién de las
semillas, el desarrolle vegetativo, la reproduccién sexual, la
maduracién, el valor alimenticio y la calidad comercial del
producto?.

Peces y otros organismos acuidticos: En la toxicidad de 1los
plaguicidas para la vida acuftica influyen: el grado de salinidad
del sistema acu&tico, su temperatura, ademds de las caracteristicas
quimicas y toxicolégicas del plaguicida y su concentracién en el
medioz. Los plaguicidas no sblo pueden causar la muerte de los
peces, sino que pueden tener otros efectos subletales que ocasionen
indirectamente una disminucién en sus poblaciones. La presencia de
residuoa de diversos plaguicidas en el medio acudtico se ha
comprobado en numerosos trabajos cientf{ficosi-3.11.19.23; es de
principal interés su distribucién en zonas estuarias y costeras, en
donde se desarrollan diversas especies de valor ecolégico y
comercial?l, Los organismos acudticos pueden acumular plaguicidas

directamente del agua o a través de sus alimentos,
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Aveg: La aplicacién desmedida de plaguicidas, sobre todo
organoclorados, ha tenido graves consecuencias sobre la poblacién
de aves?. Muchas de ella, en particular las rapaces, han llegado a
estar en peligro de extincién como consecuencia directa o indirecta
de la presencia de estos productos en el ambiente. Ademds de
causar la muerte, los plaguicidas tienen efectos adversos en las
aves, sobre todo en su capacidad de reproduccién, por ejemplo:
adelgazamiento del cascarén del huevo, induccién de enzimas
hep&ticas, auwiento en el metabolismo de los esteroides vy

bioconcentracién de téxicos en los tejidosi.

Mam{ferog: Adem&s de los efectos letales, los plaguicidas causan
diverso efectos subletales en los mamiferos (incluido el hombre).
Por ejemplo, se piensa que los plaguicidas pueden tener efectos
indirectos sobre la reproduccién?. En animales de experimentacién
se han observado efectos como inhibicién del desarrollo sexual,
alteraciones metabdlicas enzimdticas, induccién de oxidasas,
disminucién de la actividad fisica, alteraciones en el sistema
nexvioso central, acumulacién de estos té6xicos en el tejldo adiposo

Y en la leche, teratogénesis, mutagénesis y carcinogénesismi.4s.56,
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Resistencia: De la interaccién del plaguicida con una plaga
determinada puede surgir en ésta fendémenos de resistencia al téxico
(cuadros 21 y 22)}7. La resistencia genética de las poblaciones a
los plaguicidas se debe a la capacidad de la plaga para desarrollar
lineas genéticas que pueden sobrevivir expuestas a dosis a las que
antes eran suceptibles. Asf, los individuos sobrevivientes de ;sca
generacién transmiten las caracteristicas de resistencia a sus
descendientes. La resistencia puede desarrollarse mediante
diversos mecanismos, el mds comin es la capacidad bior - ifmica del
organismo para transformar el plaguicida en un producto no téxico
para é12. Los insectos que desarrollan resistencia a un plaguicida
a menudo son inmunes a otros no relacionados ccn el, a esto se le
llama resistencia crusada?. En cualquier caso, 8610 es cuestién de
tiempo para que la seleccién natural favorezca a aquellos insectos

que pueden resistir a una gran gama de insecticidas (cuadro 22).

Cuadro 21
RESISTENCIA DE PLAGAS A DIFERENTES INSECTICIDAS?

{ERGDUCTO 1370 13807

DT LE] 723
[CICLODIERNOS AT wixl

. [|oremmorosromanos 7 700
[CARBEMETOS 3 51
|PIRETROIDES 3 22
FONTGENTES k) 7
LtS'I'R’tSF 17 31
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Cuadro 22

AUMENTO CRONOLOGICO DE LA CANTIDAD DE ESPECIES DE ACAROS
E INSECTOS RESISTENTES A LOS INSECTICIDAS?

AGRICULTURA MEDICO
VETERINARIO

[T508 T = T
1378 3 E k)
528 T = 11
kL] 5 7 7
1538 ] ) —17
1555 13 12 75
L1'!'60 1 T 137
1 27 57 F¥L)
[37¢ 275 135 324
378 71t 14¢ 352
1580 6T 71 132

Persistencia: Algunos plaguicidas son venenos de ripida acecién, y
son sustancias quimicamente poco estables {como los
organofoeforados) que no participan como contaminantes a largo
plazo. Otros, 8in embargo con menor accién téxica, pueden ser
mucho m&s persistentes y determinar efectos ecol6gicos por periodos
de tiempo mucho mayores (organcclorados). En ocasiones los
plaguicidas llegan a ser transportados a grandes distancia.s del
punto original de aplicacién (incluso al Artico y al Anté&rtico)+s.
Un plaguicida persistente puede surgir de pronto en algin punto de
una aacciacién biética o cadena biolégica manifestindose al
producir efectos indeseables, como acumulacién paulatina o

reconcentraciones en una cadena alimenticial.1?,

8in duda, de los plaguicidas son los insecticidas los de m&s uso,

particularmente en la agricultura y en sanidad humana y animal®s.
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Siempre que se manejen. plaguicidas deberin conciderarse 1las
posibles consecuencias indeseables en el medio ambiente, para
reducir las oportunidades de que 8Se presenten los efectos

colaterales que llevan a la contaminacién.

Por otra ©parte es el conocimiento proporcionado por la
investigacién cientifica el que debe dominar a la irracionalidad y
a la emocidén para evitar difundir conclusiones dram&ticas que, alA
trascender a la opinién piblica, pueden provocar desorientacién y
distorsién de la realidad, infundiendo temores soportados en bases

muy lejanas a la verdad cientifica.
Riesgos en el manejo de Insecticidas

Es evidente que los riesgos con los insecticidas son muchos y
variados. Pareceria obvio que los mayores riesgos de accidentes ge
presentar&n durante su Produccidén , sin embargo estos riesgos son
controlados con diferentes medidas. El peligro mis se:io en
realidad se presenta en las Aplicaciones Agricolast, por
desconocerse por completo el riesgo a que se estid expuesto y
carecer de Equipo de Proteccién. También existe un gran rieago en
el Transporte de los insecticidas, al 1llevarlos de las plantas

formuladoras a los lugares de aplicacién.
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4.2 RIESGOS EM LA FORMULACION
En México, el proceso de formulacién de plaguicidas se lleva a cabo
en 104 plantas distribuidas en el territorio nacional, con una
capacidad total de 220 mil toneladas al afiot?, las cuales durante
el aflo de 1993 ocuparon una poblacién promedio de 1768
trabajadores??.33, La mayorfa de las unidades trabaja anualmente a
una cuarta parte de su capacidad instalada, debido principalmente a
la estacionalidad de la demanda, a la dificultad para almacenar
grandes voldmenes del producto formulado, y a no contarse
oportunamente con los ingredientes activos necesarios para la
formulaciént?’. Asi los meses de mixima produccién son de febrero a
julio. Mientras que el mayor nlmero de intoxicaciones se produce
en los meses de mayo a septiembre y =n noviembre y diciembre, que
es cuando son utilizados en el campc (cuadro 23). Por lo tanto en
estos periodos deben concentrarse los esfuerzos de capacitacién y

control de riesgos.

Cuadro 23

NUMERO DE PERSONAS INTOXICADAS POR PLAGUICIDASS®
350 92 71 84 104 192 "214 215 270 374 174 77308
351 98 85 58 142 1€1 125 18% 135 1495 I81 150 ~ 157
332 87 133 98 133 103 '1lee 1795 180 353 51 <98 Zgl

m

Fuente: Direccidén General de Epidemiologfa/S.S.A.
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AIRSGOS DR INTOXICACION

El contacto del insecticida con la piel es la causa m4s comin de
envenenamiento, gque es m&s frecuente de lo que en realidad deberfa
ser, en parte porque la gente en.muchaa ocasiones no se da cuenta
que ha estado en contacto con el insecticida. Esta contaminacién
generalmente se debe a problemas con el ‘equipo de proteccién

personal (EPP), por ejemplo:

1) No contar con EPP
2) Mala Seleccién del EPP
3) Mal uso del EPP

4) Falta de mantenimiento del EPP

La inhalacidén es una de la maneras mds ripidas de intoxicarse.
Esto es debido a que los humos, vapores y polvo pasan rdpidamente

de los pulmones al sistema sanguineo.

Los puntos de mayor riesgo de exposicién a los téxicos en los
procesos de formulacién, son aquellos en los que hay contacto

directo de estos materiales con el aire:

i) Area de descristalizacién del material técnico.
1i) Area de vaciado de tambores de material técnico

iii) Area de Envasado

En estas 4reas el mal uso del EPP también juega un papel muy

importante en los riesgos de intoxicacién.

La ingestién es la causa menos comin de intoxicacién accidental vy,

cuando sucede, es porque las personas han llevado comidas y bebidas
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al 4&rea de trabajo, o han estado fumande con las manos

contaminadas.

BIRSGOS DE IMCEMDIO

El principal riesgo de incendio en las plantas formuladoras lo
constituye la posibilidad de que los disolventes (altamente
inflamables) con que son elaborados los insecticidas entren en

contacto con fuentes de ignicién, las cuales pueden ser:

1} Fuego directo
2) Corto circuito en equipo eléctrico
3) Electricidad estética

BIRSG0 DR COMNTAMIMACION AMBIENTAL

El riesgo m&s probable de contaminacién del medio ambiente proviene
de un derrame accidental o escape de productos.

Existe un peligro particular como consecuencia de un incendio, en
cuanto que agua contaminada utilizada para extinguir un incendio se
vierta en los desaglies y a las vias fluviales con consecuencias

perjudiciales.

La manipulacién de los insecticidas puede ser potencialmente
peligrosa, especilalmente si las instalaciones y los equipos de
proceso han sido pobremente disefiados, s8i el mantenimiento es
deficiente, o si los procedimientos operativos no satisfacen los

requisitos minimos de seguridad.
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4.3 RIESGOS EN EL TRANSPORTE -

Las sustancias que pueden intoxicar, inflamar, explotar, contaminar
o corroer, se han convertido en materias primas necesarias para el
desarrollo econémico. Tanta es su demanda qﬁe, durante los ﬁlti.mos
15 afios, la induatria quimica mundia; a aumentado su produccién a
mis del triple?* y, un tercio del transporte global se dedica a
mercancfas peligrosas?¢. A este grupo de sustancias pertenecen los
insecticidas, los cuales son transportados en grandes volGmenes

todos los dfas por toda la red carretera del pafs.

Los riesgos de accidentes carreteros son enormes, se calcula que 90
mil personas fallecen anualmente en Europa y dos millones resultan
heridas a causa de accidentes en carretera?4, Seglin un estudio muy
completo scbre 1090 accidentes en los que estuvieron implicados
camiones con mercancias peligrosasit, se detectaron errores humanos
en un 77.4 % del total. En el 5.98% se observaron problemas de
suefio, fatiga o cansancio anormal en los conductores. Algunos de
ellos declararon que habian estado al volante, sin parar, durante
mds de cinco horas y media, e incluso uno manifesté llevar ocho
horas y wmedia sin paro. En el 13.98% se registraron fallas
mecdnicas del vehiculo y sus motores. Y, en el 4.58% posibles

defectos en el envase de la mercancia.
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Es evidente el enorme riesgo que tienen los transportistas de
materiales peligrosos de sufrir accidentes en carretera. En la

generacién de ‘estos accidentes influyen factores tales como:

* Suefio, fatiga o cansancio anormal del conductor
* Palla® mecinicas del vehfculo o motor

* pefectos en el envase de las mercancias

Ebto se ve agravado por el mal estado en que 8se encuentran las
carreteras, © la ausencia de vifas de circulacién en numerosas
ciudades que obliga a los transportistas a circular por sus calles

las cuales en ocasiones son demasiado estrechas o inadecuadas,

Las malas condiciones climiticas son otro factor de riesgo.

Cuando ocurre un accidentes pueden presentarse fugas en los envases

de los material transportados que pueden ocacionar problemas como:

RIESG0S DR INTOXICACION de toda persona que tenga contacto con el

material o sus vapores.

RIRMGOS DE IMCEMDIQ con posibilidad de explosién, problema que se
ve agravado por los vapores t6xicos que se generan en la combustién

de los insecticidas.

RIBEGOE DE COMTAMIMACIOM del aire y del suelo, asf{ como la
posibilidad de que el derxrames de materiales alcance sistemas
fluviales. Adem&s del riesgos de contaminacién de mercancias para
ugo © consumo humano (este riesgo Bse presenta aun ein existir

accidentes viales).
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4.4 RIRSGOS RN LAS APLICACIONES AGRICOLAS

La poblacién econémicamente activa del sector agrario (en donde se
utiliza el 85% de los plaguicidas) es la m&s expuesta a vlos
insecticidast, especialmente los peones que se dedican a 1la
fumigacién, los que efectdan el bandereo, los encargados de 1la
cafga de aviones, y los aviadores; también existe un riesgo para
los miles de trabajadores que laboran en diferentes etapas de la
cosecha, y para las familias que pueden estar sometidas a los
insecticidas de las fumigaciones aéreas que. llegan a ser

depositados por el aire sobre sus habitaciones.

RIRSGOS DR INTOXICACIOM: los principales riesgos de intoxicacién se

presentan en el desarrollo de actividades como:

1) La preparacién de las mezclas fumigantes

2) La carga de los aviones o equipos de fumigacién

3) Laa fumigaciones aéreas, donde el aire puede transportar al
insecticida a zonas habitacionales.

4) El Trabajo en los cultivos cuando aun existen altos niveles de

ingecticida.

La ignorancia en el manejo de sustancia téxicas de las perscnas que
en el campo manejan los insecticidas se ve reflejada en el hecho

qued;

* La mayoria de las personas que trabajan en el campo como peones,
gon analfabetass?, por lo tanto no leen las recomendaciones
impresas en las etiquetas del producto y desconocen los riesgos

del material que manejan.
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*+ Eg evidente la falta de uso de equipo de proteccién personal

* Falta de higiene , ya que no se baflan después de manejar los
t6xicos ni se lavan las manos para comer, beber o fumar.

* Frecuentemente ocurren intoxicaciones por el almacenamiento
inadecuado de 1los téxicos, los cuales son ingeridos por los
animales, nifios e inclusive accidentalmente por adultos,

RIESGOS DE_IMCRMDIOQ: Este riesgo es mucho menor que el que se

p;elenca en las plantas formuladoras y en el transporte, ya que los

vollmenes de insecticidas que se almacenan en el campo son

significativamente menores.

RIBSA0S DR COMTAMINACION AMBIENTAL: Generados principalmente por:

1) La Aplicacién inadecuado de los insecticidas, los cuales pueden
llegar a dafiar los cultivos, y contaminar el suelo y el agua.

2) El uso de cantidades inadecuadas de insecticidas, que puede ser
excesiva o insuficiente.

3) Empleo de insecticidas en tiempo muy cercano a la cosecha, que
trae como consecuencia que loas alimentos lleguen al consumidor
con residuos de insecticidas.

4) Disposicién inadecuada de los envases vacios
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CAPITULO V

5_COMTROL DE RIKSGQS KM LA FORMULACION X US0 DE PLAGUXICIDAR
Para prevenir los dafios de los insecticidas al hombre y al medio
ambiente, 8se requiere desarrollar un serie de actividades tales
como la construccién de instalaciones seguras, realizar un buen
disefio de equipo de proceso, implementar el uso de equipo de
proteccidén personal, instalar equipos de control de contaminantes,
establecer un control clinico médico, asf{ como programas de
educacién y capacitacién. Asimismo es necesario implementar
procedimientos de seguridad e higiene en el manejo de 1los
insecticidas. Los procedimiento deben contemplar desde la etapa de
Producciédn hasta el Transporte y Aplicacién en el Campo.
Adicionalmente a ésto, los Goblernos deben asumir politicas bien
definidas para ejercer un mejor control de las sustancias nocivas

al hombre y su medio ambiente.
5.1 CONTROL DE RIESGOS EN LA FORMULACION

Una planta formuladora, para operar con seguridad debe cubrir los

siguientes requisitos:

1) Instalaciones y Equipo de Proceso Seguros
2) Equipo de Proteccién personal

3) pProcedimientos de Seguridad e Higiene
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INSTALACIONRS Y SQUIPOS DR PROCRSO SRGUROS::

A) Ubicacién Geogréfica: 1o ideal es que la planta o almacén se
situen lejos de zonas habitadas, de fuentes de agua potable y de
terrenos sujetos a inundaciones. Si esto ne fuera posible, deben
tomarse precauciones adicionales, como por ejemplo, medidas para

limitar la extensién de los contaminantes en caso de emergencia.

B) Disposicién del 8itio: El disefio del sitio deberd permitir un
movimiento razonable de los materiales; deberd proveer espacio
suficiente para asegurar condiciones higiénicas de trabajo y dar

libre acceso al equipc de bomberos.

C) Rdificios: Las paredes, deberdn ser de material no inflamable, o
por lc menos de combustién lenta; las paredes especificamente
disefiadas para confinar los incendios deben ser de ladrillo sélidoe
u hormigén, en caso ideal deben sobrepasar al techo por un metro.
Por supuesto, las puertas localizadas en estas paredes deken ser
resistentes al fuego, y preferiblemente de cierre automitico. Los
puntos por donde las tuberfas, conductos y cables eléctricos

atraviesan lae paredes deben ser precintados.

Los techos deben de ser a prueba de agua de lluvia y permitir el

escape de humos y calor en caso de incendio.

Los pisos deberidn ser impermeables a los liquidos. Ademés de ser
lisos y libres de fisuras para facilitar su limpieza, y estar
disefiados para confinar derrames y aguas contaminadas usadas en la
extincién de incendios, por ejemplo, usando una elevacién de mis de

15 cm de altura alrededor del piso.
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Lo ideal serfa que no hubieran drenajes en las plantas y almacenes.
Si éstos son absolutamente necesarios, nunca deben estar conectados
directamente a las vias fluviales o desembocar en las redes de

drenaje municipal.

Todos los edificios que contengan materiales inflamables, deben

estar protegidos contra rayos.

Los edificios deben estar bien ventilados, principalmente para
ofrecer condiciones agradables de trabajo y con el fin de disminuir
los riesgos de intoxicacién por inhalacién de vapores téxicos, para
ello en las &reas de proceso debe instalarse sisFemas de extraccién

de aire con lavadores de gases y colectores de polvos.

Los puntos de mayor riesgo de exposicién a los téxicos en los
procesos de formulacién, son aquellos en los que hay contacto
directo de estos materiales con el aire, por lo tanto deberin

instalarse sistemas de extraccién de aire:)

i) Area de descristalizacién del material técnico.
ii) Area de vaciado de tambores de material técnico

iii}) Area de Envasado

Se debe contar con un equipo contra incendios, el cual debe
localizarse estratégicamente. El equipo debe incluir: extintores
de incendio, red de hidrantes y seflales de alarma??. Por supuesto

se debe disponer de suficiente agua para extinguir el fuego.

{1) Bxperiencia profesional de 6 aflos en el drea de Agroquimicos
de Shell México S.A. de C.V.
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También debe instalarse un &rea para ducha y vestuario, la cual
debe estar provista de armarios separados para ropas de calle y

ropas de trabajo.

Figura 23

VESTIDORES PARA UNA PLANTA DE FORMULACION DE PLAGUICIDAS
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trabajo y sin haber tomado una ducha.
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D) Bquipo: Los tanques de almacenamiento deben estar situados en un
4rea impermeable y con diques de contencién. Debe haber espacio
suficiente entre los tanques para permitir el acceso del equipo
contra incendios. Si el &rea no tiene techo, se debe tener una

instalacién adecuada para eliminar las aguas de lluvia retenidas.

Para evitar formacién de electricidad estética, todo equipo debe
conectarse adecuadamente a tierra, usando donde sea necesario,
cables abrazaderas, para mantener el contacto a tierra. Durante ‘el
vaciado y 1llenado de tambores metdlicos, éstos también deben
conectarse a tierra. La formacién de carga estdtica debido al
chapoteo el 1lfiquido en el interior de los tambores deberfa

reducirse al minimo, con el uso de tubos sumergibles.

Para reducir el riesgo de pérdidas de vapores, se recomiendan
recipientes de formulacién y almacenamiento de lfquidos, con tapa

de cierre hermético.

Todas las mAquinas 1llenadoras deber. cerrarse automiticamente en

caso de interrupcién de la energia eléctrica.

Todo el equipo de proceso debe tener instalaciones eléctricas a

prueba de explosidni?.

Ademds en las instalaciones deben existir seflales indicando
prohibicién de fumar, accesos restringidos, ubicacién del equipo de
emergenclia, teléfonos de emergencia y rutas de evacuacién, que

deben de ser colocadas en lugares viasibles y en forma destacada.
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BQUIRO DE PROTECCION PRRSOMAL

El uso de Equipo de Proteccién Personal (EPP) proporciona un medio
para reducir la exposicién del individuo a un riesgo determinado..
La simple implementacién del uso del EPP no proporcionard una
proteccién efectiva, ademis debe ponerse en préctica un sistema que
asegure su seleccién correcta y su mantenimiento, asi como la

capacitacién del personal en su buen uso.

Seleccidn: Para seleccionar el EPP a utilizarse en la formulacién
de los insecticidas, primero deben identificarse las vias por las
cuales el insecticida puede ingresar al cuerpo, ya que de esto
dependerid la proteccién q;e se proporcione al trabajador. En el
cuadro 24 se presentan las vias de ingreso del insecticida al

organismo, y las medidas de proteccién.

Cuadro 24

VIAS DE ABSORCION DE LOS INSECTICIDAS

Via de absorcion Medida de Proteccidn
nhalacidn * Sistema de Extraccidn de aire
* Mascarillas
[Absorcion cutanea * Ropa de algoddn
* Ropa impermeable
*

ngestion Prohibir la introduccion de
alimentos y bebidas a la &reas

donde se manejan insecticidas

Proteccidén Respiratoria: Para impedir que los productos nocivos
llegquen a las vias respiratorias de los trabajadoreas, se pueden
implementar las siguientes medidas:

1) Instalar campanas de extraccién de aire en las lineas de
degcarga de ingredientes, y envasado de productos de las plantas de

formulacién.
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2} Equipo de proteccifén respiratorio: Adem&s de la instalacién del

sistema de extracclidén, el equipo de proteccién respiratorio es

necesario como una medida adicional de seguridad. Existe una gran

variedad de equipos para proteccién de las vias respiratorias entre

los que se puede citar:

i)

iid)

Migcaxa gimple contra polveas’: Las mascaras de este tipo
pueden ser de papel, material sintético, gasa (mascarilla
quirtrgica) o celulosa. Brindan proteccién a la nariz y boca
contra los materiales en particulas (polvos). No protegen
contra los vapores. Se usan principalmente en las &reas donde
se manejan los polvos y granulados inertes.
Mdacara de media caras’. Esta cubre la nariz y 1la boca, vy
lleva incorporado un filtro. Dado que no protege los ojos,
debe usarse siempre conjuntamente con gafas o pantallas
faciales. Las miscaras de media cara brindan proteccién
contra polvos y/o vapores, segin el cartucho seleccionados?.
Estas mascarillas se usan comunmente en &Areas abiertas con
buena ventilacién y por perfodos de tiempos limitados.

Miscara para toda la  cara’?’: Este dispositivo, se puede
utilizar con dos diferentes tipos de dispositivos:

A) "Respirador de bote o cartucho quimico", cubre los ojos, la
nariz y la boca y puede tener el cartucho montado en 1la
miscara, o estar conectado por un tubo flexible a un bote que
ge lleva sujeto a la cintura. Se le da el mismo usoc que a
media m4iscara, con la ventaja que ésta proteje los ojos contra
posibles salpicaduras.

B) Aparatc para la inhalacién de aire respirable’’: Es una

wiscara para toda la cara con un tubo flexible para traer aire
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del exterior. También es posible suministrar aire mediante un
compresor o© conectar el equipo a la tuberfa ‘de aire
comprimido. Este tipo de equipo es utilizado en las &reas con
un alto riesgo de exposicién y donde los tiempos de operacién
son prolongados, como las édreas de formulacién, envasado y en
los trabajos de mantenimiento en el interior de equipos de
proceso.

iv) Apaxato auténomo de respiracidns’. Este equipo es similar al
anterior, con la excepcién de que la mascarilla se conecta a '
un cilindro de aire que la persona tiene que llevar a la
espalda. Por lo pesado y molesto este equipo no es utilizédo
en los operaciones normales de la planta. Suelen utilizarlo

sb6lo los bomberos.

Proteccién Cuténea: Para prevenir la absorcibén de los téxicos a

través de la piel se recomienda el siguiente EPP.

Ropa_de algoddn: Esta consiste b&sicamente en overol y cobertura

para la cabeza.

Overcl (mopols’: Los overoles deben de ser de una pieza, abrochar
en las wuflecas y el cuello, y estar confeccionados de algodén. Las

ventajas que ofrece este equipo son:
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1) No existe el riesgo de contaminar la ropa que se utiliza

habitualmente, y no se llevari contaminacién al &rea doméstica.
2) Los overoles pueden lavarse {o descartarse).
3) En general, las personas trabajan mis eficientemente si no deben
preocuparse porque sus propias ropas puedan arruinarse o

contaminarse cuando maneja plaguicidas.

Se recomienda que la ropa sea de algodén por las siguientes

razones:

1) Su absorbencia: En caso de ocurrir alglin derrame sobre la ropa,
el algod6n no permite el paso inmediato del liquido a la piel, y
ge cuenta con un intervalo de tiempo para quitarse la ropa.

2} Sus cualidades térmicas: La ropa de algodén provee un buen
aislamiento térmico contra el frio en temporada de invierno, y
en temporada de calor, es tan cémodo como la ropa de usc comin.

3} Ea antiesté&tico
Se recomienda el uso obligatorio de overol como precaucién minima.

Cobertura .de la_ Cabezas’: Cuando se manejen con frecuencia
materiales en polvo, se recomienda usar gorros o casquates de

algodén facilmente lavables

Rapa_imparmsabla: Incluye una amplia gama de vestimentas, desde
delantales, overoles, chaquetas y pantalones hasta trajes de
cobertura total. En las &reas donde el riesgo de contacto con los

plaguicidas es muy alto (formulacién), debe de utilizarse este

equipo.
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1) Overal o mandil ahuladaos?: Preferiblemente, é&stos deben de ser
de neopreno. Deben de cubrir desde lo alto del pecho hasta més
abajo del borde de las botas y rodear bien las piernas a los
costados.

2) Botas’’: Estas son necesarias por los casos en gque se produzcan
fugas o derrames accidentales de los materiales insecticidas. No
se deben atar con cordones y deben de ser de material impermeable.
Las piernas del ovérol deben quedar fuera y no meterse .dentro de la
bota. Deben examinarse las botas con regularidad para verificar
que no tengan filtraciones ni estén dafladas. En climas cdlidos las
botas resultan mds cémodas si se usan con calcetin de algodén.

3) Guantess?’: El tipo de guantes es de gdgran importancia y deben
estar disponibles en wimero suficiente para cualquier caso de
emergencia. Deben de ser del tipo de “guantelete" o "manopla"
(usados debajo de la manga del overol) y nunca guantes cortos que
lleguen solo hasta la mufieca. No son adecuados los guantes con
forros de tela, ya que el plastico o caucho de revestimiento puede
deteriorarse y permitir que la tela se impregne con el insecticida.
Hay poca diferencia entre los guantes de PVC, de caucho de nitrilo
o de neopreno, aungue se prefieren los de neopreno. Los guantes de
PVC son resistentes a la abrasién, pero tienden a agrietarse con el
tiempo. Los de caucho de nitrilo son a menudo mds baratos que los
de neopreno, pero pueden endurecerse y agrietarse. Los de
polietileno son resistentes a los insecticidas, pero, a menudeo, se
desgarran. No se recomiendan los guantes de caucho natural, ya que
tienen poca resistencia a muchos disolventes utilizados en las

formulacién liguidas.



Inmediatamente después del usc y antes de quité&rselos, los guantes
deben lavarse bien con agua y jabén o detergente. Si se han
manejado insecticidas organofosforados, dejar los guantes en remojo
en una solucidn alcalina durante 8 horas, por lo menos, enjuagarlos
y secarlos antes de volver a usarlos. Durante el enjuague, los
guantes deben tomarse por el pufio mientras se mantienen bajo el
agua y estrujarse para verificar si hay filtraciones, si se detecta
uma fuga, el guante debe desecharse. Para la inspeccién de fugas,
también resulta iGtil inflar los guantes con aire a baja presién.
El guante inflado se mantiene bajo el agua y se verifica que no
aparezcan burbujas de aire.

Los guantes desechados y contaminados deben destruirse con el

objeto de evitar la recuperacién y el uso no autorizado.

Proteccion contra ls_Ingestién: Durante los procesos de formulacién
de insecticidas es poco probable ocurra la ingestién accidental del
téxico, s8in embargo, para minimizar este riesgo se debe

implementar el siguiente procedimiento de seguridad:

* prohibir la introduccién de cualquier tipo de alimentos y bebidas
a las &reas de produccién, almacén y laboratorio. Se debe de
asignar una &rea para tomar alimentos, la cual debe estar alejada
de las zonas donde los insecticidas sean manejados. Igualmente
debe prohibirse la introduccién de cigarros o cualquier producto

que pueda ser llevado a la boca.
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' Mantenimiento: El uso del EPP debe de someterse a revisidn
periédica con el objeto de confirmar que estd en buenas condiciones
y los procedimientos de su uso son adecuados y que se estén
cumpliendo. La revisidén fluctda desde una vigilancia informal por
parte del supervisor a una auditorfa formal por terceros, con

asescres especializados cuando sea necesario.

Todc personal que interviene en las formulaciones liquidas deberéd
usar el equipo de proteccidn personal adecuado a la operacién a
realizar y estd obligado a verificar que éste se encuentre en

buenas condiciones para su uso.

Capacitacién:Serd preciso proporcionar a los empleados informacién
y capacitacién suficiente respecto a los riesgos relacionados con
sus labores, para que puedan trabajar en forma mds segura y con un
minimo de riesgos para la salud. Los empleades que estén
plenamente conscientes de los riesgos y la necesidad de proteccién
se encuentran mds dispuestos a aceptar tales dificultades y a usar

el equipo que se les proporciona.

Para gque un programa de uso de EPP tenga éxito, es necesario que
los ejecutivos de supervisién conozcan el EPP y se les haga
responsable por su uso. Los supervisores deben de dar ejemplo
usando el EPP cuando sea necesario y asegurdndose de que los demis

lo emplean.

Existe EPP que no es exclusivo de las plantas formuladores de

insecticidas perc que es importante mencionar.
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Proteccién para la .cabezaSt: Los cascos de seguridad tienen por

objeto proteger al usuario contra daflos por penetracién o impacto,
estin diseflados para que no se rompan al recibir un golpe y no

trénsfieran la fuerza del golpe al créneo de la persona.

Proteccién para los pies’®: Los zapatos y la botas con punteras de
acero protegen contra diversos grados de impactos. Las suelas para
trabajos pesados, por ejemplo de poliuretano, PVC o madera, también

puede ser una proteccién efectiva.

La generacién de la electricidad est&tica en una persona puede
reducirse mediante el uso de calzado antiestdtico, éste debe tener
una resistencia entre 5 x 10%* y 108 ohms. La resistencia eléctrica
del calzado fabricado con material conductor y antiestdtico puede
cambiar significativamente a lo largo del tiempo por lo que es
poeible que se requiera hacer pruebas de resistencia eléctrica a
intervalos regulares para asegurar que el zapato est& disipando aidn

las cargas electrostdticas y proporcionando proteccién eléctrica.

EBroteccién ocularse:
Para proteger los ojos se pueden usar equipos tales como: Gafas;

Lentes de seguridad; Viseores / Protectores Facialesg:

Para una proteccién mdxima contra lesiones oculares, se recomienda
poner en practica un programa obligatorio que requiera el uso de
proteccién ocular al 100% del tiempo en &reas de riesgo, tales como

zonas de procesamiento, laboratorios y talleres.
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Proteccién para. la..cabeza®#: Los cascos de seguridad tienen por

objeto proteger al usuario contra daflos por penetracién o impacto,
estan diseflados para que no se rompan al recibir un golpe y no

transfieran la fuerza del golpe al créneo de la persona.

Proteccidén para log. piess': Los zapatos y la botas con punteras de

acero protegen contra diversos grados de impactos. Las suelas para
trabajos pesados, por ejemplo de poliuretano, PVC o madera, también

puede ser una proteccién efectiva.

La generacién de la electricidad estatica en una persona puede
reducirse mediante el uso de calzado antiestitico, éste debe tener
una resistencia entre 5 x 104 y 10® ohms. La resistencia eléctrica
del calzado fabricado con material conductor y antiestdtico puede
cambiar significativamente a lo largo del tiempo por lo que es
posible que se requiera hacer pruebas de resistencia eléctrica a
intervalos regulares para asegurar que el zapato est§ disipando atin

las cargas electrostdticas y proporcionando proteccién eléctrica.

Broteccibn ocularse:
Para proteger los ojos se pueden usar equipos tales como: Gafas;

Lentes de seguridad; Visores / Protectores Faciales:

Para una proteccién mdxima contra lesiones oculares, se recomienda
poner en préactica un programa obligatorio que requiera el uso de
proteccién ocular al 100% del tiempo en dreas de riesgo, tales como

zonas de procesamiento, laboratorios y talleres.
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EROCEDIMIENTOS DR SEQURIDAD K HIGIEMR*

Una planta formuladora puede tener las mejores instalaciones, el
més moderno equipo de proceso y el funcional equipo de proteccién
personal, pero, esto no es suficiente para garantizar un buen
funcionamiento de la planta y un manejo seguro de los plaguicidas.
Para ayudar al buen funcionamiento de la planta formuladora, se
deben establecer procedimiento de seguridad e higiene, e incluir un
programa para darlos a conocer a todo el personal y verificar su

cumplimiento.

Los procedimientos deben abarcas actividades como:

a) Recepcién y embarque de mercancias
b) Formulacién y Envasado
¢} Control de derrames y eliminacidén de desechos.

d

Almacenamiento
@) Mantenimiento

d) Control de Calidad

@) Salud ocupacional y Primercos auxilios

f) Vestido y equipo de proteccién personal

g} Emergencias en caso de siniestros

* Experiencia profesional de 6 afios en el irea de Agroguimicos
de Shell México S.A. de C.V.
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5.2 CONTROL DE RIESGOS EN EL TRANSPORTE:¢

La seguridad durante el transporte, con un minimo de riesgo para
las personas y el medio ambiente, tiene que ser la consideracién
principal de cuantos se ocupan de la distribucién de plaguicidas.

Muchos de los incidentes que ocurren durante el transporte de
plaguicidas podrfan evitarse si se siguieran las buenas précticas
de distribucidén. Las exigencias para el transporte seguro de los
plaguicidas son en esencia las mismas que para los dem&s productos
quimicos. Asimismo en caso de accidentes en los que haya fugas,
derrames o incendio, el efecto de los plaguicidas en el medio
ambiente es en general comparable al de muchas otras sustancias
quimicas. Las recomendaciones presentadas en esta seccién ayudarin
a lograr un transporte mis seguro de los plaguicidas, evitando que
estos gse conviertan en un riesgo tanto para el hombre como para el
medio ambiente. Los principios bédsicos de seguridad se aplican a
todos los medios de transporte. Sin embargo, ya que el transporte
por carreteras es el mids comin y donde mayores rieagos de
accldentes existen, esta seccién trata sobre todo el transporte por

carretera.

Los riesgos de accidentes pueden ser reducidos 8i se presta la
atencién necesaria a las actividades que van desde la verificacién
del vehfculo antes de cargar hasta la recepcién del producto

terminado por el cliente.

119



Para disminuir los riesgos de accidentes en el transporte de
plaguicidas, se debe tomar en cuenta las siguientes precauciones al

momento de cargar el transporte.
Envases

Un empague defectuoso puede ocasionar fugas accidentales de

producto y presentar riesgos de seguridad.

Antes de empezar a cargar, todos loa bultos tienen gue ser
verificados para confirmar que estdn en buenas condiciones y aptos
en todos sus aspectos para el transporte. En esto se incluyen las
verificaciones del marcado y etiquetado correcto, asf{ como las
condiciones generales de los envases, prestando atencién especial a
las mercancias que se han almacenado‘por mucho tiempo. Puntos

principales a observar:

* Envases dafiados o severamente corrofdos © con muestras de haber
sufrido fugas no deberdn cargarse nunca.

* Los plaguicidas dUnicamente deben de transportargse en envases
debidamente marcados y etiquetados, jamds con etiguetas ilegibles
o en malas condiciones.

+ Las etiquetas deben ponerse en los envases &e forma que se vean

con facilidad durante el almacenamiento y transporte.
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Mazcado y Btig d

El marcado y etiquetado de los envases y unidades transportadoras,
que lleven mercancfas peligrosas estdn regulados por la ley en
muchos paises, asfi como por 1los cédigos internacionales de
précticas seguras, con el objeto de comunicar los riesgos posibles
a todos quienes manipulen las mercancfas en el curso de Bu
distribucién. En Mé&xico el marcado y etiquetado estd regulado por
Pa Secretaria de Comunicaciones y Transportessi:.52,53; a travéas de

las normas té&cnicas para el transporte de materiales peligrosos:

NTTMP. -SCT-008/92 Sistema de identificacién para materiales vy
reaiduos peligrosos; especificaciones vy
caracteristicas de los carteles y etiquetas
de los envases/embalajes y unidades que se
emplean en el transporte terrestre a que se
refiere el artfculo 39 del reglamento para
el transporte terrestre de materiales y
residuos peligrosos

NTTMP, -8CT-002/92 Materiales peligrosos méds usualmente trans-
portados a que se refiere el articulo 21,
del reglamento para el transporte terrestre
de materiales peligrosos.

NTTMP. -SCT-018/92 Especificaciones para el formateado de la
hoja de emergencia en transportacién, a que
se refiere el articulo 104 del reglamento
para el transporte terrestre de materiales
peligrosoa.

Verificacisén de las condiciones del vehiculo

81 los productos no son distribufdos en los propios vehiculoa del
proveedor, hay que verificar con cuidado que el transportista
elegido sea adecuado y competente para el manejo de mercancias

peligrosas. La verificacién debe incluir una inspeccidn de las
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instalaciones del transportista y de sus procedimientos, para estar

seguros de que cumplen con las normas. Por ejemplo:

+ Bl disefio y construccién de los vehiculos deben ser adecuados
para las cargas que se transportarén.

* El mantenimiento debe hacerse a intervalos regulares, ser eficaz
y basarse en una inspeccién sistemitica y profunda.

* Los plaguicidas deben transportarse ilnicamente en vehiculos que

cuenten con un compartimiento separado para el conductor.

Una vez seleccionado el transportista, y antes de cargar cualquier
transporte, se le debe examinar con atencién, rechazindolo si no es

adecuado. Los puntos principales que hay que observar son:

* La condicidén general de las estructuras tiene que ser sélida, sin
dafios © defectos tales como neumdticos o luces defectuosas, que
puedan afectar su seguridad.

* Las cubiertas exteriores y suelos no deben tener agujeros o

qrietas e idealmente deben ser impermeables.

las puertas tienen que estar en buen estado de funcionamiento.
Hay que quitar las etiquetas viejas que se refieran a cargas
anteriores, para asegurar que no haya mal entendimiento.

El espacio de carga tiene que estar limpio, seco y sin clavos,
tornillos o demds objetos agudos que puedan perforar los envases.
“i hay evidencia de que la unidad se usa con regularidad para el
' ransporte de productos alimenticios, deberd ser rechazada.

‘lay que prestar atencidn al mayor peso permisible a ser manejade

por la unidad de transporte, para evitar la sobrecarga.



Consideraciones Clisféticas.

Los plaguicidas son estables bajo condiciones normales. Sin
embargo si se someten a condiciones extremas de temperatura o
humedad durante el almacenamiento o transporte, puede darse 1la
deacomposicién de algunos productos, con lo que la estabilidad del
envase puede verse afectada de forma adversa, esto puede ocasionar

fugas y problemas de contaminacién durante el transporte.

En general, los plaguicidas deben almacenarse bajo techo e ir
cubiertos durante el transporte para protegerlos de: La lluvia y
la lux solar directa (aspecto particularmente importante en paises

de clima c&dlido)
Separacisn de cargas

Nunca hay que transportar los plaguicidas en el mismo espacio de
carga con alimentos para humanos o animales, u otros productos
destinados al consumo o uso humano {por ejemplo productos
farmacéuticos, tabaco o ropa). Los productos ‘que son
incompatibles, por ejemplo agentes oxidantes vy sustancias

inflamables no se deben llevar en la misma unidad transportadora.
Sstiba y sujecién de las cargas

Al planificar la estiba y sujecién de las cargas, es importante
tener en cuenta las fuerzas que puedan actuar sobre las mercancias.
Por ejemplo, las fuerzas que imponen la aceleracién y el frenado de
los vehiculos o vagones de ferrocarril, o el movimiento de 1los
barcos en el mar. Todas ellas crean tensiones muy considerables,
que pueden causar graves daflos si la la carga no estd bien sujeta.
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La carga debe organizarse teniendo en cuenta lo siguiente:

* El peso debe distribuirse uniformemente.

* No se deben poner mercancias mds pesadas scbre otras mds ligeras.

* No deben estibarse liquidos encima de mercancias secas.

* Cuando haya que transportar dos capas de productos distintos en
envages similares, se pondrdn encima los menos peligrosos.

* Los envases, sobre todo los sacos u otros materiales ficiles de
daflar; deben protegerse de salientes o 4ngulos puntiagudos

mediante el uso de un material acolchonado apropiado.

»

Cuando la carga congta de envases poco estables o envases de
varios tipos, habrd que utilizar planchas de madera u otro
material adecuado entre las capas para estabilizar las pilas.

* Las instrucciones especiales que se indican en los envases tienen
que seguirsge estrictamente; por ejemplo mercancias marcadas "ESTE
LADO HACIA ARRIBA" o con una altura mixima de estiba.

* Todos los envases que contengan lfquidos deben estibarse con los

tapones hacia arriba.
Ademds en caso de unidades cerradas:

* Hay que sujetar bien los envases préximos a las puertas para
evitar gue caigan fuera al abrirse éstas.
* preferentemente, las mercancias peligrosas deben ir cerca de la

puerta, para un acceso mids fdcil.
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TNRERSDETR
La® siguientes recomendaciones ayudardn a hacer mis seguro el

transporte de los plaguicidas

Tarjeta de emergencia en el transporte: Los conductores de los
vehfculos que transportan productos peligrosos deben recibir
instrucciones escritas, por ejemplo una tarjeta de emergencia
durante el transporte donde ge dé informacién de emergencia que

permita identificar los puntos siguientes en caso de accidente:

1.- Los productos que se transportan.

2.~ La naturaleza del peligro.

3.- Las precauciones a tomar y acciones en caso de emergencia.

4.- Informacién del proveedor incluyendo su direccién y un nfimero

de teléfono de emergencia.

* La tarjeta de emergencia durante el transporte debe estar en la
cabina del vehiculo, en un sitio muy visible el cual sea
accesible fdcilmente en todo momento.

* En el vehficulo dnicamente debe haber informacién relativa a 1los
productos que ge transportan. Se deben quitar los documentos que

pertenecen a cargas anteriores.
Precaucicnes a tomar y accicnes en caso de emergencia

Los conductores deben recibir el procedimiento a seguir en caso de
accidente (entendléndose como accidente cuando se verifiquen dafios
en embalajes con el consecuente derrame del producto). Las

instrucciones deben contemplar:
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i) Accidentes de paturxaleza .general —sin fugas ni derrames de
rroducto.

En caso de accidentes de unidades que estén transportando
cualquiera de los productos plaguicidas, deberdn de seguirée las

reglas generales gque aparecen a continuacién.

a) Prevenga a la policfa, a los oficiales de bomberos y/o a las
cuadrillas de emergencia locales, indicdndoles la naturaleza de
la carga a fin de que puedan manejar la situacién adecuadamente.

b) Llame a la compafifa propietaria de la carga o a su representante
més cercano; indicéndole la magnitud del dafio.

@) Aisle el drea afectada y mantenga alejado al personal que no

esté autorizado a permanecer en el lugar.

i1) Accidentes donde hay fugas o derrames

a) En casos de pequefla gravedad (Ej.: pequefios derrames limitados
a la carrocerfa del camién), continuar el viaje y avisar al
personal encargado de la descarga de la existencia de embalajes
que derraman para que se proceda con prioridad a su descarga.

b) En casos graves, cuando el derrame es excesivo:

* Jamds prosiga el viaje o entre en una ciudad o &rea habitada.

* Egtacionar el vehiculo en un lugar con buena ventilacién y que
presente el menor riesgo posible en lo que se refiere a
contaminacidn de cursos de agua.

* No abrir las puertas de 1la unidad de transporte, Ni tocar
embalajes con derrame, a menos que lo aconseje una persona
competente y se utilice el equipo de proteccién adecuado.

* No fumar
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¢ Evitar el egparcimiento de la contaminacién, construyendo una
barrera con el material absorbente disponible (aserrin, tierra,
arena, etc,) para cercar la contaminacién.

* Recoger los liquidos derramados con el materlal absorbente y
colocarlo dentro de un recipiente con tapa para que sea
deacontaminado posteriormente en un lugar seguro.

* Contacte con la empresa transportadora y con la empresa

» productora para recibir las instrucciones necesarias.

* Mantener alejados a los curiosos, aislando el &rea.

* Comunicar a la Policfa, a la Oficina Sanitaria m&s cercana y al
Cuerpo de Bomberos, a gquienes debe Proporcionar la informacién

de la carga que por escrito, le fue dada.

1ii) Acgidentes que causen un incendio

Los conductores deben tratar de apagar incendios pequefios y

localizados, por ejemplo en la cabina o el motor.

Pn caso de un incendio mds grave, llamar a los servicios de

emergencia. Hay que observar lo siguientes:

* Evitar la inhalacién de los vapores. Usar la careta respiratoria

* Refrescar los bidones que contengan liquidos, rocidndolos con

agua.
iv) Primercs auxilios

Se debe proporcionar informacién especifica para prestar primeros

auxilios en caso de entrar en contacto con log tdxicos.
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Equipo de proteccisn per 1l yde g ia en el transporte

Deben efectuarse inspecciones regulares, para asegurarse de qﬁe los

articulos siguientes estén a bordo de los vehiculos que transportan

plaguicidas y que estén en perfectas condiciones.

1.-

Extintores de Incendios: Extintores con capacidad suficiente
Cuando g6lo haya uno, se recomienda el tipo de extintor con gas
halén (BCF).

Botiquin: Un botiquin con el material necesario para atender
una intoxicacién con el insecticida que se transporta. Debe
guardarse en la cabina del vehfculo, en un lugar accesible.
Ropa Protectora: Esta seri destinada para el uso de los
conductores al manipular envases daflados o  limpiar pequefios

derrames. Debe incluir:

* Guantes de nitrilo o PVC.

* Lentes protectores.

* Delantal de PVC o polietileno.

* Botas de PVC

BEquipo de Limpieza: Una pequefia cantidad de material absorbente
apropiado, ejemplo un saco de aserrin con sosa o detergente
polvo, una pala, una escoba y bolsas de pléstico grueso, para

limpiar derrames menores.
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Cuando se ha completado la descarga, el consignatario debe
verificar tanto los envases como las unidades de transporte. Hay

que tomar en cuenta los puntos principales siguientes:

* Verificar que las cantidades y tipos de producto entregados esté&n

de acuerdo con el inventario de carga. 8i se observan
.diferencias, verificar si se ha producido alguna pérdida durante

el trénsito.

* Inspeccionar el armazén de la unidad de transporte y 8us
cubiertas, por ejemplo lonas, por sefiales de fugas y derrames.
Si se encuentran tales seflales descontaminar la unidad de
inmediato, no debe de ponerse en marcha sin haber sido limpiada y
descontaminada a fondo.

* Verificar todos los productos recién recibidos para ver si hay
fugas, tapones o tapas flojos u otros dafios. 8i es precico,
volver a envasar de inmediato y antes de almacenar, en envases
adecuados y debidamente etiquetados.

* Sustituir las etiquetas estropeadas.
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5.3 CONTROL DR RIESGOS EN LAS APLICACIONES AGRICOLAS7.23

Existe un cierto ndmero de principios bisicos comunes a la mayor

parte de las situaciones de manejo de plaguicidas en el campo, gue

permiten a los usuarios obtener resultados efectivos, sin riesgo

para ellos mismos, otras personas y el medio ambiente. Algunos de

estos principios b&sicos incluyen:

ALMACEMAMIEMTO?"- 2

*

»

»

»

*

»

Programar cuidadosamente las compras de plaguicidas, para reducir
el tiempo de almacenamiento y evitar sobrantes.

Consultar las etiquetas para conocer las instrucciones de
almacenamiento, y evitar especialmente temperaturas extremas.
Siempre debe almacenar los plaguicidas en lugares seguros, lejos
del alcance de los animales, nifios y personas no autorizadas.
almacenar los plaguicidas bajo llave, lejos de alimentos y otras
mercancias. No debe de haber posibilidad de contaminacién y
tampoco de que un plaguicida pueda ser confundido con cualquier
otro producto,

Los envases de alimentos y bebidas nunca deben usarse para
guardar plaguicidas.

Mantenerlos secos, pero lejos del fuego, y 8in que reciban

directamente la luz del sol.
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RRARPARACION DY MERCLAS?"?9

+ Evitar el contacto del producto con la plel. Usar para ello ropa
ptoéec:ota. Si se produce contaminacién de la piel o las ropas,
lavarlas inmediatamente con abundancia de agua y jabén.

* No repartir ni mezclar plaguicidas en/o cerca de viviendas, o
donde se encuentre el ganado.

* Mantener alejados a los nifios y a los animales,

'.Tener cuidado de no contaminar loas surtiéores de agua.

* Verter cuidadosamente los 1liquidos, evitando salpicaduras vy
derrames; si es necesario, emplear un embudo. No succiones con
un tubo, ningin plaguicida lfiquido.

* Colocarse contra el viento, para que el polvo, vapores o
salpicaduras que pudieran formarse, sean arrastrados lejos del
operario.

* Lavar todo el equipo después de su empleo, El agua de lavado de
echarse en una excavacién del suelo, lejos de viviendas, pozos,

acequias, canales y cultivos.

ARLICACION?".29

+ Leer y seguir las instrucciones de la etiqueta, o solicitar
informacién sobre la dosis , técnica, ropas protectoras, momentos
y plazos de aplicacién, intervalos hasta la recoleccién, etc.

* No aplicar plaguicidas sin la capacitaci6én adecuada.

* No permitir que los nifios apliquen plaguicidas, o queden
expuestos a ellos; mantenerlos alejados de las 4reas que vayan a
ger tratadas.

* No emplear equipo con fugas. Logs derrames pueden causar
contaminacién en la piel y también pueden producir una defectuosa
aplicacién y causar daflos en los cultivos.
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* Cuando se estén aplicando plaguicidas, no deben haber otros
trabajadores en el &rea tratada.

- Observaf las condiciones atmosféricas, particularmente el viento,
que puede hacer que los tratamientos sean ineficaces, al
arrastrar a los plaguicidas lejos de su objetivo, lo que ademés
puede ser peligroso, si tal deriva los lleva sobre el aplicador,
otros cultivoa, agua, animales o viviendas. Algunos plaguicidas
son arrastrados ficilmente por el agua de lluvia y precisan de un
perfiodo 1libre de ella, después de su aplicacién, para ser
eficaces, la etiqueta debe avisar de esta eventualidad.

* No trabajar con viento fuerte

* Mantener a las pergonas y a los animales lejos de 1los cultives
tratados recientemente.

* No comer, beber ni fumar durante la aplicacién, ni antes de
lavarse las manos al manejar plaguicidas.

* No intentar desatascar las boquillas obstruidas soplando con 1la

boca. Limpielas con agua, o con una sonda blanda, tal como un

tallo herbédceo.

WZS.Z'I,ZLCU,CLIS

El plan de operaciones debe prepararse para que al final del dfa no
gobre plaguicida ya preparado para su aplicacién. No obatante, si
s8e producen sobras deberdn emplearse siempre al dfa siguiente,
salvo que en la etiqueta se especifique que no deba hacerse.
Cuando esto no sea posible, pueden emplearse pequefias cantidades

del preparado en aplicaciones repetidas sobre el cultivo.

Todos los envases vacics deben ser tratados como sigue:

* Lavar los rnvases metalicos y los bidones; perforarlos a



continuacién y enterrarlos.
* Lavar, perforar y quemar o enterrar los envases de pléstico.
* los envases no deben lavarse o enjuagarse en corrientes de agua,

rfos o charcas.

Quemar los envases de cartén
Los fuegos deben hacerse lejos de los cultivos y viviendas.
* No exponerse a los humos de tales fuegos y alejar a los nifios.

»
La fosa para enterrar residuos debe tener de medio metro a un metro

de profundidad. El punto donde se cabe la fosa debe estar a 100

metros o mids de arroyos, pozos de agua y viviendas*i.

&: Unicamente se podra cavar la Iosa s8i el nivel del agua
subterrinea que pasa por el lugar es profunda.
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5.4 PARTICIPACIOR DEL GOBIERNO KN EL CONTROL DE RIEKSGOS

Los gobiernos de 1loa paises, con apoyc de 1los organismos
internacionales, deben establecer regulaciones sobre plaguicidas
que permitan a la sociedad obtener los beneficios que derivan gel

uso de estas sustancias.

Tal como lo recomienda el C&8digo Internacional de Conducta para la
Distribucién y la Utilizacién de Plaguicidas?!, las disposicicnes
legales deberfan regular todos los aspectos relacionados con estas
sustancias desde su fabricacidn, formulacién e importacién hasta el

transporte, venta, uso, publicidad y disposicién de desechos.

Una de las funciones fundamentales del C&digo, el cu&l es de
caricter voluntario, es servir de punto de referencia, sobre todo,
hasta en tanto los paises establezcan la infraestructura adecuada

para la reglamentacién de los plaguicidas.

Asf{ los gobiernos tienen la responsabilidad general de 1la
digtribucién y utilizacién de plaguicidas en sus palses y deben
formular lesgislaciones eapecificas para regularlas. Ademds de
desarrollar extensos programas de educacién de la poblacién y
fomentar la investigacién en la bisqueda de sustancias plaguicidas
que sean mis seguras Yy selectivas en su accién. Asi como
establecer sistemas de vigilancia de los efectos de los plaguicidas

en la salud y el ambiente.
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Afortunadamente en México las regulaciones relacionadas con los
plaguicidas son realizadas por una comisién intersecretarial
denominada CICOPLAFEST (Comisién Intersercretarial para el Control
del proceso y uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias
Téxicas) la cual fue creada en 1987 y tiene como objetivos realizar
actividades coordinadas de regulacién y control, asi{ como agilizar
la expedicién de registros y autorizaciones de importacién,
agegurandc que los productos autorizados cumplan con los requisitos
internacionales de calidad, al mismo tiempo que evita el uso en
México de sustancias de alto riesgo que pueden causar daflos al
ambiente o a la salud de la poblacién. La CICOPLAFEST esta
integrada por cuatro Secretarfas: SARH (Secretarfa Agricultura y
Recursos Hidraulicos, SECOFI (Secretarfia Comercio y Fomento
Industrial), SEDESOL (Secretarfa de Desarrollo Social} y SSA

(Secretarfia de Salud).

La CICOPLAFEST basa sus regulaciones en informacién obtenida de
otros pafises, especialmente datos generados en Estados Unidos por
la EPA {Environmental Protection Agency), la FDA (Food and Drug
Administration) y 1la USDA (U.S. Department of Agriculture) 38,
Asimismo se considera la informacién generada por organismos como:
la OMS (Organizacién Mundial de la Salud); ONU a través de
organismos como la FAQO (ORGANIZACION MUNDIAL DE LAS NACIONES UNIDAS
PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION); y diversas organizaciones
no gubernamentales como la GIAFAP {Grupo Internacional de

Asociaciones Nacionales de Fabricantes de Productos Agroquimicos).
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CAPITULO VI

& RQUIPO DR CONTROL DE EMISIONES CONTAMIMAMNTRA

Las 4reas de produccién deben de estar bien ventilaaas,
principalmente para ofrecer condiciones agradables de trabajo y con
el fin de disminuir los riesgos de intoxicacién por inhalacién de
polvos y/o vapores téxicos, para ello en las &dreas de proceso deben
instalarse sistemas de extraccién de aire con lavadores de gases y

colectores de polvos?®,

6.1 DISERO DEL SISTEMA DE EXTRACCION DE AIRE DE UNA PLANTA DX

FORNULACIONES LIQUIDAS

Los puntos, en las 4reas de formulaciones lfquidas, donde existe un
mayor riesgo de exposicién a los téxicoé, son aquellos en los que

hay contacto directo de estos materiales con el aire (fig. 25).

En el cuadro 25 se presentan los tipos de campanas recomendados en
el manual "INDUSTRIAL VENTILATION"1} asf como la f6rmula para el

cdlculo del flujo de aire capturado.
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Pigure 58
Prinsipalos puntos de emisibn de contnssingstes e um
Plasts de Formulssiones Liguides (*)
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Cuadro 25

Area TIpo de Campana PIujo de Aire
N o
’A) Area de descristalizacién \rf Q = 0.75Vc* {10X2+Ac)
del material técnico. H>0.2
L

IB) Area de vaciado de tambores
da material técnico.

Vo * Ac = V * WL

r
}___

H anura 1"
3 minimo
C) Area de filtracién. Q = Vo * Af
H<o0.2
Viata vista L
Buperior Lateral
dicto de
llenado ~—» +——extraccibén
K) Area de envasado en tambores - Q = 50 fcm * Dt(ft)

e‘
B} Area de méquina envasadora . \

i

Ve * Ac = V * WL

Q = Flujo de aire en el ducto (ft3/min) Ac « Area de captura
Vo = Velocidad de captura de aire {(ft/min} Af = Area de la tapa

de aire (ft?)
del tambor (ft2)




1.- C&lcule del flujo de aire y didmetro de los ductos.

Para efectos de cdlculo se considera una velocidad de captura de
aire Vc=100 ft/min y una velocidad de transporte en el ducto
Vvd=1200 ft/min (velocidades recomendas en el manual "INDUSTRIAL

VENTILATION")13,

Q = Vc * Ac

Ad = Q. donde: Ad = Area de flujo de aire en el ducto
. vd Vvd = Velocidad del aire en el ducto
Dx = |43ad ~{_30 donde: Dx = Didmetro del ducto X
T T vd

Para el punto A tenemos:

Se selecciona una campana de extraccién con dimensiones L=1 ft,y
W=1 ft y X=0.5 ft, Por lo tanto:

Q = Ve * (10X2 + Ac) = 100 ft/min * (10 * (0.5 ft)2 +1 £t *» 1 ft)

[por To tanto: Flujo en el ducto A = 350 !t37-In I
Da ={ 4«9 = [a*v(350 fr¥/min) = 0.61 ft =7.3 pulgadas
T+ vd * 1200 ft/min

[por To tanto: Didmetro del ducto K = 7.5 pulgadas 1

Para el punto B tenemos:
Se sgelecciona una campana de extraccién 3 ft x 3 ft de lado (4rea
necesaria para poder vaciar un tambor de material técnico al

mezclador}.
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Ac = 3 £t x 3 ft = 9 ftr2 y Ve = 100 ft/min
Q =Vc * Ac = 100 £t/min * 9 £t2 = 900 £t3/min

[F5F 16 tantor ¥Iujo en el ducto B = 900 re¥min ]
Db =f[ 4 * 0 = [4*(900 £+i/min) = 0.98 £t = 11.75 pulgadas

T+ vd * 1200 ft/min
@'r To tanto: Dilmetro del ducto B = 12 pulgadas ]

fara el punto C tenemos:

Para cuestiones de cAlculo se considera un filtro de 2 ft de
difmetro (este en realidad depende del volumen de produccién de la
planta formuladora). Las dimensiones de la campana tipo ranura
{fig. 25) seradn: L= 3 ft y Vc= 100 ft/min.

At = * D2/4 = * (2 ft)2/4 = 3.14 ft2

Qe V % Af = 100 ft/min * 3.14 ft2) = 314.16 £t3/min

Por 1G tanto: Flujo en el ducto € = 314.18 !E‘L/lin J
pe =f 4 *+ 0 -~ [4*(314.16 fr¥/min) = 0.577 ft = 6.93 pulgadas
T » vd T« 1200 ft/min

Ipor To tanto: Didmetro del ducto C = 7 pulgadas

Para el punto D tenemos:

Q=50fcm*DIQ = 50 * 1.8 = 90 ft3

[por To tanto: Flujo en el ducto D = 50 ft-/min J

pd =4 * Q" = f4x(o0 frd/min) = 0.31 ft = 3.7 pulgadas
T« va Th 1200 ft/min

Ipor 16 tanto: Dikmetro del ducto D = 4 pulgadas
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Para el punto E tenemos:
e selecciona una campana de extracciédn cerrada, con un 4rea
1bierta (para alimentacién de envase) de 2 ft x 2 ft de lado.

A = 2 ft x 2 ft = 4 ft2 y Vc = 100 Et/min

Q = Ve * Ac = 100 ft/min * 4 ft2 = 400 ££3/min

17 » vd TT *+ 1200 ft/min

[E or lo tanto: Flujo en el ducto K = 100 T3 /min j
be ={a ¢+ 0 = [44(400 ft3/min) = 0.65 ft = 7.82 pulgadas

leor To tanto: Dilmetro del ducto X = 8 pulgadas ]

Tramo de ducto (E + D)
Q =Qe + Qd = (90 + 400) ft3/min = 490 ft 3/min

e+d =] 4 * 0 =4 7% 490 fr—3/min « 0.72 £t = 8.65 pulgadas
TT«vd (1T * 1200 ft/min

b

Eor o tanto: To del ducto X + D = 5 pulgadas

Tramo de ducto (E + D + C)
D=Qe +0Qd+Qc = (90 + 400 + 314) ft 3/min= 804 ft 3/min

e+dec =[ 4 *+ 0 =[_4 * 804 Fr-—3/min = 0.92 £t = 11.08 pulgadas
Tr * vd TT « 1200 ft/min

s ]

lpor To tanto: Dikmetro del ducto ¥ + D + € = 11 pulgadas

Tramo de ducto (E + D + C + A)
Q = Qe +Qd + Qc + Qa
0 = (90 + 400 + 314 + 350) f£t3/mine 1154 £t 3/min

edecta ={ 4 * O =| 4 * 1154 ftI/min = 1.11 ft = 13.28 pulgadas
TT+va T + 1200 ft/min

=]

Ear 16 tanto: Dikmetioc del ducto K + D + & + A = 13.5 pulgadas

1
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Tramo de ducto (E + D + C + B + A)
Q =Qe + Qd + Qc + Qb +Qa
Q = (90 + 400 + 314 + 900 + 350) £t3/min= 2054 ££3/min

Desd+csbra= {4 % Q_ =[_4 * 2054 fe—2/min = 2.18 ft = 26.15 pulgadas
. vd + 1200 ft/min

'por To tanto: Pidmetro del ducto £ + D + C + B + K = 26.5 pulgadasl

Con esto se procede a la seleccibn del ventilador con base en
catllogos de proveedores, Para la selecién del ventilador se

necesitan los siguientes datos::

Q = Gasto total de aire = 2054 £t3/min
V = Velocidad en el ducto = 1200 Ft/min

Dt = Di4dmetro de entrada al = 26.5 pulgadas
ventilador

Sp = Presidn estédtica corregida por temperatura y altitud (ésta
presién estd en funcion de la longitud de los ductos, nimero
de boquillas, codos, lavador de aire, etc. gque dependerid de la

distancia real a que estén ubicados los equipos).
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En el siguiente cuadro se presentan los tipos de campana
recomendados en el manual "INDUSTRIAL VENTILATION"13 asi como la

£6xrmula para el cilculo del flujo de aire capturado.

Cuadro 26

ATea Tipc de Campana FTTujo de Kire

Area vaciado de polvos Q=Vec * Ac = V * WL

rl

inertes
CAVPANA
'8} Area de envasado de e Q = 1500 f£t3/min
producto terminado [ ——oATE
ZOL3A
cauPANA
C) Parte superior del Q = Vo * Ast
elevador de canjilones )
' EiirAs 1S
D} Vaciado de tambores Q=Vc * Ac = V * WL
de material técnico
2} vaciado de tambores Q=Ve * Ac a V * WL

de coadyuvantes liquidos

Q@ = Flujo de aire en el ducto {ft3/min} Ac sArea de captura de aire (ft2)
Vo = Velocidad de captura de aire (ft/min) AstsArea de seccién transversal (ft2)
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En el caso de polvos se concidera una velocidad de captura de aire
Ve=500 ft/min y una velocidad de transporte en el ducto Vd=3500
ft/min (velocidades recomendas en el manual *INDUSTRIAL

VENTILATION")13,

Para el punto A tenemos:
Se gelecciona una campana de extraccién cerrada, con un 4rea
abierta (para alimentacién de materiales) de 2 ft x 2 ft de lado.

Q = Ve * Ac = 500 ft/min * 4 £t2 = 2000 £t3/min

Eor 1o tanto: FIujo en el ducto A = 4000 FEr/=in J
pa =[_a* 0 - [4¢(2000 ft¥/min} = 0.85 ft = 10.2 pulgadas
T+ vd * 3500 ft/min

lpor TS tanto: Didmetro del ducto A = 10.5 pulgadas l

Para el punto B tenemos:

Q = 1500 ft3/min

Ipor To tanto: Plujo en el ducto B = 1500 ¥t°/min . J
Db =|_a * Q = [4*11500 fr</min) = 0.74 ft = 8.86 pulgadas
JTT* va 7T * 3500 ft/min

!por 10 tanto: Diametro del ducto B = J pulgadas ]

Para el punto C tenemos:
Ast = 3 ft * 2 ft = 6 ft2

Q = 100 * Ast = 100 * 6 = 600

lpor Io tanto: FIuJo en el ducto C = 600 Et:/-!.n J

Dc =[ 4 % 0. - [a%*(A00 fr3/minl = 0.467 ft = 5.6 pulgadas’
10 e va  (JTI * 3500 £t/min

lpor IS tanto: Diimetro del ducto & = 6 pulgadas - l
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Para el punto D tenemos:

Se gelecciona una campana de extraccién 3 ft x 3 ft de lado (&rea
necesaria para poder vaciar un tambor de material técnico al
mezclador) .

Ac = 3 ft x 3 ft = 9 f£2 ; Ve = 100 ft/min ; Vd = 1200 ft/min

Q=Vc * Ac = 100 ft/min * 9 £t? = 900 £t3/min

fooF 1o tanto: Ylujo en el Buctc b = 500 TE¥/mln 7]
pd =[ 4 *Q = [4*(900 ft</min) « 0.57 ft = 6.87 pulgadas
T » vd TF « 3500 £t/min

Eor 1C tanto: DlAmetro del ducto D = 7 pulgadas J

Para el punto E tenemos:

8e hacen las mismas concideraciones que en el ducto D.

Por Jo tanto: Flujo en el ducto B = 500 Zt“/min l

[y Bilietro del ducto ¥ = 7 pulgadas )

Tramo de ducto (A + B)

Q=Qa + Qb = (2000 + 1500) ft3/min = 3500 ft 3/min

Dasb =[ 4 * O =f4 * 3500 fe~</min = 1.13 ft = 13.5 pulgadas
T va T 3500 ft/min
Ipor To tanto: Didmetro del ducto X + B = 13,5 pulgadas J

Tramo de ducto (A + B + C)

Q=0Qa + Qb + Qc = (2000 + 1500 + 600) ft 3/min = 4100 ft 3/min

De+dic =[ 4 * 0 «[_4 * 4100 fr-3/min = 1.22 ft = 14.6 pulgadas
0 vd Ti* 3500 ft/min

lpor To tanto: Dikmetro del ducto X + B + C += 18 pulgadas J
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Tramo de ducto (D + E)
Q=0d + Qe = (900 + 900) £t3/min = 1800 ft 3/min

Dd+e = « = * 3/min =~ 0.81 ft = 9.71 pulgadas
™ va 1T+ 3500 f£t/min

Por T6 tanto: Didmetro del ducto D + E = 9,72 pulgadas ]

Tramo de ducto (A + B + C + D + E)
Q =0QA + QB + Qc + QD +QE
Q = (2500 + 1500 + 600 + 900 + 900) ft3/min= 6400 £t3/min

Da+b+c+dte ={ 4_* - * ~3/min = 1.53 ft = 18.31 pulgadas
Tr+ vd 17T+ 3500 ft/min

por lo tanto: ro de ucto A + H + C + D + B = 15.5 pngaHasl

Con esto se procede a la seleccién del ventilador en base a
catdlogos del proveedor. Para la 8selecién del ventilador se

necesitan los siguientes datos::

Q = Gasto total de aire = 6400 ft3/min

Velocidad en el ducto = 3500 Ft/min

Dt Didmetro de entrada al = 18.5 pulgadas

ventilador

Sp = Presién estdtica corregida por temperatura y altitud (ésta
presi6én estd en funcion de la longitud de los ductos, nidmero
de boquillas, codos, colector de polvos etc. (que dependerd de

la distancia real a que estén ubicados los equipos).
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COLECTOR DE POLVOS
Existen varios tipos de colectores de partfculas que pueden ser
clasificados como:

Cuadro 27
Colectores de particulas®
" CAMPRAS DE SEDIMENTACION POR GRAVEDAD
SEPARADORES DE CHOQUE
SEPRRADORES CON CAPAS DE SOLIDOS
SECOS <
SEPARADOR CICLONICO
COLECTORES DE TELA

PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS

COLECTORES DE <

PARTICULAS
LAVADORES DE GAS

FILTROS DE ESPUMA Y BORBOTEADORES
HUMEDOS < TORRES LAVADORAS (SCRUBERS)

CICLONES HUMEDOS

SEPARADOR TIPO VENTURI

La seleccién de un equipo especifico depende de las propiedades de:

Cuadro 28
Colectores de particulas?

| VoLUMEN | TaMafo

| |

|  TEMPERATURA |  ABRASIVIDAD

[ |
LA CORRIENTE < HUMEDAD LA PARTICULA < NATURALEZA HIGROSCOPICA
GASEOSA | |

|  ABRASIVIDAD | CARGA DE POLVO

| !

|._VIscosipap | ___DENSIDAD
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TAMARO DE PARTICULAS DE POLVO Y HUMO EMITIDAS EN OPERACIONES INDU!
DE OPERACION APROXIMADOS DE EQUIPOS DE CONTROL'

Cuadro 28

LES E INTERVALOS

LIDAS O LI -~ |
1QUIDAS QUE PRODUCEN BRUMA |
| 1
| |

1000

IO .0 ooY
TAMARNO DE PARTICULA EN MICRAS

149



En o cuadro 29 se muestran los intervalos de operacién de los
diferentes equipos colectores de particulas. En base a esa

informacién se selecciona un colector de bolsas (fig. 27).

Se precede a obtener de la literatura® el valor de la relacién de

filtrado, que es de 8 a 10 ft3/min/ft2,

Con los datos de volumen total de aire (Qt = Qa+b+c+d+e) y relacidn
de filtrado c4lculamos el &rea de filtro.

Af = Ot = _6400 ft3/min = 711.1 ft2
R.F. 9 £t3/min/ft2

Multiplicando este valor por un factor de disefioc de 1.2 tenemos:

Egel de Filtrado del ¢olector = BG3 It = 24.18 w2, J

Con éste dltimo es el dato que se necesita para consultar los

catdlogos del fabricante.

1s0




Figura 27

Colector de Polvos tipo de bolsas®
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Los delicados- equilibrios ecol6gicos vy todos los organismos
integrantes de los variados ecosistemas que en conjunto conforman la
naturaleza, se encuentran seriamente amenazados por el empleo
indiscriminado e irracional de sustancias téxicas como los

plaguicidas.

8in, embargo, friamente visto, el mundo estd ante la disyuntiva de
producir mSs alimentos o morirse de hambre; cualquier otro argumento,
por poderoso que parezca, pierde fuerza contemplado a la luz de la
situacién actual y futura de hambruna en el mundo. Esto nos lleva a
la aparente disyuntiva de comer o de deteriorar nuestro ambiente, en
algunos casos en forma irreversible, al introducir en &1 sustancia

extrafias, irracionalmente distribuidas.

Esta disyuntiva es absolutamente falsa, ya que como se ha planteado
en este trabajo existen posibilidades para solucionar o disminuir
este problema, Los plaguicidas sintéticos y su mal uso son la causa
de un problema ambiental y de salud muy grave, que 86lo podri ser
resuelto de manera multidisciplinaria. Para que la contaminacién
ambiental causada pcr estas sustancias pueda reducirse al minimo y,
en un momento dado eliminargse , es indispinsable que haya
reaponsabilidad y voluntad politica en todos los niveles de 1la
sociedad.

A pesar de que ahora existe una mayor concientizacién de los peligros
de la contaminacién ambiental proveniente de la aplicacifén extensiva
de plaguicidas quimicos, es necesario intensificar los esfuerzos para

reducir los riesgo derivados de su manejo y uso.
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En resumen, en la bisqueda por reducir el impacto negativo causado en
el medio ambiente por los plaguicidas, se deben centrar las acciones

en dos aspectos bé&sico:

1) Hacer m&s seguro el manejo y uso "de los plaguicidas quimicos

existentes en la actualidad;

2) Intensificar la biisqueda de sustancias plaguicidas que sean mé&s

seguras y selectivas en su accién.
El primer punto puede lograrse a través de las siguientes acciones:

1.1 Establecer sistemas de vigilancia de los efectos de los

plaguicidas en la salud y el ambiente.

Los sistemas para el ambiente deben incluir la determinacién de

residuos de plaguicidas en agua, aire, suelo y seres vivos,

Los sistemas para la salud humana deben estar orientados a:
- Los trabajadores, mediante indicadores de exposicién y los

efectos en muestras biolégicas.

1.2 Los servicios de salud nacionales deben investigar todas las
intoxicaciones que ocurran, mantener un registro nacional de

intoxicaciones y establecer Centros de Informacién Toxicolégica.

Los centros de salud, las plantas productoras, asf{ como los
transportistas y distribuidores de plaguicidas, deben contar con
antfdotos y otros f4rmacos necesarios para el tratamiento
adecuado de los pacientes que se hayan intoxicado a causa de la

exposicidn a los p.agquicidas



1.3 Desarrollo de actividades educacionales destinadas a:
- El1 personal sanitario y agricola
-~ Trabajadores con riesgo de exposicién
- Loa empresarios

- La comunidad en general.

Adem&s, se deben incluir aspectos de este problema en loa
programas de las carreras relacionadas con los plaguicidas
* {Medicina, Enfermerfa, Ingenierfa Agricola, Ingenierfa Quimica,

etc.)

1.4 Actualizar y reforzar la legislacién vigente:

Prohibir el uso de los plaguicidas que estén incluidos en:

- Lista Consolidada de las Naciones Unidas sobre productos cuyo
congumo  y/o venta, hayan side prohibidos, retirados,
estrictamente restringidos o no aprobados por los estados

miembros de las Naciones Unidas.

- Restringidos por la Agencia de Proteccién Ambiental de los
Estados Unidos (US-EPA).

1.5 Poner a disposicién de la comunidad toda la informacién
existente scbre los efectos crénicos de los plaguicidas para la
Salud Humana.

El segundo punto puede lograrse a través de las siguientes acciones:

2.1 Exigir que lo que los nuevos productos quimicos que se pretendan
usar como plaguicidas pasen por pruebas cada vez m&s estrictas
en relacién con la toxicidad y formacién de residuoa, antes de
‘jue puedan ser comercializados.
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Agfl el plaguicida quimico ideal debers tener una alta toxicidad
v especifica contra la plaga objetivo y no deberi persistir mis
del tiempo necesario para lograr su objetivo, y no debera
afectar al resto del ecosistema, de modo que los depredadores

naturales y otros insectos benéficos no sean dafiados.

2,2 Ampliar la investigacidn de los productos quimicos que controlan

el comportamiento, tales como:

- Reguladores del crecimiento de las plantas
- Feromonas

- Quimicesterilizantes
Asf como de medidas de control biolégico, tales como:

- Introduccién de variedades de cultivos resistentes
- Métodos genéticos

- Uso de depredadores naturales

Aunque es muy diffcil que las medidas contempladas en el punto
2.2 lleguen a desplazar a los plaguicidas quimicos de su
posicién dominante, es necesario promover la investigacién de
estas y otras medidas biolSgicas, para mejorar su eficiencia y
permitir que se empleen cada vez m&s en programas integrados de

control en conjuncién con los plaguicidas quimicos.
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ANEXD
PRESENTACION COMERCIAL Y USDS OE LS INSECTICIDAS FORMULADOS'?

Feterial ¢ Tippoe Uso H Formulacidn -
Teenico ! Insecticida ! futorizado 3 Noabre Comercial i Presentacida
MEFATE ) FOSFORAGO  ; APLICACION AL FOLLAJE EN ) ORTHEME 73 75,00 POLVO SOLUME
+ SISTENICO ¥ | LOS CULTIVOS DE: H
4 DE CONTACTO | CITRICOS, LIMA, LINONERD,,
' | MARDARING, NARAWJO, PERAL}
' 3 TORONIA \
H o TRATAMIENTO DE SEMILLAS: | ORTHEWE 80 60,00  POLVO SOLUBLE
H 1 PARA. STEMBRA: H
B 1 ALGODONERD, FRIJOL, "AlZ,}
H i Sova H
ALDICARE ; CARBAWATO -} APLICACION AL SUELD EN: THEMIK 156 15,00 POLVO
1 NENATICIDA  LOS CULTIVDS DE: \
o SISTEMICO | ALGODONEROD, CAFETOD, CARA |
V 1 DE ATUCAR, CITRICOS, FRI-;
: i JOL, NOGAL, ORWAMENTALES,! .
H i PAPA, PLATAND, SOYA Y Ta-;
: + BACO :
MLFACIPERMETRINA | PIRETROIDE ; APLICACION AL FOLLAJE EN | DOWINEX 150 1759 CONCENTRADD ENULSIOMAME
! 1 LOS CULTIVDS DE: 1 FASTAC 100 10,90 CONCENTRADO ENULSIONABLE
) } ALGODONERD, MAIZ, SOYA
ALINFOS METILICO | FOSFORADO APLICACION AL FOLLAJE EN } AI-FOS # 20 C.E. 20,80 COMCENTRADO EMULSTOMABLE
DE COMTACTO | L0 CULTIVOS DE: 1 AI-FOS M 35 P.H. 15,00 POLVO HUMECTABLE
E INGESTIGN | ALCACHOFA, ALFALFA, ALGO-| AZINFOS METIL M-20 35,00 POLVD HUMECTAILE

DONERD, ALNENDRO, AFI0, |
AVENA, BERENEA, BROCOLI!
CARA O AZUCAR, CEBADA, :
CEB0LLA, CHABACAND, CHILE!
CIRUELD, CITRICOS, COL, !
Cfi. D BRUSELAS, COLIFLOR:
DURAND, ESPINACAS, FRESA:

ATINFOS WETILICO 0 C.€. 20.00
ALINFOS METILICO 35 PH 35,00
BIOCHEN 20 20,20
COTWION METILICO 20 C.E, 22,00
COTHION METILICT 35 PH  5N.00
COTNION METILICO 50 P.H. 50,00
COTNION METILICO 50 P.3. 50.00

CONCENTRADD EMULS [OMABLE
POLYO NUSECTABLE
CONCENTRADD EMULSTOWABLE
COMCENTRADO ERULSTO:BLE
POLVD HUMECTARLE
POLYV WUMECTABLE
POLVD SUSPENDIDD

+ FRIJOL, GUAYAED, JITOMATE! CUSAQUIN 200 C.E. 30,80 CONCENTRARD EMULSIORABLE
1 LIMONERD, MANDARING, MAN-; GUSATHION 31 3,00 POLVD
| IAND, RELON, MEMBRILLO, | GUSATHION 41 400 POLVO
i NARAMJG, WECTARINO, NOGAL, GUSATHION 33 PH 35,00 POLVD HUMECTABLE
) ORNANENTALES, PAPA, PASTO! GUSATRION IS PCLYO 35,00 POLVO TECWICD
+ PEPIND, PERAL, SANDIA, 50; GUSATHION ¥-20 20,20 CONCENTRAD ENULSIONMILE
1 YA, TABACO, TOWATE DE CAS: PALSATOR 200 20,20 CONCENTRABD EMULS I OWABLE
CARA, TORONIO, TRIGD, VID) SEBATHION-200 20,52 COWCENTRADD EMULSIONABLE
V H ) SPABUS 200 20,20 COMCENTRADD EMULSICNABLE
BETACYFLUTRIN PIRETROIDE . APLICACION AL FOLLAJE EN | BULLDOCK 1,90 COMCENTRADO EMULSIONABLE
GE CONTACTD © LOS CULTIVOS DE: tBLLDOCK 125 SC 11,80 SOLUCION COMCENTRADA
+(GCOONERD 1 TABALS '
BIFENTRING o PIRETROIZE | APLICACION AL FOLLAJE EN | TALSTAR 100 L.E. 12,3 CONCENTRADO ENULSIOMABLE
. 0§ CULTIVOS DE: !

ACARICI0A

K24, ¥ JARDIMER]N
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ANEXD

(Continua)
Naterial i lipo de | Uso H Foraulacidn
Tecnico i Insecticids | fhutorizado i Nosbre Cosercial Presentacidn
CARBARTLD  CARDAMATD  § APLICACION AL FOLLAJE EN ; SEVINOL 300 23,80 SUSPENSION AZuDSA
1 DE CONTACTO ; LOS CULTIVOS DE: i SEVIN G 6 5.00  GRANULADI
| E INGESTION | ALFALFA, ALBODOMERD, ARBO: SEVIN 5Y § 5.00  POLVD
H + LES FORESTALES, ARROZ, | SEVIN 1.51 6 7.5 POLvO
H + BERENJENA, BROCOLI, CALA-| SEVIN B0 P.H. 50,00 POLVD HUMECTABLE
) 1 MCITA, CALABAIA, CHICHA- SEVIN XLR 480 SA / SEVIN 43.40  SUSPENSION ACUOSA
H 1 R0, CHILE, COL, COLIFLOR § XLR PLUS
H 1 DURAINO, ESPARRAGDS,FRESA;
H 1 FRIJOC, FRIJOL EJOTERG, !
V 1+ JITOMTE, MALZ, WANZAND, |
{ 1 NELOW, NOGAL, NOGAL PECA-{
H i WERD, OKRA, ORNAMENTALES, !
\ 1 PAPA, PASTO, PEPING,PERAL;
' + PIRA, SMIDTA, SORED, SOYA!
H + TACD, VID H
CARDIFURM i CARBAMATD | APLICACION AL SUELO EN: CONVOY 10X 6 10,00 GRANULADD
1 MEMATICIM | LOS COLTIVOS DE: i ConvoY 350 L 33,21 SUSPENSION ACUOSA
3 DE CONTACTO ¢ ALFALFA, ALGODDMERD,ARROZ: CONVDY §1 6 5.00  GRANULADD
+ € INGESTION | AVEWA, CACHUATE, CAFETO, i CUFURMN 52 6 5.00  GRANULADD
) + CALAMCITA, CALABAZR, Ch-; CUFURAN L 350 33.21  SOLUCION CONCENTRADA
H i DE AZUCAR, CEBADA, CHI\ CURATER 3 6 3,00 BRANULADO
H i LE, FRESA,MAIT, NELOW, PR CURATER 4 F 44,20 SUSPENSION ACUDSA
H + PA, PEPIND, PLATAND, SM-) CURATER 5 &R S.00  ARMNULADD
) 1 DIA, SORG0, 50YA, TABACO,, FURADAN 10 & 10.00  GRAMULADD
i 1 TRIS0, VID + FURADAN 3 6 3,00 GRANULADD
H | + FURADAN 350 L 33.21  SUSPENSION ACLOSA
' H 3 FURADAN S 6 5.00  GRANULADD
i i | INTERFURAN 3-6 3.00  GRANULADO
H H 5 INTERFURAN 350 13,21 SUSPENSION ACUOSA
i H 1 INTERFURAN 5-6 5,00  GRANULALD
! i TRATAMIENTO DE SEMILLAS: ; FURADAN 300 TS 21,53 SUSPENSION ACUOSA
) | MRROZ, MAIZ,50R60, TRIGD . INTERFURAN 300 TS 27,53 SUSPENSION ACUDSA
CIPERMETRINA « PIRETROIDE | APLICACION AL FOLLAJE EN | ARRIVD 200 C.E. 21,42 CONCENTRADD EMULSIONABLE
1 DE COWTACTD | LOS CULTIVOS DE: v CICLON 0.30  POLYO
+ Y ESTOMACAL | ALGODOMERD, FRIJOL, MAIZ,. CIPERNETRINA 200 20,36 CONCENTRADO EMULSIONABLE
H i 50YA ) COMBAT-2¢ 2.2 CONCENTRADD EMULSTONABLE
' ' + CYmBUSH 20 1960 CONCENTRADO EMULSIONABLE
H i 1 CYPERFICSA 200 21,42 (ONCENTRADD EMULSIONABLE
o \ 1 CYPERMETRINA 20 20,00 CONCENTRADO EMULSIONABLE
1 \ 1 CYPENAY 200 21,40 CONCENTRADD EN..SIONABLE
H H i CYFERVEL 200 20,35 CONCENTRADD EMULSIONABLE
l H + FIFOL 200 21,12 CONCENTRADD EMULSIONABLE
' H 1 POLYTRIN 200 C.E. 21,29 CONCENTRADD EMULSTONABLE
H H T RIPCORD 200 21,20 COWCEWTRADD EMULSIOMABLE
H H 1 SERI 200 120 CONCENTRADO EMULSIONABLE
H H + SHERPA 200 C.E. 21,70 CONCENTRADG EMULSTCNABLE
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ANEXO

{Continua)
Material + Mpode ¢ Uso H Foraulacidn
Técnico i Insecticida | Autorizade + Nosbre Cosercial 1 Presantacidn
CLORPIRIFDS ETIL | FOSFORADD ; APLICACION AL FOLLAJE EN | LORSBAN 1,51 POLVD 1,50 POLVD
+ BE CONTACTO ; LOS CULTIVOS DE: 3 LORSIMM 21 § 2.00  GRAMULADD
H + ALFALFA, ALGODONERD,ARROZ) LORSIAN 31 & 3,00 GRANULASD
' 1 CHILE, FRIJOL EJOTERD, | LORSPAM 480 EX 44,40 CONCENTRABO EMOLSIONANE
H t JITOMATE, MAIZ, MANIAMD, | LORSBAN SO N 50,00 POLVO HWUMECTABLE
H 1 CITRICOS, PEPIND, SORGD, | LORSOAN XILEME MIXTURE  65.00  LIQUIDO TECNICO
H | SovR i PIRINEX 48 C.E, 40,44 CONCENTRADD EMULSIOMALE
CLCRPIRIFOS METIL) FOSFORADD % TRATAMIENTO DE SEMILLAS | RELDAN 31 3.00  pOLVOD
+ DE CONTACTO ; ALMACENADASS 1} RELDAN & € 43,20 COMCENTRADD ENULSTONADLE
! | ARRDZ, AVENA, CEBADA,MAIT!
i + G0RED, TRIED H
LYFLUTRIN 4 PIRETROIDE | APLICACION AL FOLLAJE €N 5 BAYIROID 050 C.E, 5,70 CONCENTRADO ENULSTOMASLE
| DE CONTACTO { LOS CULTIVDS DE: H
H + ALGODONERD, TARACO H
DELTARETRINA | PIREIROTDE | APLICACION A FOLLAJE EN ; BITAM 50 5 5.00  SUSPENCION ACUOSA
| DE CONTACTO | LOS CULTIVOS DE: 4 BITAN 50 §C 475 SUSPENCION ACUOSA
H | ALGODONERD, FRIJOL, GAR- ; DECIS 2.5 C.E. 2,80 COMCENTRADD EMULS!ONABLE
H i BMNZ0, JITOMATE, MAIZ, PA! DECIS 2.3 2,50 CONCENTMDD EMULSIONADLE
' i PA, SORGD, SOYA, TABACO, | K-OBIOL C.E. 2.5 2,60 CONCENTRADD EMULSIOMABLE
: + TRIGO: TRATAMIENTO DE St- X-OBIOL 2 P 0,20 POLVO
' t MILLAS: ARROZ, AVEMA, (E-}
H 1 DADA, FREJOL, MAIZ, SORGD:
H ) TRIGD H
DIALINON i FOSFORADD | APLICACION AL FOLLAJE £N | BASUDIN 143 6 14,00 GRAMULADD
i ACARICIDA | LOS CULTIVOS DEr | BASUDIN 25-E 25.00  COMCENTRADD ENULSIOMABLE
+ OE CONTACTO § AJD, ALFALFA, ALGODONERD,! BASUDIN 41 & 4,00 GRANGLAN
H + ALMENDRD, AP1O, BETABEL, ; BASUDIN 40 # 40,00  POLVD HUMECTABLE
H 1 BROCOLY, CACMUATE, CAFETD; BASUDIN &0 CE $7.00  CONCENTRADO EMULSIOMABLE
H o CALABACITA, CALABAZA,CARA; DIATOR 25X 25,00 COMCEWTRADD EMULSIONMLE
H + DE AIUCAR, CEBADA,CEBOLLA; DIAZINON 23,00  CONCENTRADD EMULSIOMANLE
H 1 CEREIA, CESPED, CHABACAYD; DIALINON 25 25,00 CONCENTRADD EMULS{OMABLE
H + CHICHARD, CHILE, CIRIUELD,; DIAZINON 25 T 25,00 CONCENTRADO EMULSIOWABLE
H 1 CITRICAS, COL, COL DE ERU: DIAZINON 25 € 25,00 CONCENTRADG EMULSIDMABLE
H + SELAS, COLIFLOR, DURAZNO,: DIAZINON 251 25,00 CONCENTMAO0 EMULSIONABLE
H 1 ESPINACA, FRESA, FRIJOL, ; DIAIINON 351 C.E. 25,00 COMCENTRADG EMULSIDNABLE
H i FRIJOL EJOTERD, HI6O, Ji-i DIATINOK 4 6 4,00
H o TOMATE, LECHUGA, Lim, L1} DIATINON 41 4,00 GRMMULADD
H 1 MONERD, MAl:, MANDAKINO, | DIAZINON 41 6 4,00 GRANULADD
H + MANIANON MELON, KARANID,  DIAZINOM 60 57,00 CONCENTRADO EMULSIONABLE
\ o NOGAL, NOBM. PECANERD, 0-) DIALINON DRAGOM 25 E 25.00  COMCEWTRADD EMULSTONABLE
H ¢+ LI¥0, PaPA, FASTO, PEPINO; GIAZINON 230 23,00 CONCENTRADD EMULSIONANE
. . PERAL, PINIENTO, PIAA, | DIAZOL 23 E 25,00 COMCENTRARD EMULSIOWADLE
! , PLATAND, RABAND, SMMOLA, . FITOTERRA 20 20,00 CONCENTRADG EMULSIONABLE
; 30RGD, SOYA, TABACO, ToN-' FITOTERRA D 2,00 POV
' SERIND, TOMATE D CASCARA. GRANUDIN 41 4,00 GRAWILADD
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ANEXD

(Continua)
Naterial y Tipode | Uso B Forsulacidn
Tecnico § Insecticida | futorizede i Noabre Cosercial H Presentacidn
BIALTNON ' + TORONJO, TREBOL, TRIGO, | HORTA 25 TRIDENTE 25,00 CONCENIRADD EMULSIONABLE
(Continua) H o VID, IMWAMORIA ) IMDI0 2,58 PLV 2.5  POLV
i ) 1 PAL MAIT D 5L 3,00  GRAMULADD
H H V PLAGUL-DIAZINOW 25 C.E. 25.00  COMCENTRADD EMULSIONABLE
H i ¢ TANTOR 5 6 5,00 GRARULADD
H ‘ + VELSIDOL 25 C.E, 25,00 CONCENTRADD ENULSIOWABLE
H H { VELSIDOL 40 P.H. 40,00  POLVD HUMECTABLE
llCLN.VIS 1 FOSFORADO | APLICACION AL FOLLAJE EN | AMAPHOS 50 CE 50,00 CONCENTRADD ENULSIONRBLE
4 9€ CONTACTO | LOS CULTIVOS DE: 1 CARPHOS 50 50,00  CONCENTRADO EMULSIONABLE
4 E INGESTION | JITOMATE Y PEPING 1 CERPHOS 50 50,00  CONCENTRADC EMULSIONABLE
H H + B.DY.P, 50X CLE, 50,00  CONCENTRADD EMULSIONABLE
H h 4 DOVP 500 TRIDENTE 47,40 CONCENTRADD EMULSIONABLE
V H i DIPLEX 50,00 COMCENTRADD ENULSIONABLE
H ) 1 LUCAPHOS S0 C.E. 50,00 CONCENYRADD ENULSIONABLE
' i 1 NMHUIL S0 € 50,00 CONCENTRADO EMULSIONABLE
H H 1 PHOS VAC 50,00  CONCENTRADO ENULSIONABLE
1 i | PROSAGRD 50-E 50,00 CONCENTRADD EWULSIONABLE
H H | VAPODEL 20% C.E. 20,00  CONCENTRADO ENULSIONRBLE
DICOFOL 1 CLORARD 4 APLICACION AL FOLLAJE EN | ACARIN 200 C.E. 18,50 CONCENTRADD EMULSIOMABLE
| ACMRICIOA 1 LOS CULTIVOS DE: + DICOFOL 185 19.860  CONCENTRADD EMULSIONABLE
+ DE CONTACTO | ALGODOMERG, BERENJENA, CA! KELTHANE EC 19,60 COMCENTRADD EMULSIONABLE
H § LAMCITA, CALABAZA, CHILE}
H + CIROELO, DURAING, FRESA, |
H 1 FRIJOL, JITOMATE,LINONERD;
' o WANIAMO, MELOW, MARMNJD, |
H + ORWAMENTALES, PEPINO, PE-}
) i RAL, SANDIA, TOMATE DE !
H + CASCARA, TORDWD )
DIEMOCLOR + CLORADO o APLICACION AL FOLLAJE EN | PENTAC P.H. 50,00  POLVO HUNECTABLE
1 ACARICIOA ! LOS CWLTIVOS DE: H
| DE CONTACTO | ATALEA, CLAVEL,CRISANTEMD,
H ' GARDEMIA, GLADIOLA, ROSAL:
DINETOATO | FOSFORADO | APLICACIOW AL FOLLAJE EN | AFLIX 38.60  CONCENTRADD EWULSIONABLE
o SISTEWICO Y | LOS CULTIVOS DE: + DERRIBE 40 31,40 CONCENTRADD EMUASTONABLE
1 DE CONTACTO | ALFALFA, ALGODOWERO, APIO; DIAME 400 38.50  CONCENTRADO EMULSIONABLE
H 1 BROCOLT, CARTAMO,CHICHARD; DIMETMDATO 400 C.E. 38,60  CONCENTRADD ENULSIONABLE
' i CHILE, CITRICOS, COL,Cull} DINETHOATO 40 38,50  CONCEMTRADO ENULSIONABLE
! 4 FLOR, ESPINACAS, FRIJOL, . DIMETHOATO 40 C.E. 37.40  CONCENTRADD EMULSIONABLE
H t FRIJOL EJOTERD, JITOMATE | DINETHOATO L-40 38.50  CONCENTRAD) EMULSIONABLE
H « LECHUBA, LIMOMERO, MAIZ, | DINETOATO 400 38,30 CONCENTRADO EMULSIONABLE
H 1 NANIAND, MELON, NARANJD, | DINETOX 400 33,68 LONCENTRADO EMULSIONARLE
b i NDBAL, NOBAL PECAMERD, | DINETRL €00 TRIDENTE 38,50 CONCENTRADO EMULSIONABLE
H | URNAWENTALES, PAPA, PERAL) MOVADIWETOATO 480 C.E. 43,50  CONCENTRADO EMULSIOMABLE
' 4 SANDIA. SORG0, SOYA, TABA) PERFEKTHION 37,40 CONCENTRADD EMULSIONABLE

| £2, TOROWID, TRIGO, VID

PLASUI-DIN 400 RC
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ANEXD

{Continea)
faterial I Tipode !} Uso H Forsulacién
Téenico § Insecticidy | Autorizado 1 Nosbre Cosercisl 3 Presentacidn
DINETOATD H H ) QUINI DIN 38,50  CONCENTRADD EMULSIONAIE
{Continua) H i 1 ROGONAY 36,50 COMCENTRADO EMULEIOMABLE
1 ' + ROGOR 407 3050  COMCENTRADD EMULSIONANLE
) H + ROGOR 400 30.30  CONCENTRADO EWULSIONABLE
i | 1 ROGOR 400 40,00 CONCENTRAGD EMULSIONABLE
H | ! ROBOR 400 40,20 CONCENTRADO EMULSIOMABLE
. H 1 ROGOR DRAGON 39,70 CONCENTRADD EMULSTOMADLE
i ' 1 ROGOR L-40 36,56 CONCENTRADD EMULSIOMANLE
) V ) ROGOR L40 30,50  COWCENTRADD EMULSTONABLE
H H | ROXTON 400 38,00 COMENTRABD EMULSIOMAMLE
DISULFOTON 4 FOSFORADD | APLICACION AL FOLLAJE EN ; DISYSTON 10 &R 10,00  GRANLAN
¢ ACARICIDA | LOS CULTIVOS DE: i SOLVIREX 101 10.00  GRANULAN
V SISTENICO ¥ | CAFETO, CARA DE AZUCAR, | SOLVIREY 15% 15,00  GRAWLANO
1 DZ CONTACTO  CHILE, FRIJOL EJOTERO, LE SOLVIREX 51 5.00  GRANLAN
' \ CHUGA, MALl, SORG0, TRIGD;
| i APLICACION AL SUELD EN |
H 1 LOS CULTIVOS DE: H
H i ALFALFA, ALGCDONERD,ARROL:
H | AVEWA, BROCOLI, CACAWUATE:
: + CAFET0, CARA DE AIUCAR, |
H + CEBADA, CHICWARD, CMILE, ;
H § L0, COL DE BRUSELAS, CO-!
; i LIFLOR, ESPINACA, FRIJOL,:
' + FRIJOL EJOTERD, JITOMMIE,:
H + LECHUA, MAT1, NDBAL PECA;
! + MERD, PAPA, PIRA, SORED, !
: ! 60¥A, TABACD, TRIGO ;
ESFENVALERATO ) PIRETROILE | APLICACION AL FOLLAJE EN | WALWARK 510 12,30 COMCENTRADD EMASIONAME
' o L0§ CULTIVOS DEs '
' i ALEOBOMERD, EAICOLI, CALA,
: ¢ BACITH, CALABAIA, CHILE,
' ) COLIFLOR, JITOMATE, MW14;
' MO, NELON, NOGAL, PAPR, |
: t PEFIND, SMEDIA, SOVA, TA-!
H 1 BACO '
ETION i FOSFURADO | APLICACION AL FOLLAJE EN | ETHION 500 CE 48.60  COMCENTRABE EMULSIONANE
+ ACARICIDA | LUS CULTIVOS DEt ALGODON,! RWODOCIDE 500 48,50 CONCENTRADD EMULSIOMARE
TE CONTACTQ , BEREWJENA, CHiLE,CITRICCS;
. 1 JURAIND, FRESA, FRIJOL, .
i JITONATE, MAID, WANIAMO, .
V WELON, NOGAL, ORWANENTA -
o LES, PEPIND, SOR6D, VID. |
FENITROTICN FOSFURSO0 . TRATAMIENTO I3 Imlitps  FLITHION 1D 100 POLVD
OF TONTACTY ALMACENATA: L EILITHION 1000 83.40  CONCENTRADO EMULSIOMABLE
: SRRGI, Ml h3o0 TRIGG
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ANEXO
{Continua}

Naterial
Tecnico

t Tipo de
+ lnsecticida

Uso
huterizado

Noabre Cosercial

Foraulacidn

Presentacidn

FENTION

+ FOSFORADO
+ DE CONTACTO
+ E INGESTION |

APLICACION AL FOLLAJE EN LEBAYCID 40% CE

L0S CULTIVDS DEs
ALFALFA, ARRDZ,| MSIIIN.EE‘

40.00

CONCENTRADD EMULSTONABLE

FENMLERTO

PIRETROIDE
DE CONTACTO

fl
V
'
i
'
i
'
|
'
i
'
1
i
'
1
.
Il
‘
T
i

APLICACION ML FOLLAJE EN | BELMARK 100
L0S CULTIVOS DE: ) DELMARK
ALGOMNERD, DERENJENA, RO} FENVAL 100

COLT, CACAMUATE, CALABACI] FENVAL 100 TRIDENTE

A, CALABATA, CHICHARO,COL;

CHILE, COLIFLOR, FRIJOL, | FENVALERATO 100

JITOMIE, BALL, MANIANG, |
MELON, WIGAL, PAPA,PEPING,
PERM., SNDIR, SOYA, TABA!
CO, TOMTE DE CASCARA |

.40
p B}
t.40
10.20
330
10,20

CONCENTRADD ENULSIOMABLE
CONCENTRADO ENULSTONABLE
CONCENTRADD ENULSTOMABLE
CONCENTRADD EMULSTONABLE
CONCENTRADD EMULSTONABLE
CONCENTRADD EMULSIOMABLE

FONBFOS

FOSFORADD
DE CONTACTO

€
‘
]
]
i
H
'
t
'
il
i
'
V
'
'

MPLICACION AL SUELD EN | DYFOMATE 3 6
LDS CULTIVOS DE: } DYFONATE 465 E
BETABEL, CACAMURTE,CAMOTE: DYFONATE 5-b
CAnA D€ ATUCAR, CEBOLLA, + DYFONATE S5

COL, COLIFLOR, ESPARRAGD,:
FRESA, FRIJOL, WALL, PAPA!
RABMJ, REMOLACHA, SOREO, !
TABKD, TOMTE DE CASCARA:

3.00
$0.90
3.00
5.00

GRANULAGO
CONCENTRADD EMULEIONABLE
GRAMULADD
ERANULADO

FOMT0

FOSFORADD
SISTENICO ¥
DE CONTACTO

APLICACION AL FOLLAJE EN | THIMET 5 6
105 CULTIVOS DE: 1 TiMesoL

ALGOCONERD, ARROZ, CACA- |
WOATE, Chih OE ALLCAR, 3]
DA, FRUIOL,  JITOMTE, ;
ML, P, GORED, SO, |
TRIG0

APLICACION AL SUELD EW : THINET 10 6
) THIET 15 6

L0S CLTIvOS DEs
ALEODONERD, CACACANUATE, !
CARA 0 ATUCAR, CEBADA, !
FREIOL, JITOMTE, MIZ, |
PAPA, SORGO, SOYA, TRIGD |

3.00
83.00

10,00
15.00

GRANULADD
CONCENTRADD EXULETOMANLE

SRANULADY
GRAMULADD

FOSFANIDON

FOSFORADO
SISTENILO

APLICACION AL FOLLAJE €N | DIMECRON 100 L.S.

L0S CILTIVS DECALGODONE-!
BROCOLI, CARA DE AIUCAR, !
CEBAGA, CHILE, COLIFLOR, ;
JITOMTE, LINNERD, MANZA:
N0, MRMUD, PAPA, PEPINT,
SANDIA, TORONID, TRIGD

8160

LIQUIDO NISCIBLE

FOSMET

1 FUSFORADD |
o ACARICIDA
« DE CONTACTO ;

APLICACION AL FOLLAJE EN . INIOMN 30

LOS CWLTIVOS DE: ALFALFA,
ALGODNERD, MANTAND, '

50.60

POLVD HUPECTABLE




{Continua}
Hateris! i Tipo de se H Forsulacidn
Téenico | Insecticida | Autorizado | Nosbre Cosercial 1 Prasentacidn
Foxm ; FOSFORADD | TRATAMIENTO DE SEMILLAS | BAYTHION 500 CE 48,50  CONCENTRADD EMULSIONAMLE
1 DE CONTACTS | PARA SIEMBRA! + VOLATON 1.5 X 6R 1,50  6RewiLADO
H « ARROZ, FRIJOL, MAIZ, SOR-{ VOLATON 2,5 % 6R 2,50  GRAMJLADD
' i 60, TRIGE, 1 VOLATON 2,51 POLVO 2,30 POLvO
i + APLICACION AL SUELO EN ) VOLATON 207 PREMEICLA 20,00  POLVD TECNICO
H , LOS CULTIVOS DEt 1 VOLATON § X GR 5.00 - GRANULADG
H i ARROI, MAIL, SORG0,TABACD; VOLATON 51 P 5,00  POLVO
ISGFENFOS | FOSFORADD | APLICACION AL SUELD EN § OFTAND. 51 5,00 GRAWLADO
3 DE CONTACTO | LOS CULTIVOS DEs H
3 E IWGESTION | MAIL H
LAMBOA CYALOTRINA; PIRETROIDE | APLICACION AL FOLLAIE EW | KARATE 7,00  CONCENTRADD ENULSIONADLE
H 1 LOS CuLTIvDS DE: }
i | ALGIDONERD H
LiNDaND 1 CLORADD 1 APLICACION AL FOLLAJE EN | LINDANO 1% 100 POV
1 ACARICIDA | LOS CULTIVDS DEs + LINDANO 200 20,00 CONCENTRARO EMULSIONADLE
+ DE CONTACTOD ; CRNAMENTALES, CONIFERAS | LINDAM 20 TRIDENTE 20,00 CONCENTRADD EMOLSTONMBLE
H  APLICACION AL SUELD Ew | LINDAND 20X 20,00 CONCEWTRADO EMULSIONASLE
H T LOS CULTIVOS OE: 1 LINDANO 3 6 3,00 GRANULADO
H . NAIZ, 50RG0; VLINDMNO S 6 5,00 GRAMULADO
H 1 TRATAMIENTO DE SEMILLAS &
H 1 PARA SIEWBRA: '
\ avEnA, CEBADA, mAL,SCRG0;
H } TRIGO |
' ; APLICACION AL FOLLAJE DES)
' + TINADOS A PRODUCCION DE |
' + SEMILLAG: AJONJOLI, AVEWA:
H i CARTAMO, FRIJOL,GARDAMNIO;
B + LENTEJA, MAll,SCR6E,TRIGD,
RALATION i FOSFORADD | APLIZACTON AL FOLLAJE EN | AUSA-GRANO--4 400 POLVD
o DE COKTACTD | LOS CULTIVOS DE: 1 CARTHION - 1000 « € B3.00  CONCENTRADD EMULSIONMILE
! | AZELGA, AGUACATERQ, ARROI, CEREATION 4 % 400 POLVD
. 3 AJ0, ALFALFA, ALGOLONERG,; CETHISN - [0 - € 83,13 CONCENTRADD ENULSIONABLE
N 1 ALNENDRD, APID, AVEMA, SE; CUIDATOR ® 4,00 POLVD
i . RENJEKA, BETABEL, BROCILI: GORBOJIL - 2 2,00 POLVO
H o CACHUATZ, CALABACITA, CA-. GRANERIL 2i 5.0 P
i LABAIA, TARTAMD, LEBAIA, . LUCATHION 13:0 83,70 CONCENTRADD EMULSIONABLE
CEBOLLA, CHABACAND,CHICHA: CUCATHION 1020 83,00 CONCENTRADD EMULSIOWABLE
RO, CHILE, CIRWELY, CITRL: LUCATHIONW 1000 C.£, €370 CONZENTRADD EMULSIONABLE
- {08, IO, (0o DE BRUSELAS, LLCATHION 1000-€ 8313 CONCENTRADO EMULSIOWABLE
i . LOUIELOR, TONIFERAS, DU- © LoCATHION &) 4,00 POLVD
FAIND, ESFARRAGIS, ESPINAI LUCATHION S9-€ 90,00 CONCENTRADO EMULSIOMBLE
. . LAy FRESA, FRIJOL, GARBAN. LUCATHION 500- $7.00  CONCENTRADD EMULEIOWADLE
' 1 10, 6UAYABD, JITOMATE, LI: MALATHION 1000 83,70 CONCENTRADO EWULSIONMLE
f 3 MA, LIMONERD, MAil, MANGD; MALATHION 1900 §3.80  COMCENTRAMD EMULSIOMWABLE
{ BANIANG MELON, NEMBRILLD,! MALATHICN 100 B9 CONCENTRADD EMULSIONABLE

el




ANEXO

{Continua)
Material i Tipude ! Uso ) . Foraulacién
Teraico + Insecticide | futorjzado + Noabre Comercial H Presentacidn
WALATION H | WARANJO, NECTERINO, NOGAL; MALATHION 1000 MESFER 83,70  CONCENTRADD EMULSIONABLE
{Continua) \ 1 WOGAL PECAMERD, OKRA, OR-] MALATHION 1000 £ 83.80  CONCENTRAD) EMULSIONABLE
' | WARENTALES, PAPA, PAPAYD,| MALATHION 1000 E 04.06  CONCENTRADD EMULSIONABLE
H 1 PASTIIALES, POTREROS, PE-) MALATHION 1000-E . 83,70 CONCENTRAGO EMULSIONABLE
H i PIND, PERAL, PIRA, RABANO] MALATHION 4 4,00 POLVO
H + SANDIA, SORGD, SOYA, TABA! MALATHION 4% 4,00 POLVC
H + CQ, TANGERIMO, TOWATE DE | MALATHION 50% 50,00 CONCENTRADC EMULSTONABLE
. V 1 CASCARA, TORONJD, TRIGD, ; MALATHION 50 € $0.00  CONCENTRALG EMULSIONABLE
H 1 VID, UAWAHORIA 1 MALATHION 50 (E 50,00  CONCENTRADO EMULEJONABLE
H | TRATARIENTD DE SEMILLAS | MALATHION S0X C.E. 48,80  CONCENTRADO EMULSIONABLE
H ) PARA SIENBRA: + MALATHION 500 48.50  CONCENTRADG EMULSIONRBLE
H | MROZ, FRIJOL, MAIT,S0RG0) MALATHIGN 500 48,680  CONCENTRADD EMULSIOMABLE
| 1 TRI6O | WALATHION 500 48,92  CONCENTRAD EMULSIONABLE
H + TRATANIENTO DE SEMILLAS | WALATHION 500 E 48.00  CONCENTRAZO EMULSIONABLE
1 1 ALMCENRDAS: + MALATHION 500 CE $0.50  CONCENTRADO ENULSICNABLE
H 1 MROT, AVENA, CEBADA, FRI! MALATHION 500 C.E, 48.50  CONCENTRADD EMULSIONABLE
1 1 JOL, GARBAMID, WAT2,SORG0: MALATHION 950 82,30 CONCENTRADD EXULSTONABLE
H | S0YA, TRIGD | MALATION 1000 83,50 CONCENTRADO EMULSIONABLE
| ' + MALATION {200 82,70 CONCENTRASD EMULSIONABLE
\ ' t BALATION 1000 83,20  CONCENTRADD EMULSIONAELE
H 1 i MALATION 1000 € 83,70 CONCENTRADD EMULSITHABLE
' )  WALATION 1000 CE 58,40  CONCENTRADD EMULSIONABLE
H H 1 MALATION 1000 C.E, B3.80  CONCENTRADO ENULSIONABLE
H '  MALATION 1000 TRIDENTE B3.60  CONCENTRADD EMULSIONABLE
H H i MUATION 4 400 POLYD
| H i NALATION 50 §0.00  CONCENTRADD EULSIGNABLE
1 H + MALATION 500 45,80  CONCENTRADG EMILSIOMABLE
. | + MALATION 500 50,00  COMCENTRADD ENULSIONABLE
! ‘ 7 MALATION S00 € 49,00 CONCENTRADD EMULSIONABLE
H H 1 MALATOX 1000 83,70 CONCENTRADO EMULSIONABLE
H H i MALATOX 41 4,00 POLVD
) ) 1 MALATOX 500 48,90 CONCENTRADD EMULIONABLE
' H 3 PLAGUI-TION 1000 LE B3.70  CONCENTRADQ EMULSIONABLE
' \ 1 PLASUI-TION 500 CE 51.00  CONCENTRADD EMULSIONARLE
H H s GUINI-THION 84,30  CONCENTRARO EMULSIONABLE
H ' V TROJE 2000 4,00 POLVD
HETANIDOFOS 1 FOSFORADD | APLICACION AL FOLLAJE EN ; AGRESOR 600 LS 50,00  LIGUIDD MISCIBLE
 ACARICIDR | LOS CULTIVOS DE: + ABROFOS 400 56,00  LIQUIDD MISCIBLE
+ DE CONTACTO | ALFALFA, ALSDDONERD, BE- | AGROMET 600 45,30 CONCENTRAGD EMuL3iGhaBLE
o E INGESTION | RENJEMA, BROCOLI, CHILE, | BIDFUS 600 $0.00  LIQUIDO MISCiBet
H 4 COL, COL DE BRUSELAS, (5-; CEMIDOP &0 §3.00  LIQUIDO MISLIBLE
' + LIFLOR, JITOMATE, LECKUBA. DERFOS $d0 48,70 COMCENTARLQ ENULSFONABLE
+ MELON, ORNARENTALES, PAPA; DINET &0 §1.10 106150 MiSCIBLE
H i PEPIND, SMNDIA, SOYA, TA-i HAMIVEL 400 50.60  LIQUIDD WISCiBLE
H i BACO, TOMATE DE CASCARA | KATIEN O MONITOR 600 50,00  CONCENTRADD EMULSICNABLE
\ i 1 LUCARET 800 93,00 LIQUIDD MISCIBLE
| ! 1 RATACY 600 50,00 LIOUIDO MISCIBLE




ANEXO

(Cantinua)
Material i lipode | Uso ' Foraulacifin
Teemen i Insecticida | Autorizado | Nosbre Cosercial H Presentacifn
KETAMIDOFOS H H 1 MATAFICSA 600 48.30  LIQUIDO MISCIMLE
(Continua) H H o MATAGRD 400 48,30 LIOUI0O MISCIBLE
' ' | METANIDOFOS 50,00 LIGUICD MISCIME
' V | METARIDOFOS 400 40,30 CONCENTRADD EMULSTOMABLE
' | } HETAMIDOFOS 600 49,30 LIGUIDO mISCIBLE
H H 1 RETANIOOFOS 600 $1,00  LIGUIDG MISCIBLE
H i 1 METANIDOFOS-400 $0.00  L1QUIDO MISCIBLE
H H 1 WETARON 600 40,30 LIGID0 MISCIBLE
H ' 1 NETRIFOS 600 TRIDENTE  48.00  LIOUISO MISCIBLE
H H 3 NTD 800 48,20 LIGUIDO SOLUME
' H P NC a0 55,00 L10UIDD MISCIBLE
H | o PLAGUI-META 600 40,30 LIUIDO MISCIELE
' H + PROSPECTO 600 50,00 CONCENTRADO EMULSIONABLE
H H 1 TACSOFDS-600 56,00 LIGUIDO SOLUBLE
i H o TANARON 400 40,30 LIUID0 SOLUME
H ' | TRAMOFOS 600 58.00  LIQUIDO SOLUME
h H 1 VELSOR 600 48,30 CONCENTRADO EMULSIONMRE
HETIDATION 1 FOSFORADD ;3 APLICACION AL FOLLAJE EN | RETATION 40 E 10,00  CONCENTRADO EMNLSTOMADLE
i ACARICIDA | LOS CULTIVOS GE: t METIDATHION 20 200 v
1 DE CONTACTD | ALFALFA, RLGIDOWERD, CAR-} METIDATION 40 C.E. 40,00  CONCEMTRADO EMULSIOWABLE
H { TAMD, DURAIND, FRIJOL, 61! SUPRA-ACTION 40 C.E. 39,30  CONCENTRADD EMULSIONMLE
N | RASCL, LIMONERD, MANDARIN: SUPRACID 40 € 40.00  COWCENTRARD EMULSIONARLE
H H NMO, MANTAND, NEMBRILLO; SUPRACID 40 P 40,00 POLVO HUMECTABLE
H 1 NARANJO, NOGAL, NOGAL FE-) SUPRATHION 49 C.E. 40,00 CONCENTRADO EMULSICWMILE
' i CANERD, OLIVO, ORNAMENTA-)
h « LES, FPAPA, PASTIIALES, !
f . PASTOS, PERAL, SORGD, Ta-}
H | BACG, TGRONDD H
METONILO i CARBAMATS | APLICACION AL FOLLAJE EN | LAWNATE %0.06  POLVO SOLUBLE
; DE CONTACTG | L0S CULTIVDS DE: + LANNATE LV 29,00 SOLUCION CONCENTRADA
H , ALFALFA, ALGODONERD, BETA, METHOMEX 203 L.S. 20,00 LIBGID0 SOLUME
H i BEL, EROCOLI, CACAHUATE, | METHOWEI 901 P.S, %0.00  POLVD SOLUKE
H 1 CALABAIR, CERADA, CEROLLA; METHONYL 90 0,00 POLVO SOLURE
H . CHILE, CITRICOS, COL,COLT; METDX 300 PS 90,00 POLVD SOLUMLE
! . FLOR, ESPARRAG0S, FRESA, ; NUORIN 24 (.E. 20,30 CONCENTRABO EMULSIONAILE
1 FRIJOL, FRIJOL EJOTERD, | NUDRIN 90 90,00  POLVD SOLUME
i o JITOMATE, LECHUGR, MAIZ, |
. o WANZAND, MELON, PAPA, PE-!
! i PIND, SANDIA. SCRGD, SOYA)
, i TABACOD, TR{BD, VIO !
“ETOXICLOR CLoRAD0 I3 SUSPENSION ACUOSA

DE CONTACTD |

TRATANIENTG DE SERILLAS | FLUMET 340
PARA STEMBRA: H

D ARRGE, AVENA, CACAMUATE, ,
 CEBADA, CHiHARD, rmm..

i1, TRls3
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tContinua)

Material V lisnde | Uso ' Foraulacidn

Técvice | Insecticids | hatorizade + Wosbre Cosercual Presentacién

WEVINFOS i FOSFORADD | APLICACION AL FOLLAJE EN | FOSFORHUIL 480 50,00  CONCENTRADD EMULSIONABLE
+ MCARICIDA | LOS CLRTIVOS DE: | MEVINFOS 480 50.00  CONCENTRADD EMULSIONABLE
| SISTEICO Y : APIO, DERENJENA, BROCOLI,: PHOSDRIN 99,00  LIOUIDO SOLUBLE
i DE COYACTO ; CEBOLLA, CHICHARD, CKILE,}
H + COL, COL DE BRUSELAS, CO-)
| | LIFLOR, FRESA, FRIJO, J1-!
) + TOMATE, LECHUSA, MAIZ, |

- H 1 MAIANO, MELON, PAPA, PE-,

! + PIND, PERAL, SANDIA,SORGO!
H iR H

HONOCROTOFOS § FOSFORADD | APLICACION AL FOLLAJE EN | AZODRIN 490 41,80 SOLUCTON CONCENTRADA
 MCARICIOA ) LOS CULTIVOS DE: 1 AIODRIN-5 $6.00  SOLUCTON ACUOSA
o SISTEWICO ¥ | ALGODOMERD, CACHUATE, CA-; INTERCROTOFOS 600 §6,00  L10UIDO MISCIBLE
o DE CONTACTO | #A BE AZUCAR, JITOMATE, | LUCADRIN &0 L.S. 56,00  LIQUIDD SOLUBLE
| | PAPA, SOYA, TABACD,TOMATE; MONOCAL 400 §5.00  LIGUIDO SOLUBLE
i 1 DE CASCARA + MONOCROW 600 55,00  LIQUIDD NISCIBLE
H H | MONOCRON 600 L.N, 56,00  LIOUIDD MISCIBLE
i : | WOMOCROTHOFOS 600 85,00 LIDUIDO SOLUBLE
H H 1 MOMOCROTOFDS252 PREMEICLA2S.00  POLVO TECNICO
' H 1 WONOCROTOFOS 600 56,00 LIGUIDO MISCIBLE
H i 1 MOMOCROTDFOS 600 L.M, 96,00  LIQUIDD WISCIBLE
H ) 1 NUVACRON 60 $5,00  LIGUIDD SOLUBLE
H i i NUVACRON 690 63,00 LIQUIDD MISCIBLE

NALED ) FOSFORAD0 | APLICACION AL FOLLAJE EN | ACAROL DRAGON 60,00 CONCENTRADO EMULSIGNAELE
3 DE CONTACTO | LOS CULTIVOS DE: | BROMMUIL 960 46,55 CONCENTRADD EMLLSTOMABLE
1 € INGESTION ; ALGODONERD, APIO, ARROZ, | COREY 900 C.E. 40,00 COWCENTRADD EMULSIOWABLE
H 1 BERENJENA, BROCOLI, CALA- HCRAIGOL 3,70 POLVD
H \ BACITA, CALBAIA, CARTAMO,) LUCANAL 900-£ 58,00  CONCENTRADD EMULSIOMABLE
H + CHICHARD, CHILE, COL, COL) WALED %0 50,00 CONCENTRADD EMULSIONABLE
) i 0E BRUSELAS, COLIFLOR, ; NALED 900 40,00  CONCENTRADD EMULSIONAELE
H 1 DURAINO, ESPINACA FRESA, | SELEXONE 53,00  COMCENTRADD EMULSIONASLE
H ¢ FRIJOL, JITOMATE, LECHUGA;
) | LINONERD, WANDARINO,MELON,
H 3 NARNLIO, NOGAL, CRMAMENTA;
! + LES, PASTOS, PEPIND, SAN-}
\ \ DIA, TABACO, TOROMID, VID!

OMETOATO 1 FOSFORADD | APLICACION AL FOLLAJE EX | FOLINAT 70,00 LIQUIDD WISCIBLE
v MARICIDA | LOS CULTIVOS DE: T SISTONE 1000 80,00 LIQUIDO MISCIBLE
tSISTENICO ! FRIJOL, WALI, MABO, PAPA,:
H ) S0R60, TABACD, TRISD H

OxmniL i CARBAMATO | APLICACION AL FOLLAJE EN | VYDATE L 24,00 SOLUCTON CONCENTRADA
+ MEMATICIDA | LOS CULTIVOS DE: l
¢ MMRICIM | APLO, CHILE, JITOMATE, !
+ SISTENICO | wanZmeg,

ORNARENTALES, |
! PAPA, PIRA, TABALO |

G




ANEXD
{Contima)
Materia} + Tippde 1] ) Forsulacidn
Téenico 1 Insecticida | futorizado 4 Nosbra Cosercial ] Presentacidn
OXIDEMETON METIL | FOSFORADD | APLICACION AL FOLLAJE EN ; METASYSTOL R-23 23.10  CONCENTRASO EMULSIDMANLE
 ACARICEMA | LOS CULTIVOS BE: | METASYSTON R-30 50,00  SOLUCION COMCENTRABA
| SISTENICO | ALFALFA, ALGODOMERQ, BE- |

| REWJENA, MROCCLT, CACAM-!
{ CITA, CALBAIA, CARTAMD, |
3 CEROLLA, CHICHARD, CHILE, !
* CIRUELD, COC, COL OE BM-!
{ SELAS, COLIFLOR, FRESA,
¢ FRLIOL, FRIJOL EJOTERD,
! LECHUGA, LINNERD, MAIZ,
1 MNTNKG, RELTN, NARNKJD,
*1 NOGAL, PAPA, PEPIND,PERAL)
! S0R60, TORDKID, VID

PARATION WETILICO! FOSFORMSD | APLICACION AL FOLLAE €W | AGROTION PN 500 C.E. 4
1 DE CONTACTO | LOS CULTIVOS DE: } MGROTION PR 720 CLE. &
3 E IMGESTION | ACELGA, AGUACATERD, AJD, | ALGUINET 21 2

ALCACHOFA, ACFALFA, L0~ ALOUINET 31 3

! DGMERD, ALWENDRD, AP10, | FLASH "

1 MRROL, AVEWA, BEREWJENA, | FLASH 21 2

{ BROCOLI, CACRUATE, CALABA! FLASH 31 3

| CITA, CALAMIA, CANOTE, ! FLASH N-720 @

§ CARTAND, CASA DE ATUCAR, | FOLEY 1.51 1

§ CERADA, CEBOLLA,CWBACANO; FOLEY 7Y

! CHICHARD, CHILE, CIRUELD,' FOLEY SO C.E.

¢ CITRICOS, COL, COL DE BRU FOLIDOL 23 FOLVO

:

H

E f<E=1

E32233e238233ER

£

2
SELAS, COLLFLOR, DURAING,: FOLIDOL 3t POLVO 2
ESPINACAS, FRESA, FRIJOL,! FOLIDOL M-50 ]

§ GIRASOL, GUAYARD,JITOMTE: FOLIDOL W-72 It
| LEOWOGA, LI, LUMGNERD, | MG 500 50
MIT, AMOMING, MHGD,| METILICO 2 TRIDENTE 2.
HANLAN0,NELON, NEWORILLD,: METILICO 3% TRIDENTE 3
MDD, RRMI0, NECTERINO, ' WETILICO 500 TRIDEWTE &7
WOGAL, NOGAL PECAMERD, | NETILICO 720 TRIDEWTE 62
OKRA, ORWANENTALES, PAPA,; PARAMETHYL 72 CE «
PASTIIALES, PASTOS,PEPIND; FARAMETIL 21 2
PERAL, PIRA, RABMMD, SMN-1 PARATHIOW N-50 WEIFER 50
DIA, SORGD, SOYA, TAPACO,: PARATHION NETILICO .
TMKERIND, TORDNIO, TRIGD: FARATHION METILICO 50
| FARATHION METILICO 2% 2.

| PARATHION METILICO 33 3.

T PARATHION METELICO 32 ALY 3,00

. * PORATHION METILICO 4T .00
| PARATHION METILICO %0 4,20

. FARATHION METILICO S0 C.E47.20
. © PARATHION METILICO S01

2seEB3BETIZES

W
CONCENTRADO ENULGIOMASLE
PRLVD

POLVD
CONCENTRADO EMULSIONADLE
ML

LV
CONCENTRADO EMULSIONADLE.
POLYD

POLVO
CONCENTRADG ENULSIONABLE
CONCENIRADD EMULSIDNMBLE
CONCENTRADO EMULSIONABLE
POLVO
POLVD
CONCENTRADG ENULSTONADLE
CONCENTARAR) EMULS10MABLE
CONCENTRADD ENULEIONABLE

POLYO

COMCENTRADD EMULSIONADLE
POLYD

CRNCENTRADO EMLSIONADLE
POL

POLVG
POLYO
POLW
CONCENTRADD EMULSIONABLE
CONCENTRADO ENULSIONABLE

50,00 CONCENTRADO EWMLSIOMABLE
. i PARATHION METILICO 500 47.00  COMCENTRADD ENGLSIONADLE
' 3 PARATHION METILICO 500  50.00  COMCEWTRADD EMALSIONABLE
14b
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ANEXD

{Continua)
Materisl v Tipode | Uso H Forsulacidn
Téenico + Insecticids | futorizado | Noabre Cosercial 1 Presentacidn
PARATION NETILICO; | 3 PARATHIOM METILICO 500 CES0.00  CONCENTRADD EMULSIGNABLE
(Continua) | i + PARATHION METILIEO 720 62,00  CONCENTRADD EMULSIONABLE
' H | PARATHION METILICO 720 62.60  COMCENTRADD EMULSIOWARLE
H H ) PARATHION METILICO 720 62,80  CONCENTRADC EMULS{OMABLE
1 H | PARATHION METILICO 720 63,00  COMCEWTRADD ENULSIOMABLE
H ' | PARATHION METILICO 720 CE62.80  CONCENTRADD EWULSIOMABLE
H ) 1 PENCAP W 20,90  SUSPENSTON ACUGSA
. H H 1 PLAGUI-FOL 500 47.50  CONCENTRADD EMULSIOMABLE
' H i PLAGUI-FOL 720 52,80 CONCENTRADO ENULSIOMABLE
\ 1 1 RIPAR 500 47,20 CONCENTRADO ENULSIONABLE
H \ ) TAXITION 22 2,00 POLVD
H ' 1 TAKITION 3% 3.00  POLVD
i H + TAXLTION 30X 50,00  CONCENTRADD EMULSIONABLE
H H 1 TAXATION 720 43,00 CONCENTRADO EMLLSIONABLE
H H 1 TAYATION 720 £2.80  CONCENTRADD ENULSIOMABLE
FERMETRIMA | PIRETROIDE | APLICACION AL FOLLAJE EN | MMBUSH 34 33,66 CONCENTRADD ENULSIONADLE
1 DE CONTACTO | LOS CULTIVOS DE: i AMBUSH SO 48,34 CONCENTRADD EMULSIONMME
H 1 AGUACATE, ALGODOMERC,APID; CORSAIR 340 14,63 CONCENTRADD EMULSIONMILE
H | DERENJEWA, BROCOLI, TALA-3 CORSAR 50 CE 49,50 COMCENTRADD EMULSIGMABLE
H 1 MIA, CHILE, COL, COL DE | FIPOL-340 34,00 CONCENTRADD EMULSTONASLE
H 3 BRUSELAS, COLIFLOR, DURAL} LUCAMETRINA 34 L.E, 33,06 COMCENTRADO EMULSIOMABLE
' ) NO, ESPARRAGO, ESPIMACA, | PERMIT 34,77 CONCENTRADO EMULSIONABLE
) t JITOMATE, LECNUGA, MAIZ,  POUNCE 04 & 0.40  GRAMILADD
H | MANZAND, MELOW, PAPA, PAS] POUNCE 340 CE 34,73 CONCENTRADD ENULSIOMABLE
H i 108, PEPINQ, PERAL,SANDIA} POUNCE 500 48,65 CONCENTRADD ENULSIONABLE
H + SORSD, S0YA ) PRENIER 33,66  CONCENTRADD EMULSIOMABLE
' H ) TALCORD 34,73 CONCENTRADD EMULSIOMABLE
PIRINICARD 3 CARDAMATD | APLICACION AL FOLLAJE EX | PRlHﬂR 3 50,00  POLVD HUMECTABLE
1 DE CONTACTO | : 0§ CULTIVOS DE:
\ s FRIJOL, WALZ, DM!TMES'
; ! pAPA, TRIGD '
PIRINIFOS MEVIL | FOSFORABO | VRATAMIENTO OE SEMILLAS | ACTELLIC 21 2400 POV
3 DE CONTACTD | ALWACINADAS: + ACTELLIC 50 41,04 CONCENTRADO EMULSIONABLE
' + ARRDZ, CAWUATE, CEBADM, | ACTELLIC 50 LE 49,50 CONCENTRADD ENULSIDNAELE
| + MAIZ, TRIGO, ORNAMENTALES:
PROFENOFOS 1 FOSFORADO ¢ APLICACION AL FOLLAJE EN | CURACROM 500 CE 45.00  CONCENTRADO EMULSIOMABLE
o DE CONTACTO ; LOS CILTIVOS DE: + CURACRON 720 39,40 CONCENTRADD EMULSIONABLE
H 1 ALEODONERD H
SULPROFOS \ FOSFORADO | APLICACION A FOLLAJE EN 'BﬂLSMR 65,00 CONCENTRADD EULSIONABLE
) DE COWTACTD } LOS CALTIVOS BE:
: 1 ALSOBONERD '
TERBUFOS | FOSFORABG ) APLICACIOM AL FOLLAJE EN | COUNTER 20 &R 20.00  GRANULADD
+ DE CONTACTD ; LOS CUATIVES DE: + COUNTER § 6 5.00  GRAMJLADD
i € INGESTION | MAIL, PLATAND, SOMG0 i COUNTER 5% 3.06  GRANULASD
147
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ANEXO

WNBARIND, NARMID, ORMA-!
WENTALES, PASTIIALES, PAS:
105, POTRERDS, TABCD, 10

(Continua)
Haterial s lipode | Uso H Foreulacién
Tecnica i Insecticida | Autorizade 1 Noabre Comercial Presentacidn
TERBUFOS H | WPLICACION AL SUELD €N | COUNTER FC-131 6 15,00 GRANULADD
{Continual H + L0S CULTIVOS DE: '
H | CAFETD, WAIZ, PLATAND, !
: ; 50°60, TABACO ;
TIDOICARE + CARBAMICG 1 APLICACION AL FOLLAJE €N  LARVIN 375 33,76 SUSPENSION COMCENTRADA
+ DE CONTACTO | 008 CULTIVOS &E: | SEMEVIN 350 21,50 SUSPENSION ACUOSA
H . ALGDGONERG, MA1Z, SOYA, |
V } TABACO H
TRALONETRINA ¢ PIRETROIDE | APLICACION AL FOLLAJE EN | TRALATE 3,75 COWCEWTRARD EMULSIONABLE
! DE CONTACTO } LOS CULTIVOS DE: H
1 Y ESTOMACAL | ALGODOMERD, SOYA .
TRIATOFOS + FOSFORADD | APLICACION AL FGLLAJE EN ; HOSTATHION § & 1,00 GRAMULAGD
o DE CONTACTG ; L0S CULTIVOS DE: 1 HOSTATHIO™ 40 C.E. 40.00  CONCENTRADD EMULSTONABLE
H ) ALGODONERD H
TRICLORFON + FOSFORADD | APLICACION AL FOLLAJE EN | CEAVEY 50 PS 60,00  POLVO SOLUME
o o CENTACTD | LS CULTIVOS BEs . CHURCH 3¢ L.§, 51,22 L1QUIDD SOLUBLE
. ) ALCACHOFR, ALFALFA, ALGD-, CLORWUIL 8¢ 80,00  POLYO SOLUBLE
‘ + DONERQ, ARRGI, AVENA, CA-) DINEX 2,51 6 50 GRAMILADD
H ¢ CAHUATE, CALABAZA, CARTA-; DIPTERE! 2,51 GRANULADD 2,50  GRANULADG
f i M0, CEBADA, CWILE, COL, } DIPTEREX 31 3,00 POLWD
H 1 COL, DE BRUSELAS,COLIFLOR; DIPTEREX 80 PS 80,00 POLVO SOLUBLE
H 1 FRIJOL, FRIJOL EJOTERD, ; LUCAVEX 80 P.S, 80,00 POLVD SOLURLE
H | GARDNID, JITOMATE,LECH)-: PATEREX 3T 3,00 GRANULASD
H o 6A, LIM, LINOMERQ, MAIZ,. TRICORAL 80 P.S. 80,00 POLVO SOLURE
B
:
|

WATE DE CASCARA, TORGNIO.:
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