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Este trabajo es una compi.laci6n de datos de diversas fuentes que se 

consideran útiles cotr.o una orientación para todas las personas 

involucradas en la formulación y uso de insecticidas agrícolas. 

Se hacen consideraciones de toxicidad tomando en cuenta las vías de 

absorción y la Dosis Letal Medio (DL50 ). 

Se enumeran las propiedades físicas y quimiran de las materias 

primas y su acción en los individuo~;;. 

Se presentan las tonnuL:Aciune.s y aplicaciones d·:: Insecticidas 

Agrícolas, valorando 103 rie.t:gos de segurid.::id e higiene para evitar 

al máximo lag exposiciones ineccsarias a los tóxicos en la 

industria y en el campo. 

l 



El incremento de la producci6n alimentaria tiene alta prioridad en 

muchas partes del mundo y esto no puede alcanzarse si. no se 

utilizan insumos agrícolao indispenoables, tales como los 

plaguicidas, 

Según el estudio de la F/\O titulado KJ\g:r.icultura: Hor.izonte 2000"22 

que preve un aumento constante en la utilización mundial de . 
Inoecticidas Agrlcolus, por lo cua1 es probable que eote aumento oe 

produzca a pesar de que se realicen paralelamente los ·~sfuerzos 

intensivoo necesarios para introducir sistcmar.:i de control biológico 

de plagas. 

Los plaguicidas pueden ser peligrosos para los serc.'J humanos, los 

animales y el medio ambiente. Todos los interesados incluyendo los 

fabricante9, comerciantes, usuarioo y gobiernos, deben adoptar 

medidas inmediatas para eliminar, en la m11dida de lcw posible y en 

el ámbit.o de su propia respcmGabilidad los ril~sgos ne) razonables, 

no sólo en el paín d.e orig'.!Il siuo tam~ién en loo paises a los que 

puedan exportarue loo lnsecticidao Agrícola~. 

hombre ha dencubierto o cr".!adc y Ct'.YéJ uso y rnan"":jc entrañan 

peligro.s Rimi lhn:;::s lo~ que p0ede rcp:~se11tdr· conducir un 

automóvil. operar 11na uierra el-5ctrica o un m3rt1llo. rio son por 

tal motivo un caso únic..:o en que deh.:\ co:1f rentar.se un riesgo 

probable. El papel que desempeñau lcw pL19uicid:w es el de ::tct.uar 

como tóxicos cnnt ra las pla':Fl!> que p<?rjudic'1n a! hombn~, a sus 



an.imalr;:s c. -::cscchas, S'...l acción es contra sr::rcs vi·1i':;!nt!:!s y afecta, 

por supuestc., también al ser humano. El hombre al usar los 

plagl!ici.das entra ~n c:'Jntai::tu can ello!;¡ pero los riesgos 

implícitos en su man~jo no deben tomarse '=n forma irracional, de 

hesho el peligrr:i se reduce a una mínima exr:r.r::si6n ~ desaparece 

usando la !ntel!gen~ia, el sentido ccmdn y ]0G materiales y 

técnicas ~~u8 lr,.1 ·;ienc1a y la i:1:1ustr ia ci•2 la seg'..1r ijad e nigiene 

han descubier:o y pu~sto a nuestro alcance. 

Con frecuencia .•Jucede que las intoxicucione:.; t-JG?" •.!l uso de los 

plaguicidas es el ret:rnlt;-,.1.do d~l desconocimiento de sus propiedades 

tóxicas, así coD10 de la !"'"··1nera adecuarla d(- ':"\cln~jarlos. Por lo que 

se hace n!'::cesar.io t<:!ner iníoi:mación refE;rentE.· al uso adecuado y 

seguro de lofl ln.Sf'cticida~; Agrícolas, y que f~sta llegue a les 

productores y uuuarios para pc~erla en práctica. 

De acuerdo a lo dnterior, el presente trabajo tiene como objetivos: 

1.- l~ealizar un~ rc!3~fia ~iblioy1~fica d~ laa proµi~dades químicas y 

Lexicológicas d~ los ir1s~ct1ciJ~s agricolas util:za.los en M~xico. 

2. - Analizar las r:edidds d" ;;e3ur::.dJd cmple.J.da::; er; la producción y 

en el uso de ir1secticidaG ~gr·icolas 

3. - lllantear una <listr1LuciC::.n ad~:-cucH~a de las insta] aciones de una 

planta formuladora de i11sect_~idas ~sricolas. 

4. - Plantear el diseño de un sistema de e:xtracción de vaporen y 

colectcr de polvos, adec:.iadr: pru-a una planta formuladora de 

i~secticidas agrícolas 



C A P I T U L O I 

L_GENERALIDAD.ES. 

No t~das las sustancias que el horebre, par alguna circunstancia, 

tiene que ma~~jar e 0~~rnr ~~ ~ant~~~o con ella~ durante su vida le 

son i~ocuas ~ inafens~vds. fi~y a~qun~G que ~~ln ca~~an molestias, 

pero otras tien~n 11n alto potencial de riesqo, al grado que pueden 

ocasion.s..r 1-::siones muy gra•1.-~o y a(111 la mur.!~te de los ner•:s humanos, 

y en ger.~ral de los sen::s vivos. Los pldguicidas pertenecen al 

tipo d~ sustancias nocivas al hombre y a 011 niedio arnl>i8nte. 

Para e:it.>-::r.:lcr ::1r::jor el probJ.crna es nr.!cesariQ conocer los 

an~~=ede~tes de los plaguicidas y acl~rar algunos conceptos. 

l. l HISTORI.1\ 

Ar.t.es d~ que el hornbre conociera let biología y otros aspectos de 

las plagas, ~sle d~sarrolló 1116todos biológicoa, culturales y 

fisiccs, tendienteo a la prctecc1ón de los cultivos, los animales 

dCiméstic-:,s '/ de él mismo. 

La primer~ ~vid~nc1a d8l uso de producLos químicos para el control 

de p:agas, da~a de 2500 A.C., cuanrjo los s~mPrios usaron compuestos 

de dzufr~ para el cor1~ral de ins~ctos y ácaros 4. 

En la c~lt1Jra Ch1r1a hace máa de 2000 afias se est~IJJec1eron colonias 

de hcrmi-Ja.:.> preJadoras para el cent. rol d~ µL:iJar.1 en huertos de 

:!;i'":'.i.1 r~! año '.HJO l.:.-· l.cs C~1in.-_;s ·.isaban el 3.rsénico 



El Azufre se conocía como preventivo de diferentes enfermedades y 

se empleaba para combatir loG inse~ton antes del año 1000 A.C. Su 

uso como fumigante fue mencionado por Homero 14 . 

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 1000 se ~stablecen la.s bases del Control Biológico. 

Asimismo, expertos de esa época generaron técnicas de control de 

plagas por medio de variedades resistentes; prácticas culturales y 

control biológico. Este primer período se conoce como lñ "era de 

los productos naturales" 2 • (cuadr0 1). 
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Un segundo per.íodo en la historia de loa plaguicidas se conoce como 

la "era de los fumigantes y derivados del pctrólco 112 y é1ba.rc<:L desde 

mediados del siglo XIX hasta principios del XX. E:i 1868 se 

descubre el Acctoarscnilv de. Cobre \Venl~! dt: Parif;;), que junLo con 

kerosen<..I U[liJ.:LOn gran variedad insectos. 

Posteriormente se emplean los ácidos carbónicos y t'ónicou i:l 

sulfato de cobre con cal \mezcla de Burdeos) y otron proJuctos 

Er1tre los fi1mig~ntcs usados en esa etapa se JlUeden 

citar el disulf~o de carbono y el bromuro dl:! metilo. Las 

aplicaciones aéreas (1920) contribuyeron .:i.l incremenlo d,:!l uso de 

Plaguicidas2. 

Cuadro 2 
ITSTORlA DE Los PL!\lJLJicrnAs 

(Era de los fom1gantec . . Y de,.1vudos del petróleo)' 

-n->eniato de l'lcn1CJ -·-Tr:-~-----
C.io1-c:p.i.criri.-i i·'1:u1c.Li __ _ 

r,..,,..,,,,---.,.,~r~o-muro 'le MeuL' ·nnc1a 

6 



Ln tercera era en la hiotoria de los plaguicidas se conoce como la 

11 era de los productos sintéticos 11
, y se inicia en los Estados 

Unidos, con la síntesis y el uao de los dinitroderivados, a 

mediado:'> de la década ele l 920~. 

Aungut?. en la década de 1930 se sintetizaron muchos plaguicidas 

orgánicos, su uso se extendió hasta despuén de 191 o, con el 

redescubrimiento, en 1939, por el químico Suizo Müller, del famoso 

diclorrJ-difenil-t_ricloroetano (DDTl, sintetizado por primera vez 

por ZAidlcr {Suizo) en 1874s. Esto aunado a los dcscubrimie11toc de 

Schrader en 1938, er1 Alema11ia, bl1sca11do un arma química mortífera 

para la guerra, fue corno se dió lugar al n<lcimir~nto de l<t era de 

los insecticidas~. Los descubrimientos del primero, dieron origen 

a los derivados del cloro y 10;;; Jel f:legundo a los derivados del 

fósforo. El DDT y t~ l J1,.u·ath ion representan a los más 

característicos cit-) cacb qrupo y de los cuales se derivan más de l.00 

sustar1cias diferenteo 2 . 

La industria modt.-rna dio- lo!l plé1.0uicirlaH cri?ez6 después de la 

segunda querr.:i mundial, dfffO'!C'Ch.J.ndo el desc11briraiento de las 

propiedz.1de.'~ i nsect. ic ida.f3 d•.d {DDT) y el 1 j ndano. üesde t.:ntonces, 

serie :le podeJ..oscs vencIJos contra los diferentes tipos de pLlgas: 

la c•l los son compuestos organvcl oL·ados y 

organofostorados. 

Los ésteres ca1bám1cos se decubrie1on en 1947, aunque el carbaryl o 

Sevin {Carb.-J.mat0 dt~ N-mf~t.ilnafr.i.lo), que r~s el miembro más conocido 



Los primeros piretroides se sintetizaron en lu década de 1940, su 

desarrollo como insecticidas de importancia comercial, no ocurrió 

de inmediato debido al advenimiento loG plaguicidat1 

organofoaforadoa y c:arhli.miC'or:. .".[JÍ en 19·15 ~>•~! .sinLct:izó l~ 

retrolona, l;i c:u:l.J tcd-lV::'a !J'.) pr·~:J<C!l1':..abu. ~_;uticJ.r.::nt.e t:stabiJida.d 

pura su uso agrícola 2 • Posteriormente, ~::~ r:intetizó f~l primer 

piretroide sintético importante, la alr:otrina; de f.'lla .siguieron 

·1arios m<ls, hasta que ne J 09ró ohtener la p •. ~1.-m<:~trina y la 

cipermetrina, compuestos que poseen una lrnenJ act:ividad jusecticida 

y suficiente estabilidad para p~rmitir que! Gu ut;o sea rec:Ht11ablei. 

Cuadro 3 
H ..,Tül.f~CüS-1,fAc.;r·1l(~IO!;S 

(Era de los proJuctoo nint-~ticoG)' 
t---.-=----cc"'L"oliADOll'-- 1 ANO FOSFÓltADOS 

j l '.J.lb f1 ;11 ;~-,-1-u'_n _______ _ 

111rw~tudt.(~, 

1 ]"'./('J;---¡Jl ~ p :: __ (•" 

T-----cARBAMATos--------

--1~:-rn--------/T'7i~lüf~-----­

,_.,~~-~1f!f)taclvr1.J-~f~iTO~i7~.ll-T)--------

ErROíiYfs lllÓLÓGICOS 
GG"r---· ·Eí-oici!ffi·oe-L~TJ.<:J""GS""---¡j..i"éd L1rn 1'1tu1, n91ens1s 
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1.2 LOS PLAGUICIDAS F.N MEXICO 

El empleo de plaguicidas en nuestra agricultura, se inicia a 

finales del siglo pasado14. 

En 1898, 

arseniato 

ya se 

de 

utilizulian 38 compueotos 

plomo, blanco, 

químicos; 

ácido 

entre ellos 

cianhídrico, 

acetoarsenito de cobre, ácido fénico y uulfato de cobre con cal 

viva (mezcla de Burdeos)º. En 19'11 el gobierno Mr~xicano solicita 

a la fundación R~ckefeller asistencia para e] desarrollo de 

programas para incrementar la producción agrícola, ani se inicia lo 

que fue conocido como 11 La RAvolucion Verde"~'J, perí0do en el que se 

introduce un gran número de nu1~vas l:ecnologías, Pntre las que se 

incluye un gran número d(-'! plaguicidas químicos. La rama de la 

industri~ de los plaguici<lds !;e i11ició en M6xico en 1947, cuando se 

elaboran l':ls prj r.•eros in.scc:t ic1dcw 1 norg5nicos , como el arseniato 

de cobre1 4 • 

En 1959 se empie~un a f.abricar Jos ugroquímico:oi. r;intétlcos (DDT, 

BHC), los funq1cidas a ban~ de tiocarnamato~1 y ..:ilgunos otros 

productos inorr;,inicoe~ 1 . A pe~dr f1•"'l creciniento d~~ 1 a industria, 

el continuo .J1ln1ento "~n la (~t'L!!iHlda de aqrnq11jml r:n.i:; prnv0C'6 que 

tlurante los ,ir'!ns sesentc::i s~ 1rnpo1tara 11n sran núrn._~1·0 d.::· productos, 

que ¿¡ fini:.des d•:> •::-sa dCcaU.J. 11~01jJr!)n a ser 165 djf1;-p--,nteGº. 

En la déc.ada d·~ 19"/0, la indu: Lr1a continúa ou cai·rera a . .scendente e 

injci~, la ~1,1!Jor.:ición rie 2S ingn:!dicntes activou, 

de.st.:ican ~1 f'.l.Lltión m~tílico, el monocr-otofoo, 

aJguncs herbic:da~1 y fungicida,<;t 

entre los que 

e 1_ malatión, 



Actualmente en nuestro país, la Dirección General de Sanidad 

Vegetal (DGSV) tiene autorizados pdra uso agrícola 243 compuestos 

activos (en Entadoo Unidos se tienen reg.istradon 1500"·1 ), d~ los 

cuales únicamente 51 1Y! elabor.1n en o::l pais, 1';!~;to:-; compuestos 

activan dan origen a una gran cantid.J.d de formulacion.::si2. Por 

ejemplo, los 91 productos deJ grupo de incccticid,Js u9rícolas 

autorizados por la DGSV ddn origer1 a 137 formulacion•?o diferentes, 

1-as cualeo se expenden btljo (>37 ma.rcav dintintan12 • Asirninmo es 

necesario señalar, que actualnv~lltf.' se ha prohibido el uso de 20 

plaguicidas que en 1991 todavía eran utilizados, cxistc11 ademas 16 

compuestos activos que han sido prohibidos f.cn otros paises y en 

nuestro país contlnúan comercia] izados bajo uoo 

restringidol..!,H, 41 • Por ejemplo el DDT está rer.;tringido para uso 

exclusivo en campañas sanitarias, por las dependencias del 

ejecutivoi2. Apcsar de estos esfuerzos aun n"- comcrcialL.:an en 

México plaguicidas como el PARATION METIL::co, e 1 cua 1 a sido 

prohibido o se ha restringido su uso en otras partes del inundoº. 
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1.3 CONCEPTOS 

Plaguicida: toda sustancia química, o mezcla de ellas, que tiene 

p0r objeto controlar cualquier plaqa, incluidos los vectores de las 

enfermedades humanas y d!:! anima les, así como de:! especies no 

deseadas que cu.usen pt->.rjuicio o que tnterfieren con la producción 

agropecuari~ y foresr.alH. 

Este daflo puede ~er ocasion.:ido por bact~rias, hongo:=1, plantas 

parási t,c¡,'::), roedorefl o insectOLl. L..¡ denomin;ición eopecítica del 

grupo genérico de los pla~1uicidaa, pana al de bactericidas, 

fungicidas, herbicidas, 1·odcnticiclas t! insecticidas, de acuerdo al 

tipo biológico al que e3tán dirjqid;:isn. 

Asi un Insecticida Ge pucdp definir c0rn::i un compuesto químico que 

tierw P.} poder di: intcxicz\r a ru¿1lquier ínsecto qul~ infestd las 

plantas, ani·~~d~'G \l h<...:ml,z-e;.; e¡¡ ctu1lquicr et":,-ipa de G'...: desar:r:o.l.lo. 

Tóxico: S";;>gún Ortil1.d, Vl:ncno y tC::1xic0 son ~Jinónimo.q y ~ste nombre 

puede ,1pl ican;e a •·toda su:; tan:: id que en el interior del cuerpo 

vivo. d pe FWtia;; J._:.si.'.i, de::Jt1uve Id t.;d lud y aun l.:i vida 11 

l\ctualment'~ 1 o~; tóxicou son fJustanciuG químicas 

prcsent.eG .:-n el ·1mbi·-~nli, y, ) n:~ V•'"!lf!llü:o>, son su.sta11cL:.is químicas 

presentes e11 pl~ntcl8 o uecre~ionts cl0 ar1imdJ0s6~. 

Toxicidad: E~ ld c.1pacidad de U!Vl sustancia para producir daños al 

Ol:ga.nismot...:. 

Riesgo: EE.~ lci prob.:1bi] idad de qi..le resulte un daño por el uso 

cspecít l.co de una sustancia tóxicai;i _ 

11 



Por tal raz6n, el que use y maneje insecticidas debe conocer: 

a) La toxicidad relativa, Dosis Letal Media (DL50 ), de la sustancia 

para el hombre y los animales. 

b) Las posibles vías de absorción al cuerpo. 

e) Las vías probables por las que el insecticida puede penetrar al 

organismo en las condiciones de trzi.bajo práctico 

d) La forma en que el mn.terial debe u~;arr;e y .:iplicarse y otras 

situaciones del manejo que pueden hacer que el hombre y los . 
animales tengan la posibilidad de ponerse en contacto con el 

plaguicida. 

Dosis Letal Media 

La DLso {Dosis Letal Media) es la cantidad de producto químico que 

mata al 50% de un grupo de animales de prueba {generalmentt.~ 10 o 

más} u. La toxiciddd de un compuesto se mide en ..iBim¿.¡les d~3 

laboratorio: ratas, ratones, cor1cjos, pcrr0s, mor1os y otros; los 

resultados de esla rw~dición "-,(-' .:_:on.:_-;ce cor1,:1 DL'.) 0 . 

En MéxicD la peliqro~icbd rJe 101~ plaq11'1cida~-; .:>C' ha clasificdÜ') en 4 

grupos de a.c:uerJc1 u la Dos:is Lf:~tal Media IDL'.;ol expresada en mg/kg, 

reconocida ~n la Nf)M-302-l:J88, publicad;¡ en el Diario Of.!.cial de la 

Federar:ión el 1·1 de marzo de 1.?88. 

12 



CLASE 

Cuadro 4 

CLASIFICACION DE LOS PLAGUICIDAS 
CONFORME A SU TOXICIDAD" 

DL50 p<:i.r:.t. ZJ. rµ,ta mg 

Sólido Líquido Sólido 

hxtrema amente o menos .dü o menon 10 o menos 

tóxico 

.tamente 
tóxico 

Mo e ca amente 

tóxico 

~igeramPnte 

tóxico 

so 

50 - soo 

2Ú 200 ió 

200 - 2060 1 o - 1 00 

00 o mas 1000 o mas 

Liquido 

40 o menos 

4000 o más 

Cada uno de los ante:::iores grupos está identificado con una 

aimbológia y color que ne incluye (o se debe incluir) en las 

ir1atrucciones d1! la etiqueta de 10s productos. 

F.l primer grupo l lev<l una. calavera jnscrita en un rombo con un 

sector rojo con las palabras n~eligro, veneno''. 

El segundo, con un rombo con un secLor amarillo y la palabra 

'
1 cuidado 11

• 

El tercero, un rombo con un sector azul y la palabra ºprecaución''. 

El cuarto grupo, un n .... mbo con un sector verde sin palabra de aviso, 

En el cuadro 5 ae pres~ntan los valores de la DLso Aguda Oral que 

corresponden a ld canl id,J.d probabl~ de plaguicida técnico que puede 

fNr let:al para un hu;:,<.i..r:o adulto de t,:i.il..i media12. 

13 



Cuadro 5 

CANTIDAD DE TECNICO EQUIVALENTE A LA DLso AGUDA ORAL PARA UN HUMANO ADULTO." 
Valor <le .La DL 50 cantJ.d<1d .letal 

mg/kg de peuo corporal de m~tcrial t6cnico 

Unas cuantas gotas 

so Unil cucharac ita 

~jUQ 3 O g 

f--~-~."s'o~o"o---~---------~J~8~a~g---~ 

l~OUO 91,0 g 

En el cuaUro 6 ~J·2! muestr.Jn v,don~s comparativos r:.ntr-~ DL50 oral y 

dé.rmica para un grupo reprcscntnt i vo de insecti cid.a.B comunmente 

usados en la agricultura, no siempre hay una relación directa entre 

L1 toxicidad de un producto químico cu<'.indo se ingiere que cuando se 

absorbe por la piel. Todos los inst.~ct icidcts de uso com1J.n son 

peligrosos bajo .J.lguna~;; condicioneu y deben trnarse con gran 

cuidado. 

Cu-'\dro 6 

TOXlCIDl1D l\GUDl\ DE \11\k i0S HJSECT!CIDAS'(' 

"InN"".",E~' ~·r""'~_ J"L~OA"".----~o 0i<AL hr_;~----iJr;?)"Q"DERMI CAAG'~-~~-~ 

Parut:1on Et:J'T'1co 
1011( 1-.. -lr-l______ (, ¡i 

i.:-arut iütiJ,Ft1TíC:,-,-----~::------­

uor----------·- ;¿o o--~;:¡c---·-··-

St.:!Vln 
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Se ha intentado relacionar los datoo de toxicidad con los dosis 

letales probables al hombre. No se debe de confiar mucho en ésto, 

puesto que los diferentes animales, incluyendo .:il hombre, v~1rían en 

su suceptibilidad a los diferent·~s compuest.os. 

Víaa de absorción 

Para que un insecticida r~jerz.:.i su acción tóxica debe ponerse en 

contacto con 0.l orgdnismo humano y penetrar en el. La Toxicología 

de los plaguicidas en un ft~nómeno complejo on e.l que intervienen su 

estructura molecular:, stw propiedades fisicoquímlcas y, do manera 

preponderante, la dosis de expouición a los mismos, la inter1sidad 

de la exposición, la vía de pcnct!'<lción, L1 (!d.::id, el ~1exo, t~l 

estado nutricional, lau y la 

suceptibilidud in'lividua.l, p11i:s muc·haD de las respw~stds h1oló9icas 

a lag agentes quíndco~> c:;t,-~n d(~t.~rminad.-1~; gt3nétici1mr:::-nle 12. 

Los tóxicos pueden pPíl€'~.rnr al r;u~rpo pin treo vías. Pueden ser 

absor.bidos por el ttJb•J di9t~sti•;:), d!ó:ripuP,_, d•.~ la ingentión; por el 

tracto rP.spirntr.:rio, d.~~'lf.JUÓs d0 L1 in:1.--.i.L1c.1t~=11 '/ ;:i t.:cavós de la 

piel, al contacto G.i.rcct:o con (~1 t:.°:'zico''·l" 

V!as probablea de abrJorción en el trabajo práctico 

para reducir al r,¡ínimo ·.=:st.<l 't 1 rma de cont.__,cto. na jo cond i e iones 
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Los insecticidas dependiendo de la forma en que son absorbidos 

pueden provocar diferentes tipo!l de intoxicación. Se distinguen 3 

tipos de intoxicación considerando el tiempo tr.::inocurrido, entre la 

exposición y la aparición de los ef8ctos, interrni<ln.d y duración de 

los mismos. 

l) Intoxicaci6n Aguda: se produce cun.ndo hiiy un.::i f.!Xposición de 

corta duración y el agente químico es absorbido r¡;,pid<J.rr.i::?nte, en una 

o varias dosis en un período no mayor de 24 horafl, apareciendo Jos . 
efectos de inrnr:diuto, pudiendo tener un rler.cnlace. fatal o bien una 

recuperación m.is o menos rápidaº. 

2) Intoxicación Subaguda: Exposición frecnente o repetid;i durante 

tiempos variables en un p8riodo de varios días o semancls antes de 

que aparezcan lon síntomas, pudiendo preDcntarse en forma 

progreeiva y con una severidad varLüJlc"~. 

3) Intoxicación Crónica; ExpoHicionf':J re pe t. id u.u a muy bajas dosis 

dura:it~ un per-iodo prolon:Jrldo, los ~_;intomau 'J signo.9 pueden 

presentarse por acumulación del tóxico o bien por acumuli3c ión de 

efectos, e8 rlecir, la cantid~d eliminada d~l a~e11tc es m~nor que la 

absorbida o riorque los efect:os producidos por las exposiciones 

repetidas ae suman62. 
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l. 4 CLASIF'ICACION"·" 

Los plaguicidas pueden ser clasificados de varias maneraon, a 

continuación se presentan lao más comunes: 

.Com:.en=iún 

Plaguicidas técnicos 

y Plaguicidao Formulildos. 

OJ.::11~=--"QfiUQ.L;¡n 

Insecticidas Herbicidas Acaricidas Fungicidas Bactericidas 

Antibióticos Nl.;!maticidas Rodenticidas Molusquicidas. 

De contacto: Actúa principdlmente al ser absorbido por los tejidoo 

t•xtcrnos de lL?. plaga. 

De ingcutió11:La pLHJd debe ingr;rirlo para rrn acción efectiva 

Sistémico: 

Fumigante 

Repelente 

&:.t:.aJ.J.i~c.n~h'l 

Al aplicarse en 11l~ntas o animales, se absorbe y se 

traslada por su sistema v;:iscular a puntos remotos del 

lugar en qu{.:- se .:lplica. 

Se di funde en ~!;tado 9aseoso o de V<lpo)· y penetra por 

todas la~ vr~s de absorción. 

Impide qu~ las pld'.JdS ataquen. 

Ligeramente lJ:rsictentes Menos de 4 semanas 

De 4 a 26 semanas 

De 27 a 52 s~manaB 

De 1 a 20 dños 

Poco pPrsist~11tes 

Medianament~ pP.rrnstent.es 

Altam~nte pe1si8tentes 

Más de 20 años 
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Ueo al Qile se dest j nan..:... 

Agrícola: De uso eP.. sistemas de producción agrícola y en 

productos y subproductos de origen vegetal. 

Forestal: De uso en Losques y maderas. 

Url:ianos; De uso en ciudades y zonas habitacionales, por ejemplo 

edificios 1 no incluy~ el uso doméstico 

Jardinería: De uno en jardines y plantas de ornato. 

Pecuario::;: De uso en lus instal..1c1ones de producción pecuaria. 

Domésticos: De uno en el interior del hogar 

Industriales: De uso én el cuidado de áreas industriales. 

Cqmpgsici6n química 

Inorgánicos:Compuestos que carecen de carbono. 

Orgánicos: Compuestos que contienen .:ítomos de carbono 

niol6gicoo: Vl rus, microorgnnismos o derivados de su metabolismo, 

formul:idos para controlar a una plaga en particular. 

Organoclorados 

Organofosforados 

Carbamatos 

Pi-retroides 

Tiocarbamatos 

Ftalimidae 

Carboxamidas 

Carboximldas 

Guanidinas y Naftoquinonaa 

Organoestánicos 

Orgánicos de Azufre 

Clorofer.ioxi 

Uinitrofenoles 

Derivados de la Urea 

Triazinas 

Derivados de los ácidos 
tricloroacetico y tricloropicolinico 

Bipiridilos 

Biológicos 

De 01.igen nut.ánico 

Otros 
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1.5 USOS DE LOS PLAGUICIDAS" 

Los principales usos de los pluguicidan se detallan enseguida: 

Uoo agrícola: En el .5.rea agrícola 1~xiste i1na P.xtensa v:iriedad de 

plagas; máo dF~ lSOO enfennPdtdF:S :-:0n c3.usadas por aproximadamente 

50,000 espec::.:~:; de hongos, m~:is d1~ 10,000 esp'=.cies de insectos 

constituyen plagas; m¿'ju de l, 500 especies de nematodos dañan los 

culti vosH. Además existen a.proxirnadamente 30, 000 especies de 

maleza, de laD cualcu unor-; 1, ílOO son causas de grandes pérdidas 

económicas"". 

Uso Pecuario: LCl existencia de numero;,as especies de ecto- y 

endoparásiton dP grar1 irnpncto sanitario y económico, ha motivado el 

uso de plaguicidu.s e11 Ja:3 act.ivülades pecuariasº. 

Uso ein Salud Pública: Mud1-J~~ de l~w c:1ferrncdades de los humanos en 

los t1·épic.:os :;.;011 L l .-tll.s;mi L idas p,_n- Vt ..... -,tcres y huéspedes int.ermedios. 

Entre las enf·3r·m_d7des que aún rcµP~sf-_;nt:a.n un nerio problema de 

salud pública en lo.'> prlÍS'°!:.J de 1\mé1 ica Latina merecen destacarse: 

La maJarii1, denglie, 

onr..::occrcor. i ~,, pc.<;t•' y t ·, fo. 

Uso en áreas dotnE!aticas, edificios, medios de: transporte y áreas da 

USO público: i::!: 1 .ó~~ ,'__; ,J.rnbi tus , J V> riJ ª<:.ltl;; dt~ n~,l)/Ot" µr~~OCUFGl.CiÓn 

ct.i.seriler:<.1, ''"11f,_~1:n·-od.-:viPs i.:.;ur~dcJG, t1f~1idca, etc. l\<lemás a sido 

¡.ioliomielitis y de algunas 
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1.6 PRODUCCION Y CO!!ERCIALIZACION 

El uso de los plaguicidas ae ha generalizado a tal punto que su 

empleo en el mundo se incremenló de 2. 1 millones de toneladas en 

1970 a milloneg en 1905. En el cu.J.dro 7 t-;·~ presenta la 

participación mundial en la d~mu1Fia de pL1guicidas. 

Cuadro 7 

DEMANDA DE PL/\GUICID/\S EN EL MUNDO 
(% de [J~rticipación) 

~------------~1970 1 ~ rr,--- 19 8'1 198 9 

cArmLilGRT!:: _____ Té-:o--~----2 S.-4 2 . ·~ 

27.0 

2 ~) . () 

--10.ú 

10.U 

tm:"'1C1TI7"-r.n71i"'e~,~7.•·~rc7"7,r--·-:r-;-1~ 

Fuente: SEt~JP 

2'1. o ¿'¡. 3 ).G. 1 

2s.o 21:;. s 
1 0. o :1. 4 7.U 

LO.O SI.U JJ.(1 

2, & O O -:f", ~Jl r-¡ ---

• Se desconoce el volt1m~n tcl.i.l de Li d1-_•rn,lndd. L·.)s i'''i-r:enlo11e~.; se (,i.lttr;1crcn a 
partir del v;1lo1· U1..~ l~i:; vent.1~; (j_lH~ l.ue J~ 21.5 i.nllonf_•u de d¡_,Jan~~J 

LOR cuadro o y '.:1 prL'Uentan la t··.::ndf'ncia del r_::r_msur~io rie r•L\.11u1cidas 

categorías. El volumen df::· i11s,_,ct1cid<J:-: uti llz3<l0~~ c~n la 

agricultura t.iene una L~ndcncLJ d liJ hrJ.J<l, 1.1 ~11zd cont ~ll'.ia. hasta 

1992. Las ptct1ibjcione~; ,¡,. la Ert~ (Envir-:.ilimental 1-l::o~_ection 

como: endrin, DDT, 1 indan•1, h·;-p1..:-1clcro, dieldr i.n, a.ldrín, ,-: lordar.o 

y toxafenuH. 1'!o ob~tantc•, r::;ld. rii:>i!linu . ..:1t•11 ··~n ~:J con,>1¡;•1) pue:le 

atribuirse c~m nayor exact1t 1Jd. 
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Cufl.dro 8 

TENDENCIA DE CONSUMO DE PLl\GUICIDl\S GRADO TECNICO 
EN MEXICO"'· :-.s 

19'/:., 

3. ()'/ 

.s i. '..::1, 5:_, 

FUNG! C.lÜAS--1-,-,Jl 

1 ,.,9 
3, Qr/!j 

1'7,053 

Ton/año 

s, 32~ 3,834 

l;;_ o J. l 91 

3,635 3. 193 

H,00). 

3,26b 321 328 

O' ROS .l.. J 3 2 

2, ll'/ 

1, J4 l ;,~·~2,,-, 9~2~.r¡---,-=----,=---~.,,.,.¡ lGO JO o b ÜIJ 

"'"'·o"'T"'11"'L _____ 2"'~ s-· -. B"·~O'.:f 31, 64 2 2 3, 759 15,063 11, •l 

Puente: SEMIP 

Cuudro 9 

TENDENCIA DE CONSUMO DE PLAGU!Clül\S AGRICOLAS 

EN LOS ESTADOS UNIOOSH 
Miles Ton/año 

o 11,171 

l,b 1.7-1---,11!'7/?b----,O"il""'>---,.,.,,,,ro 

::.2, oou ---q-s---;uuu--:-rru-:o-~227. uuo 

e_ )As-~~óüO lO'J' úóu 100, ÓÓO 

"""'"""""<n""',---2°10-,ñoüi'i--,.,2'.i-."o"oño---02"0-,0uño00--,,..,--""~~-;;-;--,,,,,n 

l~, OGO l>J,oUo 20,0oO 

Fuente: Organización Mundial de la Salud (OMS) 
Organización Panamericana de Sa.lud (OPS) 
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Cuadro 10 

COMERCIO EXTERIOR DE PLAGUICIDAS GRADO TECNICO F.N MEXICO" 
(Ton/año) 

p R '! A e 
AÑO 199CJ 1991 

i, s u---1-,-.,-li-i 

3,931 3,966 4,bl'l 1,603 L, :~ 5 9 

D \.s¡-~-y·;¡~'.l7U 833 1, S::>L 

8,~S7 20,{jlS ¿u,·<,--1~0----,><;2 sr.si=1 

1 l, •16 ·1, 199 S, L3ti 

Fuente: SE:MIP 

Cuadro 11 

PRCDUCCION DE PLAGUICIDAS FORMULADOS EN MEXICO"·" 
(Ton/año) 

5,~92 ·¡. 40'/ l~ .J, 

iJ, l) J(J lJ,4S2 lj, L~S 

49, 14íl 54, 916 54,189 S0,954 

Fuente: INEGI 
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C A P I T U L O II 

Las materias primas utilizcidas en la formulación de insecticidas 

agrícolas se dividen en: Mur_criales Técnicos, Diluyentes Inertes 

Líquidos (alifáticos y aron1áticos), Diluyentes Inertes (polvos y 

granulados) y Materiales coadyuvantes. 

i.l MATERIALES TECNICOS 

Los insecticidas grado técnico, son materiales que por su alta 

concentración de ingrediente insf:>cticida activo, no pueden aer 

usados directamante en el campo, entre iJtrcs ~spectos por resultar 

muy peli~rcosus µurd uu n~¿1H.·jo, por lo tanto ~on utilizados com':J 

materia prima en lof-1 pror.r>:-;o:i 1.iC' fonn11la~j ón de inaf.>ct icidaR 

agrícolas. Lc'.s mat1~rlalt-•;_; tt~cnico;1 r.táfi t,tjli2ado:i en México 

abarcan cuatro químicos: Organoc lorado•, 

OrganofoRforados, Carb~matos y Piretroides, 
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2 1 1 INSECTICIDAS QROA.lli2CLORAl2QS 

Actualmente en México Be tienen insecticidas organoclorados 

autorizados por la DGSV (cuadro 12) 12. Cabe mencionar que estos 

materiales han sido prohibidos o restringidos ~)ara su uso en otros 

paisesl~.42 . 

cu~~rJ !1 

No1breC01!!rcial 
di!l Producto 

l1a1bre 
C1entrfir:is 11 ,n 

t af Se5 ::rn F'J r~i:::; CJn Est.adc Gruo·: ~L11" 
~·e~tíl((l~íl!~ r~oh101~¡~~!'J ÍÍS1~0 41 t!··c·.c" f!;j'• ;• 1 

CLOROAHO l ,2 141S,b 1 7 ,B, 6-acta;::Jor~-:, 1, 3a,4, 7, 71-t.~ ·a A~~' &lZ, t~L, !il 
h1<1ro-4,7-ntano-Jh-1ndl'r:: ce:;, ECIJ, El~, 

h[·~. Mt1, GUT, l=M1, 
.óA, ', E ·~ 5hc.. ,.. 

rnom 4-cl¡m1-alf.:i-(~-c\crden1;1-alf,1·(trici~rJ- ~1JT, hG'°! ~Ll. c-v~ l'i 
sict:llL13nc?r.01eta~d ~·~u 

-----·---------------- ---------------
DIEMOCLOP Percloro-l,l'-b1t1clop%t3-2,4-d1eno 

--------·~---~·------eu, H~. ,;.;~. EL, :11 
CG~. COP, E Cu, i:~·i, 

. ~~, lit). '· : 1
: .:~L· 

Pf¡~I ; E~ 

(J~ J. LJ ~ .. 

~-~------------------~--
lffTOl l ClllRO 11 1 ' - . : , • ,2-~r 1ci01ol'tll1Cl'!1;;1 t ¡s[ •-1:et:n l 

bl'l\Cf11G) 
:d, t:u, 
OlnJ 

4::i) 

O;(I 

11,:· 

------ --------------------·-·---- ·-----

AF6: MFSE~TIM~ 

fl!: E'EdCE 
?~L: SOLIYIA 
BRA: füS!l 
CAN: CfüOA 
CHll CHILE 

Ol: CQ_ü"E!ri 
C2P: CG~i 4 ~!CA 
c~B: L~H 

Dü~: litTUBLJCA Dú~lNJC~H~ 
ECU: ECUAPO~· 

E~S: EL SAL\'AjCP 

NO!'iE~CLtiTU~'tl: 

·:i.1T: 61.11'.TEr...1!_:i 
"·": H':~ o .• ~ ri: 
r"1: rE1E~ 
r-i.I:: N!CAFAGU~ 
Ft<~: ¡:¡:,~; 1"'. 

íH: r:~·J 

Slll: SA!i.T '- ~.:I~ 
S 1~K: St.;t ¡ •;,,M~ 
TPT: ·qN!: ... t " ~·JIH~: 

U~'~; ~;lJ6i.1h i 

!J5~: ~3T~DOS ·J~ir~s 
iE~: ·~F~~~-·, 

OMU: Pro:jucto; CUV'.l :onsu10 o vent• • 01~0 ~r'Jhlbl~~ 1 S~r'f•~Je•·~ •?;;:rir.J1'.!: 1 'J l'J~Jri:cJ nr ... r Ut-ll <l~ 

gobiernos, prepu.ra~d rnniuntuente ~;;r :a ~~U 1~d::1r.es L'~,ddS), ~1 "t•J :n ~ "e~lt~ Qrg~·1:atior1 i.VPtJ¡;;¡~ 

Ontrrutl~nal Rti~1;ur cf P!Jt?nt1ally ~;;.;: Lr,e11:~\; '.1 r;·~~ ~J~:'.lr.s E!':v1r:i:i11ent PrOJ"ine1,•2 



Dependiendo de su estructura, los plaguicidas organoclorados se 

clasifican en tres grup-:rn principalesi; 1) Derivados hcllog<~nados de 

l1idrocarburo:J ali cicl:i.r:os, 2) Derivados halogenados de 

hidrocarburos aromáticos y 3) Derivados halogenados de 

hidrocarburos ciclodiénicrn;. 

Derivados Arom.'i ticoa10, 14. l' 

El de~cubrimi(!nto de lJ.:.• propi€;du.de8 insecticidas del DDT {fig. 1) 

e8timul6 ]¿ búsqueda de compuestos organoclorados análogoo; aunque 

muchos cientos de cornpucoto!-1 fueron sintetizJ.don, sólo pocos han 

~1ido lo uuticú:nt~mente uctivo~J y de bajo coBto para su explotélción 

comcrcLoi l. Alguno!.:; ej ,-~mpl.:.is importantea flon el Metoxicloro { f i g. 

2; X=OCH 3 , Y=H I y '' \ Dicofol ( fic¡. 2; X=C], Y=Oll). U:-."1 rn'.:'lécula 

del tipo DDT (fi~1· :~¡ debe contene1: suctituycI~tes X er. posici6n. 

pa.ra, que pueden ser i:,1J ógéncs o qn1pos al cohi los o alc:oxi de 

cadena cortc1, su;;;t J. tuyente::; Y, qUt:! es siempre hidrégeno, y z, que 

H H H H 
1 1 1 1 
e - e e - e 

// \\ 11 \\ 
Cl - e e - CH - e e - Cl 

\ / 1 \ / 
e = e CC1 3 e ~ e 
1 1 1 1 
H H H H 

Figura 1. Estructura del DDT 
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H H H 11 H H H H 

1 1 1 1 1 1 1 1 
e e y e e e e y e e 

11 \\ 1 11 \\ // \\ 1 // \ \ 
X - e e e - e e - X X - e e e e e - X 

\ / 1 / \ / 1 \ / 
e • e CC1 3 e • e e • e e • e 
1 1 1 1 1 1 1 [ 

H H 11 H H 11 H 

Figura 2 Figura 3 

En una serie dada con sustituyentes X e Y establecidos, la 

sustitución sucesiva de Z por los grupoo del CCl3 al C(CH3) 3 va 

acompañada de una diominución de l.:t potencia insecl icída. La . 
actividad i1wecLicida del DDT y SUD ¡¡,náloqor3 está influenciada, por 

la forma y t.:imaño d·C> l d molé culo, y ue han propuesto var las 

hipótesis para considtc:rdr la i11fluenc1a la geometría 

molecularH. A pe:;ar de lo!J traba jos que d·~Sd~ !nce <l.ños se vienen 

realizando sobr·_:. esle terrñ, ha:,;t- 1 ,:;i.hurd no ~·? p1ieden deducir ley>':!s 

exactas que re l rtC i onr~ll la C• ,¡¡:>ti t ución ciufrr,icil con l ", <=•et i.vidrtd 

insecticidaH. 

un valor nada 111,í.n que informativo: 

La toxicidad, en genetdl, en la Hi~fi.P.: graoa e~; f:'lenor que en las 

series aromátií.'as e hidrodrom.:il icu }' aument.:i con ~1 pe.so molecular.. 

átomo!:l d1..~ hhh óg.~nu pn 1._:.,¡1 molf•cul a.u orgftnic:is, Pxal tan su 

toxicidad, siendo ésta inv~t:r~amenlP propotci(.:>!li"l1 .11 peso atómico 

del halógeno y. en alguno.:. casos, di10ct.tm(;nte .:.i nu m\)Vil tdad o 

facilidci.d de t:'f;cisiónl4. La toxicid'-!d del !~l·~mertto h;1lógeno se 

exalta cuando t~stá colocadc sobre ,ítumos gr a:-:io~ en lugar de 

aromáticos, aunque en algunos c-1sos l d espc•c i f i cidad tóxica radica 

en el halógeno uní do al núcleo a.t.oinát1co!4. 
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Derivadoo Alicíclicos10, 14,37 

El principal representante de este grupo es el hcxacloro-

ciclohexano (HCH) {fig. 4), el que puede existir teóricamente como 

ocho diferenteo e::;;tereoisórneros, de loo cuale.'.1 ncl.-.imente ~1 gama-

isómero o Lindano {fig. 5) tien~ p0tcnt~a propicd~d0s insccticid~s. 

De hecho, ~1 ,nillo del ci~lahPxann tier1a una conformaci6r1 de ~illa 

que no es plana, en la que los enlaces unidos <l lou s~iD átomos de 

carbono del ~nillo pueden ser axiales (ax) o ecuatoriJlcG (ec) . 

H {Cl (ecl 
Cl Cl 

\ / Cl Cl 
CH - CH 

\ 
HPJCl Cl - CH CH - Cl 

\ / 
¡, ' CH - CH 

f' / \ H 
Cl Cl 

H 

Cl (c1X) 

Figura 4. Hexacloroclclohexano Figura s. Llnd~no 

La simetría molecular exalta la toxicidad y por ello el lindano es 

el más activo ya que es el isómero más simétrico14 • La mayor parte 

del Lindano es met3bolizado por las woucas hasta compuestos 

solubles er1 a0ua, los cuales con solucio11es alcali11~s acuosas dan 

diclorotiotenoles iaomóricos, asS l~ tesistenci~ de que se observa 

en las f'10SC,".ls dumést icas parece deberse, I_irincipalmente a su 

acrecentada habilidad para metabolizar el insecticida a tales 

materiales no tóxicos. 
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Derivados Ciclodienicoa10, 14 ,.11 

La estereoquímica de los ciclodienos es compleja, por ejemplo, el 

clordeno (fig 6) podría existir en dos configuraciones posibles 

conocidas como los iaómeron exo y endo, en realidnd el clordeno es 

tan sólo el isómero entlo. 

Cl Cl Cl Cl 

Cl Cl 

exo en do 

Figura 6. Estructura de los Clclodlenos 

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

mezcla de loa isómeroG cis y trans. 

Cl Cl Cl Cl 

Cl H H Cl H Cl 

cis trans 

Figura 7. estructura del clordano 

28 



Entre los insecticidas deriva.dos del ciclodieno, más importantes, 

e.demás del lindano,ne encuentran, el Dienoclor (fig. 8) el cual 

también está autorizado para su comercialización en México, 

asimismo .-~ntrc los d.Ctualmente prohibidos tenemos al Isodrin, 

endrin, aldriri y dieldrin. 

Cl Cl Cl Cl 
\ / Cl / / 
c=c \ c=.c 
1 'e-e,. 1 
e= e,,- \ 'e= e 

/ / Cl / \ 
Cl Cl Cl Cl 

Figura 8. Dienoclor 

En el caso de los compuesto ciclodiénicos, la configuración 

estereoquimica de los anj llos (endo exo- o endo endo-) tiene gran 

influencia en la actividad insectic:tda. Lon compuestos que tienen 

un centro poli el orado dc:l<""máfl dn otro uiL lo electronegativo, por 

ejemplo un doble enlace o un d.tomo d~ cloro, oxígeno, azufre o 

nitr6ger10, tienen mayor actividad insecticida~. 
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TOXICO LOGIA 

Vías de abo~~: Los insecticidas organoclorados ac absorben por 

la piel, aparato digestivo y respiratorio. En los individuos que 

manejan estos productos, el riesgo mayor lo constituye lu absorción 

a través de la piel. 

l:..cci 60 Earmac..o.1.5.~H: El cerebro y Ja mt~rlul a esp i.nal, 3c conocen 

on conjunto como el sistema nervioso centr~l, ést.E! cnvi~ sefiales y 

se comunica con el re:Jto del cu<~rpo por medio rl.el r;i~Jtema nervioso 

periférico. La actividad del f3 is tema nervio::;o, b:1~J icam<.::~nt:F.> dependr.~ 

de la capacidad de las neuronCts para manL.;ner u1F1 dj stribución 

deaigunl de iones pota.rno y ~3odio •1 cado. J ado de la membrana 

celular. En condiciones de reposo, l,J. conC'•-:ntrc1ción rfr: ionen sodio 

(Na+) dentro dt:! L1 t:élulu. f:S muy bu.·j<J •211 n~l.-:i.ción r_:on •::l exterior. 

en cuanto a los ion~n pota!:Jio íK+), :.=:11ct.!cle todo lo contr:.-1rio. F'.r;ta 

situación se debe a que lo::; iones r;a +· son transport 1J0s a;::t. i Vümente 

fuera de la célula, mientru.s que los ionf'.."s K 1 

de la membrana celular d.:i origr?n a un pote'!nciul eléctrico. La 

transmisión d·~l impult3o nerviot~o, por ln tanto, r>n un proceso 

eléctrico c:n el cual la corrie.ite e;:; tran:3r.1;rtada pnr 1o::: iones. 

El DDT y ot;.os insect.icidan c-rganocloradoo, probc1blemente actúan 

por interferencia con lrl. transm:sión axonal uniéndosr~ a la wembrana 

nerviosa y t-.rastornando e). equilibrio ionico o:;odio-potdsiol~. Como 

resultado Ge producen cambio.s Je conduct.J., di !:>turbios sca~>oriales y 

del equilibrio, actividad muscular involur1t~ria, y depresión de las 

centros vitales, pa.r t icularmente loa que controlan ] 3 respi raci 611. 

Can dosis repetidas, loa compuestos prod•.ir:en c:trr1bicf3 m.1cr-of.;cópicos 
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en el hígado y ~n los riñoncs 39 • Loa compuestos y/o ciertos 

productos de degradación, se almacenan principalmente en el tejido 

adiposo, debido a eu buena solubilidad en la grasa y su poca 

solubilidad en el agua. Debido a su lipofili~. los organoclorados 

pueden ser excretados en la leche de laG muje:rcs en períodos de 

lactancl aJ'.I. 

RECEI.o, EXCITABILID/\D, VERTlGO, CEF/\LEr,, FALTA DE ORIENTACION, 

DEBILIDAD, ESl-'l\SMO MUSCULAfi, CotlVULSIONES. Comúnmente ocurren 

n5uscas y vómitoG p0co dcspu~s de la jngestiór1. Cuando la 

absorción es por la piel, ](JS prin1Pros síntom~a pueden ser recelo, 

eLlpasmos, temblor, coniunión y convulsionefJ. El plaguicida y los 

J.icolvcntC!~> d0r_i_·.1,"ldn~ d·~l pr~t1<~1.~o en loD cuales éste comúnmente se 

disuelve cJu1;a11 dcpresior10s respiratorias. 

Los plaguicidas y ELl~3 metabolitos pueden ser por lo genera~. 

identificddos 2r1 la san0re o r!n la 01i11a mediante la cromatografía 

gas-líquido de rnuest1·as lomada[; durante las 72 horas siguientes al 

envenenami~·nto. Algunon 

suero durante semanas o 

compuestos orgaclorudos persisten en el 

mese:.:; después de la. absorción, pero la 

m~1yoría se elimina en unos pocos días. 
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Tratami gptol9. 

l.- Mantenga las vías aéreas despejadas por aspiración de 

secreciones y, si es necesario, ayude la ventilación pulmonar 

con oxígeno. 

2.- Controlar lao convulsiones. El diazepam es un auticonvulnivo 

valioso. Dosis para adulto[f, incluyendo ni ñ.os m.'lyores de 6 

años o más de 23 kg de peso: 5-10 rng (l-2 mll por vía 

intravenosa y no m:is r,ípido de 1 ml por minuto, o ddrni ni stre 

la dosis totbl por vía intra.mu[;'::ular profundél. Dor:>i s pz¡ra 

niños menoreo de 6 af1os o mRnos de 2J kg de pnso: O. 1 mg/Kg 

(O. 02 ml/kg) por vía intru.venosd , no m~.i::o rápido qut~ lu mitad 

de la dosis total por minuto, o la dociR total por vía 

intramuscular profundu. 

Repita la dosis a las 7.-4 horao, ni P.O n•-ccoario. 

Las víctimas qu12 s:Jfren convulcioní:!s 5f~ve1·as y prolongadas 

pueden necesitar medicamento anLiccnvulsivos adicional como 

son: pentobarbi tal 3Sdi co (Uembutal) 1 f eni taína (Dilantin}, 

tiopentQl (Per1t0tl1dl) y ouccinilcolir1a (Anectina). 

AD..YER'r.ENcrA: Er.;té preparado para mantener la ventilación 

pulmonar por víd ff,ecánica si hay depresión respiratoria 

durant~ la apl icac lón de loB ant iconvulsi vos. Algunas veces 

se presentdn durar.te la terapia 

anticonvuls1v~ y puede requerir practicar l~ traqueotomía. 

l.- Si se hd inge~ido el tóxico, en cantidad suf~ciente r~ra causar 

envenenamiento, hdcer lavado gástrico (ver p5g. 60) 
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4.- No se administre leche, crema u otras sustancias que contengan 

grasas vegetales o animales que favorecen la absorción de 

organoclorados. 

5.- No se debe administrar epinefrinas u otras aminas adrenérgicaa 

debido al aumento de la irritabilidad del miocardio producida 

por los organoclorados. 

6.- Para acel~rar ld excreción biliar y gastrcintestinal de los 

compuestos organoclorados de eliminación más lenta, administre 

de 3-8 gramos de lu resina COLESTIRAMINA 4 veces al día. 

Puede ser necesario un tratamiento de varias semanas o meses. 

7.- Duranle la convalecencia, aumente en la dieta el contenido de 

carbol1idratoo, proteínas y vitaminas o administrésclos por vía 

parentcral, con el objeto de disminuir el riesgo de daño 

hepático. 
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2 1 2 IHSBCTICIQAS OROANOFOSFORAD.QS.U,37 

En el cuadro 13 se presenta la lista de los insecticidas 

organofosforadoG que actualmente e~;tJn nutoriz.:i.dos por l.:.i DGSV par.:i. 

sus comercializaci6n 1?n M~xico. De lo!J 3~ inuecticidas 

organofosforados autorizados 20 son materiales prohibidos o 

restringidos para su uso en otros paises .1'>.-4~ 

. 
No1br1 Coeercul 

del Producto 
No1tire f af !:es :ofl f'd is::; :~~. Escajo 6rupc [ _50 

C1entff1con,• 3 ~estr· 1 ::dr~' f·r:ih1:1 :1jn1!1 Ffsicoº tdq :J" ·; • · ; 41 

ACEfATE 

AlAfülFOS 

AllHFOS 
ftETILICO 

5-(6-: 1 oro-2-c1a ~o! o-14 1 5,~1-p¡r i 'ji •1-; ()11 

-1l-•et1!J 0,1)d11etil fcsforot1oat,J 

fll,f4\, 

L:~' 

o.1)-d11et1: S-{lhcio-1,2,'l-'.~~=r.tri.J:Ln tlZ, ~'~~ 

-1 l ~H) - l l l 11e t 1 l ] 'os f · · 1J 1 ~ 1 :i :i to ~ ~ ."i 

1. 

11 io 

!------------·--------------·--·-----------------
CLOPFEMYINíOS Z-cloro-1-!2,4··d1dor1Jien1l)ete¡:¡J.11et1l fll, _:~ 

fosfat:; 

CLORPU!íllS 0,0·11rt1 l-1H3, ~. ~-tricl;:;r,~-:-~1r i di l J 11: 1 )~ 
Erii. fosforctl.i¡¡t~ 

!--------------·-------------------------! 
CLORPJ~Jf C~ 0, 1J-d111,1t 1 ¡ - , : , 516· t1 lC 1ero<·~!·1: 1 l 1 

l'IETIL tosí Y~ t 1 o~ to 

COUMFOS 

DIAmc• 

11-1 !-clcro-4-itit t !-> 'J~~-:11· 1-:·en:.:~; ~,.ir, 
· ] - 1 1) . '\ (i. d ll• '. l j l '.¡: i 'JI ~ ~ \ ~;' ,, 

íl 1 •)-d¡et1!-1J-[t:-~tt 1 !-:-1 l"•d1let1: --~­
pir :t!l ~líl 1 ! ] fu;forut. J:; ts 

111 [" 

'----------------·--------------------~ 

A'6: Aió[NilHA 
BLZ: e¡uc¡ 
BOL: BOLl'llA 
BRA: !PSI. 
CAtl: CANAD<i 
CM!: C~llE 

fGi.: C•JLCl'iFIA 
ce~: LL1 ~ 1 ~ "¡:~ 
CU6 ~ ci;f ~ 

tilJT: GU~iUIAL~ 

HON: f!J~DlF(i: .. º ~ 1"[1!(0 
h: - : '-ICAR~G·)~ 

f" ~ti; FMi~l'IA 

;:F: PEf' 

s~L: ;.rnn ~~J .. 
5'J~: :•JP !l.H!IE 
TPf: u·1~:~.;u ¡· !JE·.'.&0 
tJRU: ~~\;):;H~ 

us~: r:~Ac·J: J~ID·~~ 

~t.h: 1 :.liEfo(L,:¡ 

O"llJ: Pr~1b:tos n.yJ :or.~·.11G cr ''"~J J lid~ ~r~»::1;, 5e.:ru~~~~ r~<:tr;n¡1do ~ ~: :i:~:·.:~~:: ;:•u~; •.:ti:~.:: 
9nb1ernos 1 preparad! cJnj~~tuent!! pr h J"iU {Nai:1ores Unij~~), Wt!~ ílmj 1i~al~M J•¡rn1:.·.1~i, .~E":l~~!C 

f!ntrr,,,,t1an•I ~egister ·~¡ Potentuih r~qc :"ietl~~i~;U~it':!G 'litlGI'; :".,¡ro~Jer.t Pr.-?iMl~J.•2 
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:.·~ilro ll 
/Cont;nuu 

N:i•Dre Co1er:ul 
1e ¡ ~ rocuct" 

.. J11bre 
C1ent!t1::n,n 

Pdses con Pafses con Esta:j~ Grupo DL:so 
~estr1u1dnu Prah1b1t1~1n Frs1co"' t~Ttco41 1g/lg"' 

~lf'IETCATO 'J.,i-d;11et1l S-[2-1et1!ai:t':1<·..i,ort1:j 
tc~t:irod1t1cHtc 
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Cuadro 13 
(Cant1nual 

Notbre Co•ercial 
del Produ~t:i 

~otbre 
C1entff1con,•:s 

F~fs!!s con Fa~;es ~:r. E5t1:!J :.i·~·:; -l-~o 
Festr ¡:o ~n 35 Proh1h l Cl~n J!I F(s 1 :J• 1 tj. 1: ~· I , ; 1r; 41 

D!ETOATO 

OllDE!ETON 
flETIL 

PAFATION 
lfETILICD 

mimos 
!Elll 

PROHNDfOS 

PRCPETA!fOS 

SULPROfOS 

TEREfDS 

TERillfOS 

TW10fDS 

O,O-d11et11-S-[2-(1etilu1nol-2-:ix:iet1l] Pll 
fosforol1oato 

O,O-d11et11-S-!2-1et1lsulfoni!Jet1llfosfcro 
t1oato 

O,O dlt!t 1 !-0-¡ ~-ni trof en1 l) f osforot 1oato ~U, U5H, 

0 1 0-di1et1!-o-i2-diet1lu;ric-b-1~t1lpir111d1n-
-4-1 l I fosfarot1oata 

0-l'!t 1l-~-prop11-0-(4-t.rcia-2-c lcrfe'll ! ) t 10 

fo2fato 

!E)-H1et1letil-~-[[letil.i11na)-,etcx1fosi1no-

tuul]o:.:i]-2-butenoato 

O-et11-0-f 4-l•et 1 I t10) fe111 J J-5-propi l-fosf:Jro­
d1t1 oa to 

o,o'-(t1odi-41l-ft!ri1len~)-b1s-1·J,0-duet1! 

fo'it:i~ot1 :;a•.~) 

010-d1et1 i-S-fl ( l ,ldillieti !~ti l ;t 10) 11et1! l 
fosfor::d1 tio~tn 

!V 1 ~-d1di1-r)-(l-fentl··JH-!,2,4-tria~!I!-}-: i l 
iosforot1oato 

VA"IOOJIUON o ,O-dllft 11-S-(2-( { 1 ~1~t i l-> 111et ¡ 1 ª"l ~~ ~ ¡,~z 

-2-cl0Met1l]ti,·,Jet1l]tcsforot1oalo 
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ESTRUCTURA QUIMICA 

Los compuestos organofosforados son generalmente ésteres del ácido 

fosfóricoH, y pue<len represent.:irse por la fórmula general que ae 

incluye en la figura siguiente: 

R' O (6 S) 
// 

p 

R Z 

Figura 9 

En ella R y R' son generalmente grupos alquilo, alcoxi, alquiltio o 

amino sustituidos, y Z es un grupo que se libera o metaboliza 

fácilmente, por ejemplo un hiJ.lógeno {flúor, cloro) o un grupo 

arilo, fosfato, ciano, tiociu.nato, carbox.ilato, fenoxi o 

tiofenoxi2. 

Los sustituyentes tienen gran influencia en las propiedades 

fisicoquímicas del compuesto y se relacionan además con 1;1 

capacidad de penetración, distribución, activaci6n, y/o degradación 

ck~l plar¡u1ri<ia, con su s1t.i.o de i'l":aque y con su potencia y 

selectividad. De acuerdo con su estructura, los plaguicidas 

organ~fosforados se clasifican en los sig11ientes grupos: Fosfato, 

FosforotionaLo, Fosforoditioato, Fosforotiolato, Fosforoamidoato, 

FosforodiamiddtO, Fosfonato, Fosíotionato y Pirofosfato (fig. 10)2. 
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Figura 10. Estructura y nomenclatura de plaguicidas organofosforados 

La mayoría de los plaguicidas OFJano[r.J.:Jforadon derivan del ác:ido 

fosfórico o sus análogos que contienen azut.re (fig. 10). Debido al 

gran núrnr:·ro y ~" la diversidad de \~structuras de estos compuestos, 

fisicoquimicas, ni las fórmulas desarrolladas d~ todou ellos. 
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TOXICOLOCJIA 

Y.i.as__de__..IJ..baQ.l:.ción: Los insecticidas organofosforados se absorben 

fácilmente por inhnlüción. ingestión y a trav~s de la piel. La 

absorción por la p1 ~1 es 1m poco mayor a tempe:raturo.;, mO:i:-; a] t:.,::w y 

mur:ho mayor en µref;encia de derm.:itit:is, por esta razón para loo 

individuos que manej::rn estos productos, el rier;go mayor lo 

const:ituy(:: L1 ab.'...;u1r;ió:1 il r_ni.vés de la pi~d. 

~u~ógis.; ... lH.J 7 : La transmisión del impulso nervioso, como 

se describió en la toxicología de los compuestos organoclorados 

(pag. 30), es un pro::eso eléctrico en el cual la corriente es 

transport:i.d~1 por ion.en. Cudndo el axón ~:;e cnctwntra con otra 

neurona, hay un punto d1; unión llamado sinapsis, que gener<)lmente 

~s de unor--> 20 -30 nm de <1.ncho. Loo impulsos nerviosou son 

transmitidos a L1 f>inaps.l::; por medio de un trancrr.isor químico, 

generalmente la a.cet i lcol j na, aunque otros neurotransmisores como 

el L-q] utamuto y •.d tic:!.do 9,1:;".3.-amin.:' ·bulírico, t.ñmhién participan 

en algun~ sin~psiR. 

Cu.;ndo un irr.pulso nPrvio!:10 llega a la membrn.na presináptjca, ésta 

lib~~ra acetilC"ol1na, la. cunJ RP rlifnndc a t1,1v(~U d<.· L.1 fí1.u1a 

sinápt1..:a a la memb1:ana post:..,;ináptica, dond·~ se une a los lugares 

de rGcepcLón d1~ la ucetilcolina. L<l J.Cet.ilcolina liberada no d·~be 

permanecer en la sinapsis por m11cho tiem~o. d2 lo c~ntrario habría 

una cadena C'.m~ inu.:i Je iinpul.:;oa nerviosos. Pea lo 9eneral, el 

tran.;;m.i::--;or r.•.s ·i.1mirndo por su r::-ombinaci 5n 1._·on la enzima 

,1cetilcolinest.0rasu t-:rf'G~ntt:~ en 1..1 membrana postsin.')ptlca (fig.11). 
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Membrana pontriinc.'.iptica 

Membr,1na Preo1naptica 

0 ~1mpul!...o ncrv1m.10 

... ~ 
¡, 

'Figura 11. Representación csquemjtlca de la sinapsis nerviosa 

La acetilcolinesteraa~ c~1tnliz~ lil J1idróliais de la acctilcolina a 

colina, la cual no actúa como transmisor de itnp'.llnos nerviosos. 

(CH3 ) 3NC1!2CH 20COCH 3 =~ 
Acetilcolina 

ICHi) 3NCH2Cll 20H + CH3C02H 
Colina Ac. Acético 

Figura 12 

El mecanismo de la reacción es el siguiente: 

Acetilcolinesterasa 

i , _____ _I 

1 t-1 
1 sltlg ap16nirn 

l\i 
l_.~'-': 

1 
gitlw eate1;.h!c;o ¡ 

Enzima Regenerada 

Figura 13 
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La combinación de ucetilcolina con el receptor ocasiona que la 

célula postsini'.í.ptica pase un impulso; subsecuentemente, la 

acetilcolinest~rasa, hicJrolizrt a la ucetilcolina, lo que hace que 

cese J~ e~timula(:ió11 dt•l receptor y así, la 8inapsis está en 

posibilidad de ] lL(~rar un nuevo transmisor. r.os insecticidas 

organofo~>forados ck~ben !_JllS pr op icdades insecticidas a la 

fonforilaciór1 rlc 1~ 0n~i111.1 Jcetilcolineslerasa. Esto cnvc!ncna a la 

enziina, aoí qu~ no pucJe c,italizar l.i l1idr6liois rle acetilcolina a 

colina; en crmBecuf_-•nc ia hay .J.Cumulación de ac.~t i leo lina en la 

sinapsis, que p~~·nr.i tr> l.:i tranornJ 1:dón continua de los impulsos 

nervios'..)S y la coordin:tción efectivn: nerviosu se altera, por lo que 

el insecto o mamíferc sufre L1 pérdida d~~ coordinación muscular, 

presenta convuls i.oncr-. y i inalmente: muere u. 

Los cQmpuestos urg<lt10fosforados t,1mhi0n irr>pi<i1·!!1 la trar:crnisi,)n de 

impulsos nerviosos f'.~n el cen:bro, causando trastornos en el 

sensorio, t:n ]a func:i -J¡¡ r:1oto.;;:·u., '""'rl ~~l romp.::ntamb,~nto y en el ritmo 

respiratorio. Ld dr-'pr1~.sióll d"-'. la ~cspiraC"ión constit.uy~ la causa 

por hirlról is is r.:n ,-..1 híq.1do) n, tina o d:-'~' horas der;pués de la 

·"lhsorción de '"Jr~pnof-,:-~!01 ¡J_)f:i, u11.-t rurt(~ ioe la .:ic·.~tilcolhiesterasa 

fosforilaja pued·~ ~er d .... fofifln1lada. (rc',1ctivadal por ciertos 

ant ídot <""1'.> r '. [-',...) )'( i 'nt\. 

del puc~te enz1m~-fos!oril haciunJo ir1everF1t•le l~ inactivación de 

la enzima. Entonces dP.be produci rsP 1-:l nuevd 1...!nzim.~1·1 . 



gíntomus y d iugnüat.J . .co.H: Loo Hin toma.u de envenenamiento aparecen 

durante la exposición o dentro de las siguientea doce hor<-1.s 

(generalmente cuatro h01:Lls) d.P.l contucto. Loo primeros :JÍntomas 

más comuneLJ oon: DOLOR DE CADEZh, VEHTICU, DEBILIDAD, Ft\l,TA llE 

COORDINACION, E.SPASM·'.JS MlJSCUL/\HE.S' TF.Mílr~oR, Nl\USEAS. CAL,AMBRE 

ABDOMINALES, DIJ\RREJ\ Y SODOHACION, puede ocurrir también ~isión 

borrosa o p6rdid:1 de la vi.::;ión, cunfunión, opresión en cd pecho, 

Los que producf' flema, y l~dem.1 µulmonzir. Otros síntom;;:is corno 

pérdida del conocimiento y convuJf_;iuncs indican un envenenamiento 

muy severo. Sen cnrnunc,:; la fJal ivnción y el L1grimeo. La psicosis 

tóxicu, con un comporlarni!.~nto man í-:..cc' extrdfío, ha llevado u. falsos 

diagnósticos de alcoh::ilismo ,::¡::_¡udo. Uria abuon:ión diariu y continua 

de organotosforadoo en dos in lI1term~dias puede causur una 

enfermedad pan-;cid.:i ,l ld gripe caracterizada por debilidad, 

anorexia (falta de apetito) y m.::dc.Gtar gl"'neral. 

Las personas que han ;.;ufrido ,1lguna neuropatía 1;criférica 

(enfermedad ne:r-v i r'n.:1) 

organofosforados muf'stran curGos clínicos diversosn. La wparición 

de los síntomas f 11e gt=.!ncralmente lcnt.:t, a19,rna:; veces ::::;c~1uida de un 

período asintomático de varios rl.ías de.spués de ld cxpos1ciónir.. 

Los principales aíntomaH fueron entumec1rni<;>nto, horm:iqur~o, dolor y 

debilidad en Urazos y piernaf3. /\lgunos pacientes se recuperaron 

completamente en pocas semanas; otros pocos experimentaron atrofia 

muscular y pérdida sensorial.H 
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TratamieotoH: 

1.- Mantenga despejadag las vías aéreas mediante la aspiración de 

las 8ecrecione.e. Administre oxígeno mediante ventilaci6n 

pulmo11ar ayud~da mecánicamente. 

2, - Admini strc SULFATO DE ATHOPIHA por vía intravenosa o si no es 

posible óst~, por vía intrJmuscular. 

Dosin pura adultü[-J, incl11yi~ndo niños mayores J.e 12 años, 0.4-

:2. O mg repet idcJ.~l c<.1da 1 S rúnutos hunta que 8e logre la 

atropinización: taquicilrdi,J (pulso de 140 por minuto), piel 

hiperémica 

dildtada) . 

(enrojf._.cida), boca seca., midriasis (pupila 

repetidar; du~ante 2-12 horas o mús según la neveridad del 

envene11~n11ento. E~tertor0H truido semej~nte a un chapoteo) en 

la base de 10:1 pulmo111~s ir1dica una ;1tropini¿ación inclJecuada. 

Dosis p.:ir ... 1 nirios ¡71~ncrr:-~J de 12 años: 0.05 mg/kg de peso 

corporal repetidas cada lS minutos hasta que .se logre la 

atropini-zación, ] ,a cuéll del:..ie rr,antenel.-se mediante dosis 

succsiva1; de Q.02-0.05 n¡9 1
1 kg. 

La iltropi nd no react iv.:i la Pnzima colinesterasa, por ésto 

cuando su ef1~ct0 desaparl':!c~~ puede preBentarue un 

recrudf~cim1ento Je los síntomas si la co'lcentracién dr.!l tóxico 

3. - Administr~· PRALI::OX'Ml\ (Prot.._.pam Ayerst, 2 - PN-1) •_:n c3sos de 

'C'nvene~q:-11 ~nt'.) severo cuando muestren ~narc,1da depresión 

respi,·ato!·ia, debilidad muscul~r y esp3smos. 
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Dosis para adultos, incluy~ndo niños mayoreD de 1:2 añon: 1. O g 

por vía intravenosa en dosis no mayores de o. 5 g por minuto. 

Dosis para niños menorefl de 12 años: 20-SO mq/kg por vía 

intraveno::oa (dependicnd,:.; de: J.__¡ Gl.:''.ti:r idci.d del env·~nen.Jmicnto) 

inyectando no m~s dLl la n1it~cl de lci dosis total por minuto. 

La inyección de J.1 pruli.doxiu1a pucd,c; rP[:Jf-'tir.'}C el in1-ervalos de 

1-2 hor<lG y lucgr_) d. intervalos d•.' lO··L: horas, ni es 

necesario. E!;r.:w dJr;is pueden duplic:irsu en casos de 

envenenumiento.s muy ~•·-~vero~J. 

Nota: Se recomiendu. qul~ ld pralidox.1mu .se administre lentamente, 

lo cual pu~dr• conseguirse diluyendo la dosiu total en 250 ml 

de gluco<->J al 5 p~1· ciento, durante 30-60 minutos. 

ADYERl'.Rli.c.IA: Ea té preparado para mantener la v2nt ilación 

pulmonar rm1· vía rner.:,-íuica .si hay depresión rcspir;1toria 

durante n dAspués de lñ a.plJcacién de pralid'"'1xima. 

4. - Observe de cerca al pac j ente por lo menos durante 2,l horas p:1ra 

asegurar qud los .sintcm~!l rl~ intoxicación no vuelvan a 

aparecer cuando p~se eJ ~fccto 0e la atropinizaci6n. Kl 

aumento de lo~ niveles de colir1este1as~ t!n l=, sangrp AS ccftal 

de que la do.sis de 1tropiria puede dír3minulr:;c ala1·ga.ndo los 

intervalos e11tre las dosis. 

s.- Si se ha ingerido el tóxico, en ca11tidarl s\1ticiente para causar 

envenenamiento, hacnr lavad'J qágt.rico (ver pág. 60). 



6. - No se debe administrar morfina, aminofilina, fenotiazinas, 

reser.pina, furosemida o ácido etacrínico en caso de 

envenenamiento con organofosforados. 

7. - Administre aminas adrenérgicus solamente si hay una indicación 

esp~c:ífica como es el caso de marcada hipotensión. 

8.- 1,as cor1vulsione8 result~ntcs del envenema~iento con plaguicidas 

raramente no resporvbn .:1 la atropina y a la pralidoxim,1. Se 

debe investigar la existencia dP cau~;,i:~ no relacionadas con la 

toxicidttd di::l plaquicida Ct';mo rP.spon~iéiblc de ~.ste hecho. 

El OIAZEPAf'l (Valiurn) en Jusis de :i-10 m~1 fV.tr..=i.. adultos y de 0.1 

mg/kg para nir1ofl rncn ... -ire~ dr: (, años o 23 kg de peso es 

probabl-2mP:1'"' el a11ticonn1lsivo más sct1uro y convenie:nte bajo 

l\.dminisLrcse luit •.. Hllt.3Illt:! (no rnás de la 

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

9.- Las personas qlle han tenido env~nenamiento con plaguicidas no 

deben exponerse nuevamente a estas sust:ancias hasta que hayan 

recuper.::ido cuundo rrienon el 

c:olineslcrasa. 
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Estos compuestos se usan principalmente en la .;1gr.J.culturu como 

insecticid~a. fungicidas, herbic1<lilu rien1Jticidas o inhibidn:r.es de 

la germinación. con lo que l f!npcct a ,, lo.:; insect: ici '1.:ifl actualmente 

en M6xico se LiL!r1er1 íl producto~ carh~mJLon autori~ados por la DGSV, 

6 de los C:Uillí~s están prohibido~_; o rcoc:r.ingidoA paru su uso en 

otros paísenls, 4-:- (cuadro 11). 
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ESTRUCTURA QUIMICA'"' 

La base de los carbamatos PS el Je rdo carbómico. que C5 ld monoam1da del ácido 

carbónico: est.ri rnoléculLJ e:, altamente ineo;tJ!Jle y se descompone con tac1 lidad 

para dar !Jióxido tl:~ corbono y amoníaco~ tn la f i !JlH'J 14 se present ri su 

fórmula fl (·1c1du ...:c1rbar111co ~)e ~~~L1b1l1¿a por formación lle sales como el 

carbarndlo d~ ,JH,01110 o ¡1or ~,intes1s de sus éstere~ alquílico<; (I) o ar1licos; 

éstos pueden ser: fenól1cos Clll. naftólícos (llll o benzoftJraníl1cos (IV)'. 

Sust it11yeotes · 

(!J) Fenólicos 

011) Naftól icos 

R O 
\ 11 

C - O - X 
/ 

R' 

Acido Carbárnico 

·s- o -

(!V) Benzofuraoi l icos X • \~ - . -~ -- O -

/-\ 
"vº 

Figura 14. Estructura del .ícido carbam1co .Y princ1pales sust1tuyentes en los 
1nsP.ctic idas r,:irbt1m1ros 
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Los carbamatos, al igual que los compuestos organofosforados, deben 

sus propiedades insecticidas a la inhibición de la enzima acetil 

colineoterasa siendo la acun1ulación resultante de acetilcolina, la 

que interfiere en la transmisión nerviosa efectiva a través de la 

sinapsis. 

o 
11 

E-CH2 -o-C-NHCH3 
(-ROH) 

Enzima carbamollada 

Figura 15 

La enzima carbamoD.ada es sólo lentamente hidrolizada en forma 

reversible, a la enzima activa. Sin embargo, a diferencia de loa 

compuestos organofosforados, la eatructura del grupo Ro- liberado 

ea 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. natui:-al de la enzima, por lo que el carbamato compite 

fuertemente con la acetilcolina por los sitios reactivos en la 

acetilcolinesterasa. 
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TOXJ:COLOGJ:A . 

~.....d..e__abso.i:ci6n: Los carbamatos se absorben por inhalación, 

ingesción y penetración a través de la piel. 

A.c.~.i6n------l:'~rn;iccl6-'..Ji_ciln. H; Lo::; carbam<ltos producen carbamilación 

reversible de la enzima LJ.cetilcolinesterasa, permitiendo la 

acumulación acetilcolina en las uniones colinérgicas 

neuroefectoras {efectos muscarínicoa) y en las uniones mioneurales 

de loG músculor; esqueléticos y en lon ganglios autónomos (P-fectos 

nicotínicosl, alternndo el funcionamiento del sistema nervioso 

central. La con1binación enzima carbami lo ne disociu más r.í.pido que 

la enzima fostorilada producida por los in.sccticidaa tosforados. 

Esta labilidad ti~nde a mitigar la toxicidad de los carbamatos y 

permite que sean mP.tabol izudos uct ivarnente por el hígildo, y los 

productos de degradación se •:->lirlin.:in por el hígado y los riñonesH. 

Síotomao y .d.J.d;J11Ól.:i~Q3 '1: Los signos y síntomaB de la intoxic.:icíón 

con c.J.rb.1maL,J;~ :;;ori 1 os mismos que presentan en los 

organofosforados (ver pag. 42). s.in i:rnbargo en el diagnóstico de 

la int~1xicación por cnrh,1m:icoo1 puede prcsenlnrse una act:ividad de 

la col.inesterasc.l 110rm.J.l o l iger.:rn1entc menor a ésta . 

.T.r..a...t.amien..t..Q. 19 : El mismo traL:lmir:;_nlo r1ue para los organofosforados 

(ver png. 43), p0!~<.J con un-_1 diferl:!ncia o;n el sigut·~nle aspecto: 

Los rPactiv-HL;n_,;J dt• .. 3. col1nest(::-ra:.;a, ~~orno 1"l 2-PAM u otras oximas 

nr'¡ son útih!:j y _e_a_t_in __ ..c.ont.ra.indi~ildQjl, f'n vista de la rápida 

reversioilidud ·l corcplF~jo carban1ato-dcet1lcolinesterasa. Loe 

opiáceo~ tqmfli-~n ,·,;Jt·ln c·:nt1a~;:i1cr,J·)~;.!'~ 
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En el cuadro 15 se presenta la lista de los 23 insecticidas 

piretroides que a.ctu.llmcnte esLLin €.tutorizu.dos por ld DGSV para su 

comercialización en Méxicou. Cabe mencionar que ninguno de estos 

productos tier,.:..- ri~utri ce iones cornerciales12, 's. 12. 

~l:'di?l 
~·r aducto 

C!JaJn :s 
i'1:::-:·i::~~S fHEHOlíiE~ ~-~}:;¡¡~f'íJE Hi !"iTIC: 

1-JJ;i~ '° 
(1enU~1tos~,-. 3 

----- -------------
\ ~S )-J-a l 1 l-~-1et1l-4-:;¡10'1 x \~penl:.1-:-en1; 
í; ·:, :~ S: 1~ 1 25i: 1-2, 2-01.:et1!-:'··1: - ~~t 1 ! pr:::~­
:-~r,1lr1 docr:ioJn::i':: 1 i~::i 

t-----------------------

------------
1i l ¡ l i J-~1 l"'-~-<p.r.•;v¡~e i J-1 • -,·¡:, trans-3-

1~ 1 :- 'l I clr.rG~l: 1 ! i - : , >~ae;:; ~ t • ; :;1 1.cana 
CHO:' i ;~t~ 

t---------- ------
CYFLUTRlN cydno- t 4-flu:~ :·}-ter Jn ten1l1,;~ t ti·-~- ( i.' 1 : -·: 1-

tlor oet 1111!1-:, >11111et 1!:1 ckpr>J;:~r.::Jr ~o: 1 l ~t~ 

\' 

! 
f--------- -------
~:l~iL[~~TIJ J¡i.¡,-:1FJ-~.-i~r.-1;~~-~:l-> ·-· 

11:' • ! ! ~Jt 1 r ;~~ 

---------- ------1 
~-------------------------- --------- - --- . 

so 



'>Jnr~ 

~ 1 !:l'lt ;; : _:!' .•! 

-, ,.~ '. ' ''· ~ 

f/~ .1 

cu~~r: '.:. 
<~r,~:r 11 

f} :_-: 
,, ... t. 

;: l i;e; : ~r ; .dse5 :~;¡ Estil'1J •j:- .. ~; ~L,o 

fe;tri:cdn 15 :~:"IOl!:dnss f!;;::" 1 U·.1:::" 1~/tq 41 

'.li 

!---------·------------·-·--------··--·--------------

-----·-------------------·------------------< 
• , ': 1 ' - ' ~-

I
~._-,_ .. ,_ .. ;:-,.,~------ --

' " ' ;~,;i: •. _; ;, ; '~:: :L·.'. 

•eute 

¡¡¡ 

ESTRUCTURA QUIMICA 

El PIRETP..O '-~~:; u:i. ext.racto parcialmente refinado de flores de 

crisantemo, que se l1a usado corno insecticida por más de 60 afias~. 

medio ch.! ld '.:!Xtracción con r_;:u(~roscn;;i o dicloruro de etiler.o y el 

extracto se ".:encentra p0r deFli J.aci(in al vacío. Contiene cuatro 

componente!J inscc t. ic idas princ ipaleS l lamadou PIRETRINA9 que son 

los ingrPdi•:nt1:-~s act ivo3 del p1n~tro, hoy se G:lb(~ 4ue son ésteres 

~eto-al!:oh6li~cs 1ie ácidoc pir~~ricos y c~is~nt~:niro314 . 

. _·:c.•-1:_, 
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I \lltO H CH3 
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1 'c-c-0-c-c 

Sust1tuyentes: R' 

CH3-C' 1 11 
H2-C C- CHz·CH·CH-R' 

J.lil'etnna 1 
Piretrrnd 1 l 
Cinennd 1 
Cincnrrn 11 
JasmollnJ J 
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·CH•CHz 
·Cll·Cfl2 
·Cll:¡ 
·Cll3 
·CHz·CH3 
·Cllz·Cil3 CH3 'e' 
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l 1gura JG 

-CH3 
·COzCH3 
-013 
·CO¿Cl!3 
·Cfl3 
-CLJ2Cll3 

Las PIRETRINAS son líquidos viscosos, insolubles en agua, solubles 

en alcohol, éter de petróleo, kerosene y otros dicolventes 

orgánicos. La degradación y biodegradación de las piretrinas es 

muy rápida, ya que se oxirJan fácilmente y se inactivan en contacto 

con la luz y el ca.lar. Su molécuL~ tiene varjos puntos auceptibles 

como puede observarse en l.:i figura siguiente: 

e 
R /\ H 
'{ \ / B 

/ = \ / H o} 
CH3 C...._ 11 

1 e-e-o 
CH3 - C _.. 

H CH3 C 

_\_// /A 
1 11 ./ 
e e - CH¿-CH=CH-R' 

\ / 
e 
11 
o 

A: Sitios suceptlbles a la oxldacló11 
B: Sitios suceptlbles a la hldróll<ls 
C: Sitios suceptlbles a la luz 

FiourJ 17 

la sintesis de los ác1rlos cri ; .. r: 1- •as e!.·. 1 cr,· 

· '·"' · r fRETROlJEo 

· .: ~·l·E 



calor. etc.). El pr·if'lrr pir·otro1de aislado fue la Aletrina (F1g 20) preparado 

por la esterificac1ón del ácido (;0)-cnsantém1cn sintético con el alcohol 

aletrolona (fig. 19: R'= li)u 

!! 

/ 
e = e H 

/ \ / H O 
CH3 C "- 1 11 

1 e - e - OH 
CH3 - C / 

1 
CH3 

1.±J·crlsantémlco sintético 

Figura 18 

e e H 

/ \ / H 

CH3 

o 

H 

\ 
HO - e - e 

1 11 
H2 - e C-CHrCH=CH-R' 

\ / 
e 
11 
o 

clclopentenolonas; R'u CHICH3l 
alcohol aletrolona: R' - Hl 

Figura 19 

H CH3 
\ / e, 1 11 

1 e-e-o-e-e 
CH3 - C / 1 

1 H2 - e 
CH3 \ 

e 
11 
o 

/ 

11 
e - CH2-CH=CH-H 

Figura 20. Estructura de la Aletrlna 

Los pi retroides son COlnpues to:: 1 1p•Jfi11 •.os ""º 1 ub le> en agua. de cstabil i dad 

variablfl anti~ la luz y t.'I cJlur ·.un dt~~¡r,1dJdos cun fac1lidad por los 

microorganEir.os:· Por IJ d1\·rrs1daiJ de {,u:, CJtruc..turas. los piretroldes varían 

notablemente en ~w. pr ,¡Jif1d1r!('') y e11 ~,1 C'1SO de los más estables. no puede 



TOXICOLOGIA 

Jliaa..d.e__J.lbaor..c..ión; Se absorven por vía digestiva y resplratoria. 

Acción Farm~óg..i..c.aB· n: La forma en que lao piretrinas realizan 

su acción insecticida incluye varios efectos sobre el sistema 

nervioso central , que son o~mejuntes a los cau.s.:¡dos por el DDT. 

Estos ésteres pc~r<ilizan rápidamente el sistema nervioso del 

insecto, y ~J'.! han hecho famosos por su efecto ,Jniguilador. 

Aparentemente hay un,1 abrmrción d~ piret.rinan menos et:iciente a 

través del tracto g-:J.strointestina.l y la piel que a través de la 

quitina del insecto, y unu. biodegradación m5o rápida (hidrólisü:i y 

oxidación), por el hígado de los m.Jrníferoo que por los tejidos de 

los insectosH. 

Síntomas ~ia.'Jll.6.rl.t.ico.B: Loo efectoo adversos más comunes 

producidos por la inhcilación de extractos de piretro parcialmente 

purificadoo oon OCLUSION NASAL, rinitis alér9ica (irritación de las 

mucosas nasales), scnsaci¿n de <l~perAza en la garganta y asma en 

humanos. La aparición tardía de disnea (respir.::iclón difíci] o 

alterada), tos y fiebl-e co11 infiltracion0s p:;lmonar€.~s ,1isLida~1 

radiológlcamente visible~; Sll':JjJ'ren 11r.~urric.nj t .i ~ -:d.É:rgica. Muy 

rui:amenle SC;:! lid rioLado irrit--tbilid2 1J rn:1vio:::-;a, c~~r-:blores y at.uxia 

en individuos Rxpucsto;, i1. un::i inLal,11.ión Pv1c;i·.r;i d" p:in:·trin.is. 

Cuando se administran do~d s c;-.;1· 1:1;madc1m-;nte al ta.s por vía oral de 

piretrinae 'j/ o piretroides cc1uR<.rn ir !.·i tald 1 ida el n.:irv tona, ten:blores 

y ataxia locomotriz ipérd i.d.1 d<=> los movirientos 

musculares debida u ~ :-, r: 

h-3. obsi?rva l:J lay1 _1r,t::u 



ingestión crónica de estas sustancias químicas determinan un 

aumento del tamaño del hígado y aumento anormal del tamaño de los 

conductos biliares. Hasta ahora 1 ni las piretrinas ni los 

piretroides han sido señalados como mutagénicos, carcinogénicos o 

teratogénicosJ'.I. 

1.- Lave los ojos con cantidades abundantes de a.gua y la piel 

contaminada con agua y jabón. 

2.- Cuando se presentan reaccionea alérgicas al piretro qu~ puedan 

poner en peligro la vida (asma aguda), aplique de 0.1 a 0.5 ml 

de ADRENALINA 1: 1000 por vía intramuscular o muy lentamente 

por vía intraver..osa. También puede administrar 10 ml de 

AMINOFILINA lenLamente por vía intravAnooa. Aplique de 5 •J a 

100 mg de HIDROCORTl.SüNA o un esteroide equivalente, por vla 

intruvenosa. 

Las reaccion•.'::G <il0r']icar.; menos severds (rinitis) ::lt.:' pw~den 

tratar con antihiatamínico.:; y dP.scongestionantes oor vía oral. 

3.- La absorción de pequ.;::flas cantidadeo haota alrededor de 

mg/kg) d.e pirctr.inao o p::.rctroi'J.es gcneralmL~nte no producen 

envenenamiento, peio lo íl\C"JOt eg ~:ratar lo con dosis grandes dB 

carbón ~ctivarl.~ '30-CO g ~n 100-120 ml de agua, seguido de 

dosis catá1tir:::,-,o de SULFATO DE SODl:) l) DE MACiNE3IO {0.2S mg/kg 

de peso en 50-20Cl rnl d~ agua\. 

4. - Si s-e ha inger1d1) el tóxico, en c;intidad suficiente para causar 

envenenamiento, hacer lñvado gt.ístr.ico (ver pag. 60). 

5. - No debe adrr.ini.sl r ar se le1:he, r.;rema u otros materiales que 
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contengan grasaa que aumentan la abaorción de .sustancias 

lípofílicas, como las piretrlnas y los piretroidcs. 

6. - El DIAZEPAM {Val ium) adminiatrado orr1lmentf~ en dosis de 5-10 mq 

en los adultos o de O. l m9/kq de pe:-;o o:::~n niñoft, o lsnt:<:1mentE: 

por vía intraveno::.>a, debe controlar el nervio:Jimno y loo 

temblores en los pocos ciisos en qu~ estoo síntomas se 

presentan después de exposiciones aeveras a piretrinas o 

piretroidcs. 
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2.2 DILl1YENTES LIQUIDOS 

Los di sol ventes son productos orgánicos líquidos con propiedades 

para disolver o dispernar suot;¡ncias de naturale;::a orgánica 

normalmente insolubles en a9ua. LotJ disolventes ut ili¡:ado3 en la 

formulación de plagnicidas se pueden en general clasificar en 

HidrocarburoG Al iL.í.tico!I e Hidrocarburo:::i Aromáticos. 

ESTRUCTURA QUIMICA 

Hidrocarbur.o.a.....Al.ifáti.G.Q.U: formados por cad-:.!ncw de <itomos de carbono 

en las que no hay f~structurn cíclica, como el kerosenoH. 

ll.idr.c!ca.rb.ui.:o..o--A.r.omiit.i.c..oLt: Compuestos cícl icoo que contienen en 

general ar1illos d~ seis eslaLanea, en lon cuales alternan enlaces 

sencillos y doblcsH. AlgU!t<.)S son derivados del ulquitran de la 

hulla y del p·~tróleo, como el B~nceno. Tolueno y Xileno, de estos 

sin duda el má.s nt :i Ji z;o1dn •~G el Xileno, po1· esto se describen sus 

principales p1opi~d;:;.d~~; fÍGic.::.;s y químicas con máo detalle: 

JULEUQ_;._ CGH 1 (CHj);?, 

Sinonimia: Dimct:il n~nccr1~1 

Propiedadr~o Fi~;ic:..:quírn1ca.s: Líquido voliii:il incoloro. olor 

aromático, i11:.:io)ubl1.! ·~n aquu, nuiy noluhlr en .. .dcul1ul E.tilico, 

gasolina y otros Jisulvcntcs orgánicos. 

Hirh-o,...:arbur:.:..., qut~ d(~ acuerdo a la porción de nu radical presenta 3 

formas isom~r1cas: O~Loxileno, Metaxileno y Paraxileno, La ~ezcla 

de estos ~s con~cida como Xilol. 

Densidad: 

Peso MoleC""ular 

Punto de InflRrna-16n 

O.BG 

106.2 
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TOXICOLOGIA DE LOS D!OOLVEN'TES. 

~62: El principal riesgo de absorción es a través 

de las vías rc::;piratorü:rn. La abflorción por la piel ea poco 

significativa pero el cont.oicto con los disolv~nte.s causn 

irrit<lción. 

A.c.cituL.E.ilrn1aJ:..cl6_g~62 : Ejercen su acción tóxica en mayor o menor 

7rado sol' re el rii o tema. nervioso central, debido a sus propiedades 

como dioul venteo de: lípidos, ; también pu~den afectar riñones e 

hígado. 

!) La intoxicación aguda se manifiesta por: aGtenia (profunda 

sensación de canoancio y debilidad física y mental), jaqueca, 

disnea {respiración di(ícil o alterada), 11áus~as, confusión mental, 

par6stesias (annsación anormal en a11aencia de un estimulo) ~n manos 

y miembros inferiores. En c.:u .. ;Ofl m:is ~¡raves, mareo Ge?uido de 

fatiga, '-li1;Jieda.d, pdlpit.:i.cion.-;-r>, di:::-1~1..:~rt y pócctida de la con-::.iencia. 

•Sedación iniciLtl, dt::;C'l.:in,-:;.ción de la crrnc11~nc1CJ y ..:uH~st2sic:i rrenerul 

•si la exposición es prulon'.1add, com~ y mue!-t~ 

II) La inroxic:ición cró111c..:1 produc'~ ~¡t~ner,,lmente ,-ilteracioneB en 

cereb!~O ( L,Ín,.:!rrn:1e urq:in i.cu cc~t <::br.il) , C•!l e be lo, J:"',Ód\1.ld e.spiI.a l, 

riñonen 1 hit]adQ, Los hidrocarburo~; aromAt1c:os generan alLeraciones 

principalmente a. la m~Julii o;;;C!a.. En la piel, pueden originarse 

dermatitis (enfermedad de la piel) de contcwto a irritanL~s y 

aensibllizantes. 
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Diagnóstico' 

l) Historia Laboral 

2) Cuadro clínico 

3) Exámenes de Laboratorio y gabinete 

4) Pruebat:1 psicoló9icas. 

I) Intoxicación aguda: 

1) Inhalación: 

Retiro del Area Contamin<'\da 

Abrigar al paciente 

- Res pi ración art i f. icial y oxigenoterapia, el tratamiento se 

continuará hasta ver huen..i c:oloración en piel y mucosas. 

2) Ingestión: 

- llrovocai- vórnito si la víctima t:stti con!Jciente. 

Si eotc1 inconscient0, tnc-.~r 1m 1<1vud.::.i ']iBLrico (ver pág. 60}. 

3) Contacto con la piel: 

Retirar n.1p.t contn;ninada y baüar cnn aLundante a.gt1a y jabón 

4) Contacto con lr)i:., r:..jo:·:>: 

lrrjry,1.·i/in t...:,_.i1 ..ilJU.i dÜUHL.L:mte por lS a 20 minutos, separando los 

páq).1do.s dr~l globo ocular, para. logr.:ir una de&:contaminación del 

área afectada. 

II; Intox.1..~.:.ic-..ón Crónica: 

N::::o ~~xiste t?,¡t.arr:entr especifico, éste s~~r;3 sintor.lático. Debe 

retiraroc al t.r.i.hajado1 de la área de contaminación, para: evitar 

nuevas ex¡'."oJiciones. 

59 



Lavado Gástricol9 

A. - Si la víctimn está conociente y su renpiración no esta 

deprimida y no hay depresión de los reflejos del vómito, 

adminintre JlúU\.BE DE IPECACUA.'r-JA (adultou y nifios mayores de 12 

años, 30 ml; niños menores d~ 1.2 añoo: 15 mll. acompafiado de 

1-2 vasos de aguA.. 

ADYE.B.l'.EllCIA: Observe a Ja. víctima denpué::; de administrar la 

ipecacuana. Si el nivel de concienciil declina o si el vómito 

no se produce en 15 m:inutos, intuba el eHtómago de inmediato. 

Deapués de p:r:oducülo el vómito, ndm.i.nictrc ,i. l.:i ~:f.ct.:ir.ia por 

vía oral una :-;uspcnaión dn 30-50 mg ci~ CAl<BON li..CTIVl"'\.Do en 100 

ml de agua para abnorber lo~, tóxicoo q1;t~ pucdvn quedar en el 

intestlno y asf dif;minuir su élbuon:.ión. 

B.- Si la víctima na ~ot5 complPtamentc cor1scient~ o si hay 

depres.i6n de lü. r ... ,~;¡:;i •. u.cir~n () :·.:f.::·t?j( :-:; r·1~~1 ',/:':~::1ilo, •01rfe el 

~stómago por intubaciór1, aa~ir~ci611 y lavddo usando un~ 

solución salina isotónico.1 

Debido a que rnuchou pl,::iquicida:> ;;o difiulvf.:n c·n dt=>stilados de 

petróleo, al p:::ovocol td vó11tl.Lo y t11 lnLubar el. e~:tómago 

existe un rics90 serio de que el disol•JP.P.te f>e aspire. 

Por est'-3 rñ.z6n: 

a.- Si la victima está inconsc1cr1te o Hemi-111cansciente, 

inserte un TUBO ENDO'I'RAQUIAL (prefet ente1aente con un b.~lón 

inflabl~l antes de la int.ubacién gástrica. 
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b. - Mantenga la cabeza de la víctima a un nivel inferior al 

del estómago durante la intubación y el lavado. Mantenga la 

cabeza de la víctima vuelta hacia la izquierda. 

c. - aspire la t:<.1rir1ue trer..:ucntemente o el cont.eni.do estomacal 

regurguitado. 

d. - Después de aspirur el contenido gástrico y de haber lavado 

el estómago administre 30 a 50 g de CARBON l\.CTIVADO suspendido 

en 100 ml de agua u través de la .sonda gástrica para disminuir 

la absorción de los tóxicos que queden. 

e.- Si el paciente no def0ca en 4 horas y si está plenamente 

consciente dele 0.25 g/kg de SULFATO DE SODIO en 50-200 ml de 

agua, como catártico. 
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2 • 3 DILUYE!ITRS INERTES (POLVOS y GRl\ll'GLADOS) 

Los materialeo empleados para diJ uir los insecticidau agricolao 

pueden ser cuahrnquiera producto útil paxa diluir o rebajar la 

cantidad <le ingrodi~nte :lct i vn. 

estos materiales en formd 11at:ur<ll~ (cudd10 16}. 

Los polvos diluyc11tea d1:bcn fluir libren1entc, dispersarse 

t.Ptalm(!nte, ddh~~ri..c.:Je bien L:-tG superficie.:_: vegetales, ser 

químicamente inerteo y ni:.l <•branivr:.n 1. En l.Cl formulación de algunos 

plaguicidils debe e·.rita.roe el uso de diluyentes alcalinoa porque 

pueden descomponerloo, owi.mi::m,::i p.;ir,1 s<~l~,ccionar un polvo inerte 

Tam.ailo de la Partícul;;\ o grl'.<lo de f1.nur:ac1: El 9r<tdo de finur..:i es la 

porción de polvo que p,1G~ .J. t!.·,:r-.rú~J d1" t.:.n lüm.i..:~ de n1alla 125 (44 

·nicrcnes) . '}'). 'J'.J1í eu i;::.tinfactorio para los 

inaecticid<.:tu. f im.1r-i r:crmit:e obtenr:-r una 

distribución \m.iforr.iG ~:obre J ·t pl :-u1t:a.. dil.:t rr>1.• j or cubierta y e.vita 

daftar el follaje. 

Dena:ido.d ~paront(!l 9 : Lél dt•1EJ.id,Hl .1 (ect<! •.· 1 coMpc>rt tJrnic-mto de los 

polvos en las corril~nLeu de ..:11n~. y<-t que. r:uando i::.e aplicdn polvos 

deposi t .ir Ge; por ot 1·d µ.:.irt ·: l'JS P') l veis c,m \Hlci d1"nE.l i dc<d elevada son 

arrastrados directr;iment.e haci.1 01 Gl~·~lo, cri<Jirundo que dichos 

polvos sean in~1de·-~ui1do1~ p'lr.1 0.l L'nntrot rl,. p1a0,1~" 

Las apU Ci1C'ion~:J terr ..,.:3,.. n~::.; rr:T11 \'.'l•:'n pal v-:;:::; r-c.n un.J ,J.,:nsidcid medi:J 

por volt.:men ci0 SO(I i.t 71')(1 (rJ/::• 1 1· le . .; pn1''<)~; r:1!·.1 .::ipliccic.i.0ne:; 



aéreas de 900 a 1000 kg/m3. Los polvos ligeros con dennidades 

inferiores a 500 kg/m 3 , pueden cmplenroc en lao espol voraciones a 

mano, ocacionalmente pueden aplicar3e con las máquinas de 

espolvoraci6n si empn~ y cuando no liay,:i cori-icnu~s de .:iirc. 

El PH'.1 o grado de acidez o .:ilculinidad de los inertes debe ser 

compatible con loB ingredientcu activos de las formulaciones 

insecticidas y debe ser controlado par.:i que no actúe sobre los 

tóxicoo ni las plantas y no queme el follaj<~. Un PH alcalino puede 

originar 1 a de.scowrc3lc:l6n de loG iwJrt2dicntcs ucti von, como Ducede 

en los productos orgánicos del fósforo, y DDT. 

Hum.edad~: La humedad de un ínert•-:' e!:l la cantidad de él'JUil contenida 

en el polvo q~1e Fe va <-l utiliz<tr como diluyente. La hum~c.l.:.i.d tiene 

importancia e11 l.), (daboración Je insei.:-ticidas, ya que i:;u presencia 

en un inr~rt.e o:::.-i::_:¡ina una impregnaci0n dt!fectuosa del inqrediente 

activo durante ~1 rn~zcl,'ldo, yü qui:~ ~~e forrna.r<.1 una paata que 

imped.i rá qu>'! lil mo 1 _i pnd;1 

dictribuci.ón del lóxico en el di l u~1~nte incrt.e. La hunif'!d.:ld también 

lns~ct1ciia eJ mucho 

si.:~br+--2 el ,·t..:.~~1-pé1 k~l inst-cto le rc.h,< ~.:l a.qua if.:~l cuerpo, por lo 

tanto cr; indispensable p::lra una rri,1.yca· ef•.!ctividad ,:uidc-ir la humedad 

tanta del iner·te como d0l prnducto tcrmin~do. 

63 



Jrluide:.i:9: Un inerte será bueno cuando sea capaz de mezclurse con 

loa ingredientes act;ivoo del insecticida y pueda fluir libre y 

continuamente al ser aplicado. La fluidez oe puede mejorar con la 

adici.6n de agentes acondicionadores, tales como el aserrín, foofato 

tricálcico, etc. 

AbBorci6n'-': Es la propiedud que tiene un inerte para tomar un 

liquido y no perder su fluidez. Para l~ elaborrtción de polvog y 

granulados inoccticidas, es necesario que los inertes tengan una 

alta capacidv.d de abnorción, que permita la incorporación del 

tóxico, ma.ntcniendo su fluidez. LaB arcillas y laa tierras 

diatomeas oon la más usadaFJ en polvos que requit}ren alta absorción. 

Adharencia': L·'l adherencia y absorción SP encuentra 1 i9adas con el 

grado dn fluidez del diluyente, en alqunorJ casos la adherencia ha 

sido sacrificada para da.rlc m:Jyor fluidez a l.:i:i polvos. Entre los 

adheeivos nh'lG iwportantc::~ se cncu('ntran. los uceites minerales, 

CCHJefna disuelt~:;., po1iHuif:ui:u de poli.ct.iler,c, ~]liccrin<1, bP.ntonita, 

etc., aunque algunofl no .son comp;.1tible~1 con los i.ngr(~dientes 

activoG s.in la adición ris Ll'J~:..nt.en hum•!cL:intes. f'or lo tanto ne 

debe cxiqir que un dí lLl"{r>nt r; t-.en']1. cap1.cí·Jad d~~ ;Jbsorci6n para. que 

fluya libr~m.-~nte y dl mirnno ricrr,po puedJ. .:-dl-.erirsf~ él la::; ¡..•luntas. 

Abraeivitlad~! La prc~'encia ch~ ~x-1.rtic-ula.o d.~ CUilrzo, f.eldcnpato o 

pirof i. l 1 ta r:n 1 -;_;;_, di _luycnt_¡:..::;, produce un dc~;g,t!.':lt'2: tanto en los 

molinos corno en las m5q~11..nas d.:~ E'spolvoreo debido a. ltl propiedad 

altamf.!nte 3brasivri df"! e.sL:.a:=-J ~>U::Jt.ancias, por lo que es nec·3Sario 

emplear materiales no abrasivos. 
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1 
1 
1 ELEMENTOS 
1 
1 
1 
1 
1 OXIDOS 
1 
1 

ALUFRE 

S ILICE 

1 
1 CALCIO 

Cuadro 169 

1- TRIPOLITA 
OIATOMITA 

I_ KIESELGUR 

1-CAL IHORATA.OA 

1 l._ I _ OXIDO OE HAGNES ID 

1 
A 1 

1 
1 
1 
1 

!-CALCITA 
CARBAMA TOS< 

l_DOLúMITA 

1 SULFATO> YESO 
1 
1 MICA 
1 
1 VERN 1 CUL ITA 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

'~ 1 
ISIL ICAfOS 
1 
1 
1 
1 

A 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

r 1 :;oru.11 A 

Af{(.:ilLAS • 

1- F IBROSD 
GRANULAR 

I_ LAMINAR 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

Gf;UPO 
0[ LA 

MONHORILLON!lA 

liRUPO 
l:l 1 A 

f:AOL INliA 

¡,i.~UPO 

ur 1 A 
1 f',¡,·,¡ i¡1 fiUliA 

1 
j FOSfATll'l JN;JFTLW'1H1.\1J(1" ~llNifT!('"";\ 

1 
1 SILJCl Ül ;;Ud~)Ml/:;'; il ~ 1 1 

1 
j_HARIM.') !i~ •·;~JL.~N JM,,,:,~.A~<lL.U 

1 HONTMORILLONITA 
1 SAPDNITA 

HONTRON!TA 
1 SAUCDNITA 
I_ <ilClONITA 

kAULl~llA 

f'lLKIT1\ 
l~/l'IX!TA 

! ilLLOYSITA 
1._ lll !AHALLOYS!TA 

1 - iU/\í'Ul.GUJTA 
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2.4 AGENTES COADYUVANTES EN LAS FORMULACIONES LIQUIDAS 

Los coadyuvantes son suotuncia que oe .:iareg¿m u. los formulados para 

mejorar sun cual ida.des tóxica~;. r.os r.:o:::idyuvJntcc según r;u tipc:i 

pueden mejorar la ~dl1esividad del plJgt1icida al vcgPt:~l o al. 

animal; aumentar 1 a dloper;_-;ión o lluril'_!Cti:lbi 1 i dad; d.yuUor en la 

solubilid.:id o diHp<:>ruiún uui forme dPl maLcrial activo; o 

Entre lon ll.DllliIU:l'iTES. e::-;t;-ín nustanciaé3 qui~ .::.wn.311L1n la per:JÜ:itencia 

en las nuperfic.iea VPgf.~f_ctlf-~::; d.r:::! 10[1 pL1gu i e.idas de una formuldción, 

ya n~a líquidn o s1."ilj_da_, .:;0:1 su::;tanci.d0::1 dJ.) tipo prot(•ico, como ]il 

caseína, o c¿H.;~inato J.c? ca1cio y L·{ ,übümin.:-1 ~>dl1Q'lllrieu. Ctt<1ndo el 

deja escapar 

Los agentes D.IS.!i'.ERSMIE.S. y UllNECT.AfITE.Q qup_ .J.b.iten 1 a tr.ns:ión 

superficial de la solución d~l plaguicida, con lo que facilitan su 

dispersién y poder ch~ pen'o:!traci ón4 . Algunos adherenteo [~On también 

agentes dispersante~ y humectantes. 

Loi; l!Jil!.L;;llQliA...t.tllil .son a']ente!J tensoc: .. ctivo!J que perrr.iten ld 

incorporaci6~ de la fase ole0sa en que está disuelto ~l plaguicida 

a la fase acuos~. haciendo una CJfüÜsión que tiene aspecto lechoso y 

la manticnt-:.? eotableH. 

Los agentes 1?2..0.l'EC.'r.O.R.B.S y CQRRE.C.T.QRE.S que se tJ.gr('ga.n a algunas 

formulaciones tienen el objeto dr_• evit_tr· der~:ri,;ro de las 

coudic:ioni!s f.i.sicuquimicas del preparad0, así '" ')rt10 de P\"i tar daños 

al tol.laje•. 



2.4 AGENTES COADYUVANTES EN LAS FORMULACIONES LIQUIDAS 

Los coadyuvantes son sustancia que se agregan a los formulados para 

mejorar sus cualidades tóxicas. Los coadyuvantes según su tipo 

pueden mejorar la adhesividad del plaguicida al vegetal o al 

animal¡ aumentar la dispersión o humec.:tabilidad; ayudar en la 

solubilidad o dispersión uniforme del materiul activo; o 

incrementar la toxicidad para la plaga en cuestión". 

Entre loa AD.IlE.REU'IE.D. cet5.n sustancia!J que aumentan la persistencia 

en las superficies vcgüta.les de los plaguicid..is de una. formulación, 

ya sea líquida o sólida. Son sustanciaa de tipo proteico, como la 

caseína, o caseinato de calcio y la albúmina sanguínea. Cuando el 

adherente forma una película elástica que deja escapar 

reguladamente al plaguicida ~e le llamn. extemrnr 4 • 

Los agentes D.I!J2fill:l&'IT.CS. y IlUMECTA1f.r.&S. que abaten la tensión 

superficial de 12 ::;oluci<.in <l'.;l }-1laguic:idd, C'.-::.n lo que facilit<-1n su 

dispersión y poder de [enetrución 4 • Al~1unos a.dhr~n!nte~J Gün también 

age¡1tes dispernnntes y humectantes. 

Los EMUL!U.QlWIT~.:.i fjU!l tHjelltP:l tf'rlr'iJilí'.t i vnn 'IIH". rr~rmi tP.n ] a 

incorporación de la f ane oleosa en que está disuelto el plaguicida 

a la fase acuosa, haciendo una emulsión que tieae aspecto lechoso y 

la mantiene estableH. 

Loa agentt'.s f..ROllC.XOR.B.S y .C.O&.RECIORE.S. que se agregan a alguncts 

formulaciones tienen el obji::to d0 f~v1t<lr detJ~rioro de las 

condicion•::s fisico1uímic:is d•:l prep3rad::i, a~í c:'")mn de evitar daños 

al follaje•. 



C A P I T U L O III 

3 PROCESOS DE PORMIJLACION DB INSECTICIDAS 

En general, los plaguicidas son fabricados como MATERIAL TECNICO, 

ésto quiere decir, son productos concentrados que no es posible 

aplicarlos directamente sobre los cultivos, ya que su alta 

concentración de material activo dificulta su manejo, por lo tanto 

tienen que ser sometidos a un proceso de Formulación, en el cual se 

mezclan o diluyen con otro::J materiales con el fin de rebajar la 

concentración del ingrediente activo y hacerlos más seguros, 

fáciles de aplicar y garantizar que se provea un grado s'Jficiente 

de toxicida·J. para combatir determinada plaga, con el mínimo daño 

posible al cultivo y al medio ambiente!tl. 

En México actualmente ae tienen registrados ante la Dirección 

General de Sanidad VPgetal 91 Ingredieril~s activos de insecticidas 

agrícolas que dan or:iqen a 137 formulaciones diferentes, laa cuales 

se expenden bajo 617 marcas distintas {Ver a.nexo)l2. De iJCuerdo a 

su formulación, los preparad0s ir.secticida.s de uso agrícola más 

comunes, pueden ser clasificados por su presentación tísica en tres 

grupos: Líquidos, Granulados y PolvoP. 

(1) NOTA; L."1 u1furnu.c1ón contenida e:n este capitulo de la cual no se presentan 
citas bibJ..ográficc:1.s, tiene como base m1 experiencí.a laboral obtenidi\ en 6 ai'i.os 
de trabajo en el área de producción de agroquinucos en Shell México S.A. de C.V. 

67 



3.1 FORMULACIONES LIQUIDAS 

En este tipo de formulaciones, se utiliza un líquido para disolver 

el plaguicida técnico, dependiendo de la naturaleza de éste, las 

formulaciones se denominan concentrados Solubles en Agua, 

t~ncentrados Emulsionables y Concentrados Solubles en Aceite•. 

Concentrados• Solubles en Agua: Este tipo de formulaciones lo 

constituyen plaguicidas que se diluyen al mezclarse con agua en el 

momento de la aplicaci6n, y no forman soluciones lechosas. 

Concentrados Bmulaionables•: En este tipo de formulaciones, el 

plaguicida se diauel ve en di sol ventes orgánicos derivados de la 

destilación del petróleo o en hidrocarburos aromáticos no miscibles 

con el agua (el Xileno es uno de los más comunes) . Además se 

incorporan agentes tensoactivos que ayudan a formar una emulsión 

homogénea y estable cuando la solución oieosa se mezcla con agua. 

Líquidos Miscibles4 : Estas formulacione'3 están co11Btituidas por un 

principio activo soluble en agua, y agentes coadyuvantes a fin de 

obtener una buena humectar.ión de las hojas y para impedir su lavado 

excesivo por la acción de la lluvia o rocío. 
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DBSCRXPCXON DBL pRQCISO 

En resumen las formulaciones líquidao consisten en mezclar el 

material técnico con un disolvente y en algunos casos con 

materiales coadyuvantes. El proceso de las formulación líquidas 

consta de los siguientes pasos: 

1) Determinar el tamaño del lote: Esto es con el fin de conocer la 

c~ntidad de materias primas requeridas para la formulación. 

Para el cálculo se tomará como base 1000 L de un producto 

terminado, el cuál se requiere que tenga una concentración de 

100 g/L. Además se conocen las siguientes propiedades fisicas 

de los materiales: 

Pureza del técnico: 95 % (Pt) 

Densidad del técnico l.235 kg/L (Dt) 

Densidad del disolvente 0.860 kg/L (Dsl 

Voh..1men a formular 1000 L (Vf) 

Concentración requerida 100 g/L (Cr) 

(Las propiedades .interiores son características reales de las 

materias primas, pero no se nombra alguna en particular para hacer 

el cálculo general), 

Al Cantidad de material técnico (Mtl requerido para la formulación 

Mt m ~ = 1000 l • o k!l/l 105.26 kg 
Pt O. 95 
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B) Cantidad requerida de Coadyuvantes (Ma) : Los coadyuvantes que se 

emplean en las formulaciones líquidas, en mayor proporción y con 

más frecuencia, son los emulsionantes, usados en cantidades 

promedio del 3t para organoclorados y 5% para organofosforados 

(promedios obtenidos de 77 formulaciones comerciales)Jl. 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 

cálculo, únicamente se considera 5% de material emulsionante. 

Ma .. Masa total a pormular {Mf) • i en peen de emulsionante 

100 

y Mf • Vf • Densidad de la formulación (Df) 

Df - f!St ± Ma ± Ma donde: Ms = Masa del disolvente 
Vt + Vs + Va Vs "' Volumen del disolvente 

Vt = Volumen del técnico 
Va .., Volumen del coadyuvante 

Vs ·• Vf - Vt - Va 

Se puede considerar despreciable la contribución del volumen del 

emulsionante a esta última fórmula. Así: 

Ve = Vf - Vt • 1000 L - 85.2 L = 914.8 L 

Me • Ve • De 914.8 L • 0.860 kg/L • 786.7 kg 

Vt • Mt. • ...l..0.2....3. L • 85.2 L 
Dt l. 235 kg/L 

Df • ~ • 105 1 kg ± 914 B kg • 1.170 kg/L 
Vt + Vs 85.2 L + 786.7 L 

Por lo tanto: 

Mf • 1000 L • 1.170 kg/L • 1170 kg 

y Ma • O.OS • 1170 • 58.S kg 
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La densidad de los emulsificantes es muy cercana a 1.0 kg/L, por 

lo tanto, se asumirá éste valor en los cálculos de éste 

ejercicio. 

va • Ma. • se s kg • se. s L 
Da l. O kg/L 

C) Se reevalúan Va, Mf, Df y Ma, tomando en concideraci6n la 

y 

contribución del emulsificante a las propiedades de la 

formulación. 

Ve = Vf - Vt - Vs = 1000 - 8S.2 - S8.S • 8S6.3 

Mf • Mt + Me + Ma• lOS.3 +736.4 + S8.S . 900.2 

Df • Mf. • ~ºº 2 kg • o. 900 kg/L 
Vf 1000 L 

Ma = o.os . Mt . . os . 900.2 kg • 4S.O kg 

Se repite los cálculos 

Vs = e69.8 L 

Mf = 898. 3 kg 

Ma = 44. 9 kg 

y finalmente obtenemos 

Ms • 748.1 kg 

Df • 0.898 kg/L 

L • 736.4 kg 

kg 

que: 

Por lo tanto la formulación final será la siguiente: 

Ingrediente 

Material técnico (95t de pureza) 

Emulsificantes 

Disolvente 

Total 

71 

Cantidad (kg) 

105.3 

44.9 

748.1 

898.3 

\' en Peeo 

11.72 

5.00 

33.28 

100.00 



Con esta información se procede a formular (ver Figura 21) . 

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

centrífuga (GA-1.) se carga el 80% del peso de disolvente, el 

cuál es bonibeado desde el tanque de almacenamiento (FB-1.J hasta 

el tanque mezclador (FB-2). 

3) Adici6n del Técnico: Una vez cargado el BOt del disolvente en 

el mezclador (FB-2), se procede a vaciar el material técnico, el 

cual generalmente se maneja en tambores metálicos. Algunos 

materiales técnicos por su naturaleza requieren ser calentados, 

para lo cual se utiliza la tina de calentamiento (TD-1). A cada 

tambor vacío se le agrega una cubeta del disolvente de 

formulaci6n (previamente pesado), con el fin de arrastrar todo 

el material técnico. El disolvente de lavado se adiciona a la 

formulaci6n. Durante la adici6n del material técnico, se debe 

mantener en agitaci6n continua, para permitir la incorporaci6n 

de los materiales. 

4) Adici6n de los emulsionantes: El siguiente paso es adicionar los 

emulsionantes, los cuales generalmente se manejan en tambores de 

200 kg. Una vez vacío cada tambor, se procede a lavarlo al 

igual que se hizo con los tambores de material técnico. 

Mantener agitaci6n continua durante el vaciado. 

Nota: Algunos emulsionantes requieren ser calentados previamente, 

ya que son altamente viscosos. 
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5) Finalmente se adiciona el resto de disolvente y se agita durante 

aproximadamente 30 minutos, con el fin de lograr una buena 

incorporación de todos los materiales. 

control de calidad, 

Se toma muestra para 

6) Filtrado y envasado: Una vez que control de calidad aprueba la 

formulación; 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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J • 2 ft>IDIULACII* DS l'OLVOI 

Laa formulaciones en polvo consisten en mezclar el insecticida 

técnico con materiales sólidos finamente molidos llamados 

diluyentes o acarreadores. Los diluyentes pueden ser cualquier 

producto útil para diluir o rebajar la cantidad de ingrediente 

activo, de los cuales hay disponibles muchos en forma natural (ver 

capitulo II) . El tama!lo de partícula tiene gran importancia en 

eatos formulados, a fin de asegurar una adecuada cobertura de la 

superficie de las plantas, ya que, cuando menor es el tama!lo de 

particula, mayor es la superficie cubierta. Los polvos de peso 

mediano, se usan en general, para aplicaciones terrestres, mientras 

que loa polvos pesados, se prefieren para la aéreas. 

Estas formulaciones pueden ser aplicadas directamente cuando son 

preparadas a bajas concentraciones que van del 1\ al 5\ del 

material activo, este es el caso de los llamados Polvo• Seao••. 

También existen formulaciones como los Polvos Solubl•a•, 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 transl'llcidas. Otro 

tipo de formulación son los Polvos Huaectablea', que tienen la 

capacidad de ser mojados y mantenerse en suspensión en agua durante 

un tiempo m&s o menos largo sin sedimentar o haciéndolo en 

cantidades mínimas, en estas formulaciones el ingrediente activo es 

inaoluble o muy poco soluble en agua, por lo que, a estas 

formulaciones le son agregados otros materiales llamados 

coadyuvantes, tales como agentes humectantes, dispersantes y 

adherentes destinados a mejorar la eficiencia del producto. 
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PllCIJICIQM DIL 1 1 QCl1 0 

En resumen el proceso consiste en mezclar sustancias químicas 

finamente molidas con otros materiales s6lidos llamados diluyentes 

o acarreadores para rebajar la concentración. El proceso de 

formulación es el siguiente 

1) En la campana de carga (Figura 22) se alimenta la cantidad 

predeterminada de material en polvo , la cual será llevada por 

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

2) De manera simultánea en el tanque mezclador (FB-3) se carga el 

material técnico desde el tanque (FB-1) y, ~n 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 válvula de descarga de la tolva (T-1) 

para pasar el material al mezclador (M-1). cuando todo el 

material ha caído al mezclador, se cierra la válvula. 

4) Se bombea al mezclador CM-1) la mezcla líquida 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 tamaf'io de partícula 

deseado. 

5) Envasado: Después de homogeneizar, se abre la válvula 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 envía al almacén. 
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3 • 3 llOlllULACJ:Oll DS CDAlllJLU)OI 

Las formulaciones granuladas se preparan de una manera similar a 

los polvos impregnados, pero los inertes que suelen ser arcillas, 

están compuesto de part!culas más grandes o gránulos ligeramente 

más gruesos que el azúcar granulada. Este tipo de formulación es 

principalmente importante en la aplicación al suelo o al follaje, 

se formulan a concentraciones relativamente bajas, entre el 4t al 

15% de ingrediente activo. 

n11c•1rCXQM DIL RIQCllO 

El proceso de formulación de loe materiales granulados es similar 

al de los polvos, la única diferencia radica en el diseflo del 

equipo (ya que en los polvos el tamaño de particula es más fino que 

en el los granulados) . (Ver Proceso de Formulación de Polvos). 

ptappewe QI rLQJQ DI lllQCllO 

(Ver Figura 22. Diagrama de Flujo de Proceso de Formulación de 

Polvos y Granulados). 
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La mejor formulaci6n a ser usada deberá determinarse con base en la 

consideraci6n de ciertos factores, tales como: la naturaleza de la 

plaga a combatir, el tipo de cultivo, el lugar donde se aplicará el 

plaguicida, el equipo disponible para la aplicaci6n, loe riesgos 

para el medio ambiente y para el hombre, y los costos relativos•. 

Cabe hacer la observaci6n de que, la preparaci6n de formulaciones a 

nivel industrial implica un sistema complejo de conocimientos y 

procedimientos, que van más allá de estimar que se trata 

simplemente de una mezcla de sustancias. Una buena formulación 

debe contestar cuestiones como las que se plantean a continuaci6n: 

¿Que tan rápidamente 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 última aplicación y la 
cosecha? 

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

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

¿Que tanto es su costo frente a su comportamiento? 

Etc6tera ... 
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C A P I T U L O IV 

4 IDtdJACXOM DI LOS 11gqoa g LI. m•MIJLtSICM "'M!PMD x 
ApLXCACIQM DI PL.MllJJCTQll 

Indudablemente, si todas las personas que manejan loe insecticidas 

conocieran los riesgos a los que están expuestos, generalmente, 

manejarían los tóxicos con más cuidado. 

4.1 RZHOOS DS LA POaLACZOJf D GllllllRAL 

l'oblaoion axpuaata y Magnitud da la llxpoaioi6n: La población 

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 continuaci6n se presenta una descripción de 

las personas cuyo nivel de riesgo es mayor:a.u, 

a) Loa trabajadora• expuestos ocupacionalmente 

* En las fábricas que sintetizan el ingrediente activo y/o lo 

formulan. 

• En diversas formas de transporte y comercialización. 

• 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 campaftas de salud pública 
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b) La• a-iUdHI 

• Rurales que viven cerca a loe campos donde se hacen aplicaciones 

a6reaa o terrestres. 

* Familiares de trabajadores agrícolas, en especial, niftos y 

mujeres embarazadas. 

* Urbanas y rurales en donde se hacen aplicaciones domésticas o 

campaftae de salud pública. 

• En general, en residuos de plaguic~das en a.limentos y agua. 

Los indicadores siguientes ayudan a tener una aproximación correcta 

del grado de exposición. 

* La cantidad de plaguicidas utilizados por habitante en cada país 

• La cantidad de plaguicidas empleados por trabajadores del sector 

agrario; y 

• Lo• porcentajes de plaguicidas de clase toxicológica de mayor 

riesgo, utilizados en cada país 

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

para la comunidad en general y los trabajadores agrarios en varios 

países de la región de América Latina. 
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cuadro 17 

Informaci6n demográfica, plaguicidas utilizados en 1989 y, 
grado de exposici6n en algunos paises de América Latina•• 

Paf.a 

Fuente: OMS (Organizaci6n Mundial de la Salud)" 

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

pero pueden agruparse principalmente en: 

I) Riesgos de intoxicación 

II) Riesgos de incendios 

III) Riesgos de contaminación ambiental. 

RXISGOS D.I IN'l'O.IJCl.CXQH 

Los peligros de intoxicación con plaguicidas radican, más 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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intoxicación o no existen•', mientras que en el campo, durante la 

aplicación, y donde más frecuente es el descuido, aún con 

compuestos relativamente poco tóxicos, las intoxicaciones se 

presentan más a menudo. Esto de desprende de un estudio realizado 

en Venezuela donde de 212 casos de intoxicados en el año de 1988 se 

informaron los siguientes resultados en cuanto a namero de 

intoxicados por área: Uso agrícola 126; doméstico 33; veterinario; 

s• sanitario 4; forestal 2; industrial 2 ;, no reportados 39; 

desconocidos 1 y mezclas 164. 

No se tienen datos de estudios similares es México, pero en los 

cuadro 18 y 19 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 capacitación en el manejo y uso de plaguicidas se 

deben enfocar con mayor fuerza en los estados de Michoacán, 

Nayarit, Morelos, Jalisco y Guerrero sin dejar de promover las 

campañas de capacitación a todo el pais. 
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cuadro 18 

ALGUNAS INTOXICACIONES Y MUERTES POR PLAGUICIDAS 
REPORTADOS EN MEXICO" 

servac onea 

n; escaso con ro 

( •) Se desconoce 

195 
162 
125 

o 4 

84 

vos 

con 

con para­
a 6 af\oe 



(*) Se desconoce 

cuadro 18 
1cont1nua1 

gua po a e contamina a con p a­
guicidas y fertilizante.· 

Fuente, Restrepo, l. Naturaleza Muerta, editorial Andromeda, México, 1988 

Cuadro 19 

INTOXICACIONES DE PLAGUICIDAS POR GRUPO DE EDAD" 

Fuente: Dirección General de Epidemiología/S.S.A.'' 
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Cuadro 20 

INTOXICACIONES DEBIDAS A PLAGUICIDAS POR ESTADO'' 

Fuente: Dirección General de Epidemiologia/S.S.A.•• 
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Cuadro 20 
(Continua) 

INTOXICACIONES DEBIDAS A PLAGUICIDAS POR ESTADO'' 

Fuente: Dirección General de Epidemiología/S.S.A.'' 

Factores ambientales, como el calor excesivo y trabajar en estado 

alcohólico, fatiga, mal estado de salud""" así como deficiencias 

de proteinas y la nutrición" aumentan la suceptibilidad natural a 

las intoxicaciones. Los niftos menores de 14 afias de edad e 

infantes, son particularmente sensibleaia, 

•fecto• Directo• en la Salud 

Seglln estimaciones de la Organización Mundial de la Salud (OMS) , 

basadas en un número limitado de estudios en unos cuantos países, 

en todo el mundo podrían producirse aproximadamente un millón de 

intoxicaciones agudas accidentales al añott, Además 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 aftot•. 

Los insecticidas pueden alterar los mecanismos bioquímicos del 

organismo humano en varios sentidosu: 
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a) Interfieren la respiración celular, como los compuestos 

metálicos 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 inhibición de la colinesterasa. Como sucede 

con varios compuestos organoclorados: DDT, ciclodienoa 

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

Además de los efectos agudos y crónicos, 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 más importantes se encuentran los efectos sobre el 

sistema nervioso central, hematopéyico y reproductor, mutaciones y 

malformaciones congénitas'"". 

A pesar de que muchos plaguicidas han sido condenados como 

carcin6genos humanos por afies o décadas, rara vez estas 

afirmaciones se basan en evidencias epidemiol6gicasH. La IARC 

(International Agency far Research on Cancer) recientemente ha 

reevaluado el potencial Carcin6geno de varios plaguicidas'', con lo 

cuál ha clasificado 14 plaguicidas como •po•il>l•• aarain6gano•• a 

los humanos", entre éstos se encuentra el OOT, el cuál atln está 

autorizado por la SARH en México para ser utilizado en campaftas 

sanitarias. 
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1 

a) Interfieren la respiración celular, como los compuestos 

metálicos 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 inhibición de la colinesterasa. Como sucede 

con varios compuestos organoclorados: DDT, ciclodienos 

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

Además de los efectos agudos y cr6nicos, existen otras 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 más importantes se encuentran los efectos sobre el 

sistema nervioso central, hematopéyico y reproductor, mutaciones y 

malformaciones congénitaau.u. 

A pesar de que muchos plaguicidas han sido condenados como 

carcinógenos humanos por años o dácadas, rara vez estas 

afirmaciones se basan en evidencias epidemiológicasu. La IAAC 

(International Agency far Research on Cancer) recientemente ha 

reevaluado el potencial Carcinógeno de varios plaguicidas'', con lo 

cuál ha clasificado 14 plaguicidas como •po•ibl•• c•rcin6sr•no•" a 

los humanos", entre éstos se encuentra el DOT, el cuál aO.n está 

autorizado por la SARH en México para ser utilizado en campaflas 

sanitarias. 
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lfeatoe a l•lrlJO plaso 

lntre lo• principalea efectos a largo plazo de los plaguicidas, que 

han aido demostrados haata la fecha están loe siguientes .. ·": 

A) 'lcu&omo• lleurol4gtc:o• 

Neurotoxicidad retardada: 

Cambios de conducta: 

Lesiones d~l SNC: 

Neuritis Periférica 

B•terilidad en el Hombre 

C) •CMtA• Cut¡&aege 

Reacci6n alérgica 

D) CAllAu. 

Probablemente Carcin6geno 
para el hombre 

E) lfegt¡p• Oft¡alwpl6giso• 

Alteraciones de la Mácula 

F) •Ceoto• aatgúioo• 

Suficiente evidenda de 
actividad mutagénica 

G) ==mmlt;ie y lihroeie 

PY'me·r 

H) Traat;prpq• del li•t ... 
Jnnrnnl.,.iqp 

I) •t•ato• T•ratpq4niso• 

Ciertos organof osforados como leptof6s 
y carbamatos como carbaril 

Algunos insecticidas organofosforados 

Insecticidas organoclorados y organo­
fosforados 

Piretroide y algunos insecticidas or­
ganofosforados. 

Dibromocloropropano. 
México) 

DDT, Lindano, Malati6n 

( Prohibido en 

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

Fenti6n 

Dibromuro de Etilo 

Paraquat (Herbicida Autorizado para eu 
comercialización y uso en México). 

Dicofol y Tricorf6n 

Carbaril 
Captan, Maneb, Paraquat 
Folpet (Fungicida Autorizado en México) 
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llQAOI QS IMCIMQJ:O 

Al igual que muchos productos químicos, 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 incendio pueden ser serias. 

1:r1soos DI cgnyxpcrov AQll1fl"AL 

Los plaguicidas, en primera instancia, los ha generado el hombre 

como medio para librarse de organismos daftinos, haciendo que 

incidan en la integridad biol6gica de éstos. Sin embargo su 

especificidad t6xica 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 abiótico y al biótico, como lo muestran varios 

estudios realizados al respecto.1.11.a,21.JC,5' 

El Medio Abiótico o soporte inorgánico, como el aire, el agua o el 

suelo, propiamente dichos, retienen plaguicidas en forma de 

reslduos derivados de sus uso1,11.1t,:n,H. 

Air.e.1 2 • 14 El aire es una ruta importante para el transporte y la 

distribución 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 part!culaa sólidas. Así, los 

plaguicidas y sus productos de transformaci6n se suman al elevado 

número de sustancias que contaminan el aire. 
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lg¡¡&:' Muchos plaguicidas o eue productos de transformación 

encuentran en el aire y el suelo, llegan eventualmente 

que se 

a los 

eco•istemas acuáticos. Una vez en ellos, pueden ser degradados 

parcial o totalmente, permanecer sin cambios, regresar a la 

atm6afera por volatizaci6n, o bicconcentrarse en los organismos de 

dichos ecosistemas1,2,J, 11,u,2J. 

~:• Loe factores que influyen en el comportamiento y destino de 

!oe plaguicidas en el euelo se clasifican en: 

a) dependientes del suelo: tipo de suelo, humedad, Ph, temperatura, 

capacidad de absorción, etc. 

b) dependientes del plaguicida: naturaleza química, y estabilidad 

ante la degradación química, microbiológica y fotoquímica. 

Loe ineecticidaa que más problemas causan de contaminación son sin 

duda los organoclorados por su alta persistencia en el medio 

ambiente. Los insecticidas organof osforados por SUB 

características fisicoquímicas, son los que menos problemas han 

originado hasta ahora, ya que se degradan rápidamente a compuestos 

identificados como no tóxicos•. En más de 100 muestras colectadas 

durante 1978-1980 por Loa laboratorios de Plaguicidas de la 

Dirección General de Sanidad Vegetal, no se reportó en ningún caso 

la presencia de insecticidas organofosforados•. 

•l lleclio Bi6tiao como microorganismos, insectos, plantas, peces y 

otros organismos acuáticos, aves, mamíferos y por lo tanto el 

hombre se ven igualmente afectados2,J,11,u,6s. 

Micrpor~aniamps: Uno de los efectos de loa 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 tróficas. También son 
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importantes loa efectos aubletalea sobre áatoa y otros 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'. 

Insectos: Algunos grupos de insectos benéficos llegan a verse 

seriamente comprometidos en su biología, y no es rara la 

sustitución de una población de insectos benáficos por otras de 

especies diferentes y perjudiciales•. 

ll.ant.a.a: Muchos de los plaguicidas causan efectos adversos en la 

fisiología de las plantas: pueden afectar la germinación de las 

semillas, el desarrollo vegetativo, la reproducción sexual, la 

maduración, el valor alimenticio y la calidad comercial del 

producto". 

Peces y otros organismos acuáticos: En la toxicidad de los 

plaguicidas para la vida acuática influyen: el grado de salinidad 

del sistema acuático, su temperatura, además de las características 

químicas y toxicológicas del plaguicida y su concentración en el 

medio2 • Los plaguicidas no s61o pueden causar la muerte de los 

peces, sino que pueden tener otros efectos subletales que ocasionen 

indirectamente una disminución en sus poblaciones. La presencia de 

residuos de diversos plaguicidas en el medio acuático se ha 

comprobado en numerosos trabajos científicost·J.11,u,21; es de 

principdl interés su distribución en zonas estuarias y costeras, en 

donde se desarrollan diversas especies de valor ecológico y 

comercial""· Los organismos acuáticos pueden acumular plaguicidas 

directamente del agua o a través de sus alimentos. 



~: La aplicaci6n desmedida de plaguicidas, sobre todo 

organoclorados, ha tenido graves consecuencias sobre la poblaci6n 

de aves•. Muchas de ella, en particular las rapaces, han llegado a 

estar en peligro de extinci6n como consecuencia directa o indirecta 

de la presencia de estos productos en el ambiente. Además de 

causar la muerte, los plaguicidas tienen efectos adversos en las 

aves, sobre todo en su capacidad de reproducción, por ejem~lo: 

adelgazamiento del cascar6n del huevo, inducci6n de enzimas 

hep&ticae, auctento en el metabolismo de los esteroides y 

bioconcentraci6n de t6xicos en los tejidos•. 

Mamífero•: Adem4s de los efectos letales, los plaguicidas causan 

diverso efectos subletales en los mamíferos (incluido el hombre). 

Por ejemplo, se piensa que los plaguicidas pueden tener efectos 

indirectos sobre la reproducciónª. En animales de experimentaci6n 

se han observado efectos como inhibici6n del desarrollo sexual, 

alteraciones metabólicas enzimáticas, inducción de oxidasaa, 

disminuci6n de la actividad física, alteraciones en el sistema 

ne:i:vioso central, acumulaci6n de estos t6xicos en el tejido adiposo 

y en la leC'he, teratogénesis, mutagénesis y carcinogénesisª·""·H, 
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R••i•tenaie: De la interacci6n del plaguicida con una plaga 

determinada puede surgir en ésta fen6menos de re•i•tencie al t6xico 

(cuadros 21 y 22) 7 • La resistencia genética de las poblaciones a 

los plaguicidas se debe a la capacidad de la plaga para desarrollar 

líneas genéticas que pueden sobrevivir expuestas a dosis a las que 

antes eran suceptibles. Así, los individuos sobrevivientes de esta 

generación transmiten las características de resistencia a sus 

descendientes. La resistencia puede desarrollarse mediante 

diversos mecanismos, el más común es la capacidad bio' ·•!mica del 

organismo para transformar el plaguicida en un producto no t6xico 

para él2. Los insectos que desarrollan resistencia a un plaguicida 

a menudo son inmunes a otros no relacionados con el, a esto se le 

llama r••i•t•ncia crusada2. En cualquier caso, sólo es cuestión de 

tiempo para que la selección natural favorezca a aquellos insectos 

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

cuadro 21 

RESISTENCIA DE PLAGAS A DIFERENTES INSECTICIDAS' 
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cuadro 22 

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

••r•i•tencia1 Algunos plaguicidas son venenos de rápida acción, y 

son sustancias químicamente poco estables (como los 

organofosforados) que no participan como contaminantes a largo 

plazo. Otros, sin embargo con menor acci6n tóxica, pueden ser 

mucho m'• persistentes y determinar efectos ecológicos por períodos 

de tiempo mucho mayores (organoclorados) . En ocasiones los 

plaguicidas llegan a ser transportados a grandes distancias del 

punto original de aplicación (incluso al Artico y al Antártico)". 

Un plaguicida persistente puede surgir de pronto en algún punto de 

una ascciación biótica o cadena biológica manifestándose al 

producir efectos indeseables, como acumulación paulatina o 

reconcentraciones en una cadena alimenticiaJ.1 7 • 

Sin duda, de los plaguicidas son los insecticidas los de más uso, 

particularmente en la agricultura y en sanidad humana y animal••. 
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Siempre 

posibles 

que se manejen plaguicidas deberán conciderarse las 

consecuencias indeseables en el medio ambiente, para 

reducir las oportunidades de que se presenten los efectos 

colaterales que llevan a la contaminación. 

Por otra parte es el conocimiento proporcionado por la 

investigación científica el que debe dominar a la irracionalidad y 

a la emoción para evitar difundir conclusiones dramáticas que, al 

trascender a la opinión pública, pueden provocar desorientación y 

distorsión de la realidad, infundiendo temores soportados en bases 

muy lejanas a la verdad científica. 

Rie•go• en el 11ADejo de In•ecticicla• 

Es evidente que los riesgos con los insecticidas son muchos y 

variados. Parecería obvio que los mayores riesgos de accidentes se 

presentarán durante su Producci6n , sin embargo estos riesgos son 

controlados con diferentes medidas. El peligro más serio en 

realidad se presenta en las Aplicacion•• Agricola•u, por 

desconocerse por completo el riesgo a que se está expuesto y 

carecer de Equipo de Protección. También existe un gran riesgo en 

el Tran•porte de los insecticidas, al llevarloa de las plantas 

formuladoras a los lugares de aplicación. 
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f.2 RI•IQOI Sii LA POlllllULACIOH 

En México, el proceso de formulación de plaguicidas se lleva a cabo 

en 104 plantas distribuidas en el territorio nacional, con una 

capacidad total de 220 mil toneladas al ailo", las cuales durante 

el ailo de 1993 ocuparon una población promedio de 1768 

trabajadores"·"· La mayoría de las unidades trabaja anualmente a 

una cuarta parte de su capacidad instalada, debido principalmente a 

~.a estacionalidad de la demanda, a la dificultad para almacenar 

grandes volúmenes del producto formulado, y a no contarse 

oportunamente con loa ingredientes activos necesarios para la 

formulación''· Asi los meses de máxima producción son de febrero a 

julio. Mientras que el mayor número de intoxicaciones se produce 

en loe meses de mayo a septiembre y en noviembre y diciembre, que 

ea cuando son utilizados en el campo (cuadro 23) . Por lo tanto en 

estos períodos deben concentrarse los esfuerzos de capaci taci6n y 

control de riesgos. 

Cuadro 23 

NUMERO DE PERSONAS INTOXICADAS POR PLAGUICIDAS•• 

Fuente1 Dirección General de Epidemiología/S.S.A. 
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•:ruoo• n• Jlft'Q•:rc:ac:rcw 

El contacto del insecticida con la piel es la causa más coman de 

envenenamiento, que es más frecuente de lo que en realidad debería 

ser, en parte porque la gente en muchas ocasiones no se da cuenta 

que ha estado en contacto con el insecticida. Esta contaminación 

generalmente se debe a problemas con el ·equipo de protección 

personal (EPP) , por ejemplo: 

1) No contar con EPP 

2) Mala Selección del EPP 

3) Mal uso del EPP 

4) Falta de mantenimiento del EPP 

La inhalaci6n ea. una de la maneras más rápidas de intoxicarse. 

Esto es debido a que los humos, vaporea y polvo pasan rápidamente 

de loe pulmones al sistema sanguíneo. 

Loa puntos de mayor riesgo de exposición a los tóxicos en loa 

procesos de formulación, son aquellos en los que hay contacto 

directo de estos materiales con el aire: 

i) Area de deacriatalización del material técnico. 

ii) Area de vaciado de tambores de material técnico 

iii) Area de Envasado 

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

importante en los riesgos de intoxicación. 

La lage•ti6n es la causa menos común de intoxicaci6n accidental y, 

cuando sucede, ea porque las personas han llevado comidas y bebidas 
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al Area de trabajo, o han estado fumando con las manos 

contaminadas. 

'''fM' DI tw:WQIO 

Bl 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 ignición, las cuales pueden ser1 

1) Fuego directo 

2) Corto circuito en equipo eléctrico 

3) Electricidad estttica 

111900 DI C'WP'"!M'CIQM MQllprl'AL 

El riesgo mts probable de contaminación del medio ambiente proviene 

de un derrame accidental o escape de productos. 

Kxiate un peligro particular como consecuencia de un incendio, en 

cuanto que agua contaminada utilizada para extinguir un incendio se 

vierta en los desagües y a las víR.s fluviales con consecuencias 

perjudiciales. 

La manipulación de los insecticidas puede ser potencialmente 

pal igrosa, especialmente si las instalaciones y los equipos de 

proceao han sido pobremente disenados, si el mantenimiento es 

deficiente, o si los procedimientos operativos no satiefacen los 

requisitos mínimos de seguridad. 
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4.3 RXBSGOS BN BL TRAHSPORTB· 

Las sustancias que pueden intoxicar, inflamar, explotar, contaminar 

o corroer, se han convertido en materias primas necesarias para el 

desarrollo econ6mico. Tanta es su demanda que, durante los últimos 

15 aftos, la industria química mundial a aumentado su producción a 

más del triple" y, un tercio del transporte global se dedica a 

mercancías peligrosas24. A este grupo de sustancias pertenecen los 

insecticidas, los cuales son transportados en grandes vol'llmenes 

todos los días por toda la red carretera del país. 

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 carretera2•. Según un estudio muy 

completo sobre 1090 accidentes en loa que estuvieron implicados 

camiones con mercancías peligrosas24 , se detectaron errores humanos 

en un 77 .4 % del total. En el s. 96t se observaron problemas de 

sueBo, fatiga o cansancio anormal en los conductores. Algunos de 

ellos declararon que habían estado al volante, sin parar, durante 

más de ·cinco horas y media, e incluso uno manifest6 llevar ocho 

horas y media sin paro. En el 13. 98\ se registraron fallas 

mecánicas del vehículo y sus motores. Y, en el 4. set posibles 

defectos en el envase de la mercancía. 
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B• evidente el enorme riesgo que tienen los transportistas de 

materiale• peligrosos de sufrir accidentes en carretera. En la 

generación de"eatos accidentes influyen factores tales como: 

* suefto, fatiga o cansancio anormal del conductor 

• Fallas mecánicas del vehículo o motor 

* Defectos en el envase de las mercancías 

El.to se ve agravado por el mal estado en que se encuentran las 

carreteras, o la ausencia de vías de circulación 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 climáticas son otro factor de riesgo. 

cuando ocurre un accidentes pueden preaentarse fugas en los envases 

de los material transportados que pueden ocacionar problemas como: 

WXllQQI ns t11TQXJCaC1QM de toda persona que tenga contacto con el 

material o sus vapores. 

IJllAQI PI I!ICIMQIO con posibilidad de explosión, problema que se 

ve agravado por los vapores t6xicos que se generan en la combustión 

de los insecticidas. 

a1ggp1 D.I COMUMTMACJQK del aire 

posibilidad de que el derrames de 

y del suelo, as! 

materiales alcance 

como la 

sistemas 

fluviales. Además del riesgos de contaminación de mercancías para 

uao o consumo humano (este riesgo se presenta aun sin existir 

accidentes viales) . 
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..... axuaoa ... LA8 APLICACIOlm8 AGllICOLA8 

La población económicamente activa del sector agrario (en donde se 

utiliza el 85% de los plaguicidas) es la más expuesta a los 

insecticidasu, especialmente los peones que se dedican a la 

fumigación, los que efectúan el bandereo, los encargados de la 

carga 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. 

IIllQOI DI IMTOIICl.CIQ!I: los principales riesgos de intoxicación se 

presentan en el desarrollo de actividades como: 

1) La preparación de las mezclas fumigantes 

2) La carga de los aviones o equipos de fumigación 

3) Laa fumigaciones aéreas, donde el aire puede transportar al 

inse=ticida a zonas habitacionales. 

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

insecticida. 

La ignorancia en el manejo de sustancia t6xicas de las personas que 

en el campo manejan los insecticidas se ve reflejada en el hecho 

que 419 1 

• La mayoría de las personas que trabajan en el campo como peones, 

son analfabetasst, por lo tanto no leen las recomendaciones 

impresas en las etiquetas del producto y desconocen loe riesgo• 

del material que manejan. 
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• B• evidente la falta de uso de equipo de protección personal 

• Falta de higiene , ya que no se bañan después de manejar los 

t6xicoa ni se lavan las manos para comer, beber o fumar. 

• Frecuentemente ocurren intoxicaciones por el almacenamiento 

inadecuado de los tóxicos, los cuales son ingeridos por los 

animales, niftos e inclusive accidentalmente por adultos, 

•JQAOI D• xwcpmxo: Este riesgo es mucho menor que el que se 

pre•enta en las plantas formuladoras y en el transporte, ya que los 

velamenes de insecticidas que se almacenan en el campo son 

significativamente menores. 

118fCM>fl n• CmrrAllIMACJQM AMRJllfTAL: Generados principalmente por: 

l) La Aplicación inadecuado de los insecticidas, los cuales pueden 

llegar a dañar 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 loa alimentos lleguen al consumidor 

con residuos de insecticidas. 

4) Disposición inadecuada de los envases vacíos 
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CAPITULO V 

5 CCllDQL pi UUQQI p W. !OllMQLACl<W X plO pw P!'cmJCift!I 

Para prevenir los daños de los insecticidas al hombre y al medio 

ambiente, se requiere desarrollar un serie de actividades tales 

como la construcci6n de instalaciones seguras, realizar un buen 

diseño de equipo de proceso, implementar el uso de equipo de 

protección personal, instalar equipos de control de contaminantes, 

establecer un control clínico médico, así como programas de 

educación y capacitación. Asimismo es necesario implementar 

procedimientos de seguridad e higiene en el manejo de los 

insecticidas. Los procedimiento deben contemplar desde la etapa de 

l'roducci6n hasta el Tranaporte y Aplicaoi6n en •1 Cuipo. 

Adicionalmente a ésto, los Gobierno• deben asumir políticas bien 

definidas para ejercer un mejor control de las sustancias nocivas 

al hombre y su medio ambiente. 

5,1 COllTl.OL DS RIHOOS IDf LA POIJIULACIOlf 

Una planta formuladora, para operar con seguridad debe cubrir los 

siguientes requisitos: 

1) Instalaciones y Equipo de Proceso Seguros 

2) Equipo de Protección personal 

3) Procedimientos de Seguridad e Higiene 
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JMT'!'CT'W'' X IQVllQI QI lloCllQ llAQag12': 

A) Ubicaci6n Oeogr&fica: Lo 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 no fuera posible, deben 

tomarse precauciones adicionales, como por ejemplo, medidas para 

limitar la extensión de los contaminantes en caso de emergencia. 

B) Diapodoi6n dal Sitio: El diseño del sitio deberá permitir un 

movimiento razonable de los materiales; deberá proveer espacio 

suficiente para asegurar condiciones higiénicas de trabajo y dar 

libre acceso al equipo de bomberos. 

C) lldificioa: Las paredes, deberán ser de material no inflamable, o 

por lo menos de combustión lenta; las paredes específicamente 

diseñadas para confinar los incendios deben ser de ladrillo sólido 

u hormigón, en caso ideal deben sobrepasar al techo por un metro. 

Por supuesto, las puertas localizadas en estas paredes deben ser 

resistentes al fuego, y preferiblemente de cierre automático. Los 

puntos por donde las tuberías, conductos y cables eléctricos 

atraviesan las paredes deben ser precintados. 

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

eacape de humos y calor en caso de incendio. 

Los pisos deberán ser impermeables a los liquides. Además de ser 

lisos y libres de fisuras para facilitar su limpieza, y estar 

diseaados para confinar derrames y aguas contaminadas usadas en la 

extinción de incendios, por ejemplo, usando una elevación de más de 

15 cm de altura alrededor del piso. 
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Lo ideal seria que no hubieran drenajes en las plantas y almacenes. 

Si éstos son absolutamente necesarios, nunca deben estar conectados 

directamente a las vías 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 intoxicación por inhalación de vapores tóxicos, para 

ello en las áreas de proceso debe instalarse sistemas de extracción 

de aire con lavadores de gases y colectores de polvos. 

Los puntos de mayor riesgo de exposición a los tóxicos en los 

procesos de formulación, son aquellos en los que hay contacto 

directo de estos materiales con el aire, por lo tanto deberán 

instalarse sistemas de extracción de aire: 111 

i) Area de descristalizaci6n 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 seftales de alarma2•. Por supuesto 

se debe disponer de suficiente agua para extinguir el fuego. 

(1) Experiencia profesional de 6 aflos en el área dt11 Agtoquimico• 
de Shell M•xico S.A. de C.V. 
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Tambitn debe instalarse un área para ducha y vestuario, la cual 

debe estar provista de armarios separados para ropas de calle y 

ropa• de trabajo. 

Figura 23 

VESTIDORES PARA UNA PLANTA DE FORMULACION DE PLAGUICIDAS 

uu 
WIPGTOPIC>e 

Alll!AWOl'A1. 

íl- R!C'MD!!!AU -íl """CIN 

LAVANCll'llA 
,._LJMIM """''"""' 

.""'""" LO<IC!RO 

rae a persona rae a su casa en ropa e 
tomado una ducha. 
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O) llc¡uipo: Los tanques de almacenamiento deben estar situados en un 

área impermeable y con diques de contenci6n. Debe haber eapacio 

suficiente entre los tanques para permitir el acceso del equipo 

contra incendios. Si el área no tiene techo, se debe tener una 

instalación adecuada para eliminar las aguas de lluvia retenidas. 

Para evitar formaci6n de electricidad est,tica, todo equipo debe 

conectarse adecuadamente a tierra, usando donde sea necesario, 

cables abrazaderas, para mantener el contacto a tierra. Durante el 

vaciado y llenado de tambores metálicos, éstos también deben 

conectarse a tierra. La formaci6n de carga estática debido al 

chapoteo el líquido en ·el interior de loe tamborea· debería 

reducirse al mínimo, con el uso de tubos sumergibles. 

Para reducir el riesgo de pérdidas de vapores, se recomiendan 

recipientes de formulación y almacenamiento de líquidos, con tapa 

de cierre hermético. 

Todas las máquinas llenadoras deber:. cerrarse automáticamente en 

caso de interrupci6n de la energía eléctrica. 

Todo el equipo de proceso debe tener instalaciones eléctricas a 

prueba de explosi6n". 

Además en las instalaciones deben existir seftales indicando 

prohibici6n de fumar, accesos restringidos, ubicaci6n del equipo de 

emergencia, teléfonos de emergencia y rutas de evacuaci6n, que 

deben de ser colocadas en lugares visibles y en forma destacada. 
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IQPJPO QI 1aqncc1cw ••UIW'' 

El uso de Equipo de Protección Personal (EPP) proporciona un medio 

para reducir la exposición del individuo a un riesgo determinado .. 

La simple implementación del uso del EPP no proporcionará una 

protección efectiva, además debe ponerse en práctica un sistema que 

asegure su ••l•cai6n correcta y su manteniai•nto, así como la 

capacitaci6n del personal en su buen uso. 

Salacci6n: Para seleccionar el EPP a utilizarse en la formulación 

de los insecticidas, primero deben identificarse las vías por las 

cuales el insecticida puede ingresar al cuerpo, ya que de esto 

dependerá la protección que se proporcione al trabajador. En el 

cuadro 24 se presentan las vías de ingreso del insecticida al 

organismo, y las medidas de protección. 

ngestion 

cuadro 24 

VIAS DE ABSORCION DE LOS INSECTICIDAS 

cut anea opa e a go n 
* Ropa impermeable 

n e aire 

ro i ir a in ro ucci n e 
alimentos y bebidas a la áreas 
donde se manejan insecticidas 

Protecci6n ll••piratoria: Para impedir que los productos nocivos 

lleguen a las vías respiratorias de los trabajadores, se pueden 

implementar las siguientes medidas: 

1) Instalar campanas de extracción de aire en las líneas de 

descarga de ingredientes, y envasado de productos de las plantas de 

formulación. 
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2) Equipo de protección reepiratorio: AdemAs de la instalación del 

sistema de extracción, el equipo de protección respiratorio es 

necesario como una medida adicional de seguridad. Existe una gran 

variedad de equipos para protección de las vías respiratorias entre 

los que se puede citar: 

i) MAaqara oimple centra pglygas': Las máscaras de este tipo 

pueden ser de papel, material sintético, gasa {mascarilla 

quirúrgica) o celulosa. Brindan protección a la nariz y boca 

contra los materiales en partículas (polvos). No protegen 

contra los vapores. Se usan principalmente en las áreas donde 

se manejan loa polvos y granulados inertes. 

ii) Máscara de media caras7 • Esta cubre la nariz y la boca, y 

lleva incorporado un filtro. Dado que no protege los ojos, 

debe usarse siempre conjuntamente con gafas o pantallas 

faciales. Las máscaras de media cara brindan protección 

contra polvos y/o vapores, según el cartucho seleccionados'. 

Estas mascarillas se usan comunmente en áreas abiertas con 

buena ventilación y por períodos de tiempos limitados. 

iii) Máscara para toda la caras': Este dispositivo, se puede 

utilizar con dos diferentes tipos de dispositivos: 

A) "Respirador de bote o cartucho químico", cubre los ojos, la 

nariz y la boca y puede tener el cartucho montado en la 

máscara, o estar conectado por un tubo flexible a un bote que 

se lleva sujeto a la cintura. Se le da el mismo uso que a 

media máscara, con la ventaja que ésta proteje loa ojos contra 

posibles salpicaduras. 

8) Aparato para la inhalación de aire respirables"': Es una 

máscara para t-:-11.ln 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 tubería de aire 

comprimido. Este tipo de equipo es utilizado en las ¡reas con 

un alto riesgo de exposición y donde los tiempos de operación 

son prolongados, como las áreas de formulación, envasado y en 

loa trabajos de mantenimiento en el interior de equipos de 

proceso. 

iv) Aparato aut6ngmo de respiraci6n5'. Este equipo es similar al 

anterior, con la excepción 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 utilizado 

en los operaciones normales de la planta. Suelen utilizarlo 

sólo los bomberos. 

Protecci6n CUt&nea: Para prevenir la absorción de loa tóxicos a 

través de la piel se recomienda el siguiente EPP. 

Rape dw a1goc!M: Esta consiste básicamente en overol y cobertura 

para la cabeza. 

Oygrcl Cmpno) n: Los overoles deben de ser de una pieza, abrochar 

en las mufiecaa y el cuello, y estar confeccionados de algodón. Las 

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

habitualmente, y no se llevará contaminación al área doméstica. 

2) Los overoles pueden lavarse (o descartarse). 

3) En general, las personas trabajan más eficientemente si no deben 

preocuparse porque sus propias ropas pue~an arruinarse o 

contaminarse cuando maneja plaguicidas. 

Se recomienda que la ropa sea de algodón por las siguientes 

razones: 

l) Su absorbencia: En caso de ocurrir algún derrame sobre la ropa, 

el algodón no permite el paso inmediato del líquido a la piel, y 

se cuenta con un intervalo de tiempo para quitarse la ropa. 

2) Sus cualidades térmicas: La ropa de algodón provee un buen 

aislamiento térmico contra el frío en temporada de invierno, y 

en temporada de calor, es tan cómodo como la ropa de uso común. 

3) Es antiestático 

Se recomienda el uso obligatorio de overol como precaución mínima. 

Cobertura de la cabeza57 : Cuando se rnanej en con frecuencia 

materiales en polvo, se recomienda usar gorros a casquetes de 

algodón fácilmente lavables 

ILQp• i••rMabl•1 Incluye una amplia gama de vestimentas, desde 

delantales, overoles, chaquetas y pantalones hasta trajes de 

cobertura total. En las áreas donde el riesgo de contacto con loe 

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

equipo. 
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1) oVergl o mandil abuladp57: Preferiblemente, éstos deben de ser 

de neopreno. Deben de cubrir desde lo alto del pecho hasta m's 

abajo del borde de las botas y rodear bien las piernas a loe 

costados. 

2) .B.c.t.a.a.57: Estas son necesarias por los casos en que 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 overol deben quedar fuera y no meterse .dentro de la 

bota. Deben examinarse las botas con regularidad para verificar 

que no tengan filtraciones ni estén dañadas. En climas cálidos las 

botas resultan más cómodas si se usan con calcetín de algodón, 

3) ll!J.ant..e.s.": El tipo de guantes es de gran importancia y deben 

estar disponibles en i,úmero suficiente para cualquier caso de 

emergencia. Deben de ser del tipo de 11 guantelete 11 o 11 manopla" 

(usados debajo de la manga del overol) y nunca guantes cortos que 

lleguen solo hasta la muñeca. No son adecuados los guantes con 

forros de tela, ya que el plástico o caucho de re\~estimiento 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, aunque se prefieren los de neopreno. Los guantes de 

PVC son resistentes a la abrasión, pero tienden a agrietarse con el 

tiempo. Los de caucho de nitrilo son a menudo más baratos que los 

de neopreno, pero pueden endurecerse y agrietarse. Los de 

polietileno son resistentes a los insecticidas, pero, a menudo, se 

desgarran. No se recomiendan los guantes de caucho natural, ya que 

tienen poca resistencia a muchos disolventes utilizados en las 

formulación líquidas. 
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Inmediatamente después del uso y antes de quitárselos, los guantes 

deben lavarse bien con agua y jabón o detergente. Si se han 

manejado insecticidas organofosforados, dejar los guantes en remojo 

en una solución alcalina durante 8 horas, por lo menos, enjuagarlos 

y secarlos antes de volver a usarlos. Durante el enjuague, los 

guantes deben tomarse por el puilo mientras se mantienen bajo el 

agua y estrujarse para verificar si hay filtraciones, si se detecta 

Ufta fuga, el guante debe desecharse. Para la inspección de fugas, 

también resulta útil inflar los guantes con aire a baja presión. 

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 recuperación y el uso no autorizado. 

Prgt•gcion cgntra la tng••ti6n: Durante los procesos de formulación 

de insecticidas es poco probable ocurra la ingestión accidental del 

tóxico, sin embargo, para minimizar este riesgo se debe 

implementar el siguiente procedimiento de seguridad: 

• Prohibir la introducción de cualquier tipo de alimentos y bebidas 

a las áreas de producción, almacén y laboratorio. Se debe de 

asignar una área para tomar alimentos, la cual debe estar ~lejada 

de las zonas donde loe insecticidas sean manejados. Igualmente 

debe prohibirse la introducción 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 revisión 

peri6dica con el objeto de confirmar que está en buenas condiciones 

y los procedimientos de su uso son adecuados y que se están 

cumpliendo. La revisión fluctúa desde una vigilancia informal por 

parte del supervisor a una auditoría formal por terceros, con 

asesores especializados cuando sea necesario. 

Todc personal que interviene en las formulaciones líquidas deberá 

usar el equipo de protección personal adecuado a la operación a 

realizar y está obligado a verificar que éste se encuentre en 

buenas condiciones para su uso. 

Capacitaci6n:Será preciso proporcionar a los empleados información 

y capacitación suficiente respecto a los riesgos relacionados con 

sus labores, para que puedan trabajar en forma más segura y con un 

mínir.-.o de riesgos para la salud. Los empleados que están 

plenamente conscientes de las riesgos y la necesidad de protección 

se encuentran más dispuestos a aceptar tales dificultades y a usar 

el equipo que se les proporciona. 

Para que un programa de uso de EPP tenga éxito, es necesario que 

los ejecutivos de supervisión conozcan el EPP y se les haga 

responsable por su uso. Los supervisores deben de dar ejemplo 

usando el EPP cuando sea necesario y asegurándose de que los demás 

lo emplean. 

Existe EPP que no es excluRivo de las plantas formuladores de 

insec:icidas pero que es i~portante mencionar. 
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Protecci6n para la cabezas•: Los cascos de seguridad tienen por 

objeto proteger al usuario contra daftos por penetración o impacto, 

están diseftados para que no se rompan al recibir un golpe y no 

transfieran la fuerza del golpe al cráneo de la persona. 

Protección para 1 pa pieas•: 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 protección efectiva. 

La generación de la electricidad estática en una persona puede 

reducirse mediante el uso de calzado antiestático, éste debe tener 

una resistencia entre 5 x 104 y 108 ohms. La resistencia eléctrica 

del calzado fabricado con material conductor y antiestático 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 está disipando aún 

las cargas electrostáticas y proporcionando protección eléctrica. 

~tección pcul arSI: 

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

Lentes de seguridad; Visores / Protectores Faciales: 

Para una protección máxima contra lesiones oculares, se recomienda 

poner en práctica un programa obligatorio que requiera el uao de 

protección ocular al 100\ del tiempo en áreas de riesgo, tales como 

zonas de procesamiento, laboratorios y talleres. 
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Protección para la cabezas•: Los cascos de seguridad tienen por 

objeto proteger al usuario contra daños por penetración o impacto, 

están diseñados para que no se rompan al recibir un golpe y no 

transfieran la fuerza del golpe al cráneo de la persona. 

Prgtecci6n para los pieas•: 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 protección efectiva. 

La generación de la electricidad estática en una persona puede 

reducirse mediante el uso de calzado antiestático, éste debe tener 

una resistencia entre 5 x 10• y 108 ohms. La resistencia eléctrica 

del calzado fabricado con material conductor y antiestático 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 está disipando aún 

las cargas electrostáticas y proporcionando protección eléctrica. 

Protecci 6n gcu1 arsa: 

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

Lentes de seguridad; Visores / Protectores Faciales: 

Para una protección máxima contra lesiones oculares, se recomienda 

poner en práctica un programa obligatorio que requiera el uso de 

protección ocular al 100% del tiempo en áreas de riesgo, tales como 

zonas de procesamiento, laboratorios y talleres. 
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bOCIDXMXprrg@ DI llqtDl;tDAQ 1 a¡m-· 

Una planta formuladora puede tener las mejores instalaciones, el 

más moderno equipo de proceso y el funcional equipo de protección 

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. 

Loe procedimientos deben abarcas actividades como: 

a) Recepción y embarque de mercancías 

b) Formulación y Envasado 

c) Control de derrames y eliminación de desechos. 

d) Almacenamiento 

e) Mantenimiento 

d) Control de Calidad 

e) Salud ocupdcional y Primeros auxilios 

f) Vestido y equjpo de protección personal 

g) Emergencias en caso de siniestros 

• lxperiencia profeaional de 6 al\oe en el area de Agroqulmicos 
de Shell H6xico S.A. de C.V. 

118 



5.2 COlft'ROL D• RI•SGOS BN BL TRANSPORTE" 

La seguridad durante el transporte, con un mínimo de riesgo para 

las personas y el medio ambiente, tiene que ser la consideraci6n 

principal de cuantos se ocupan de la distribución de plaguicidas. 

Muchos de los incidentes que ocurren durante el transporte de 

plaguicidas podrían evitarse si se siguieran las buenas prácticas 

de distribución. Las exigencias para el transporte seguro de los 

plaguicidas son en esencia las mismas que para los demás productos 

químicos. 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 

químicas. Las recomendaciones presentadas en esta sección ayudarán 

a lograr un transporte más seguro de los plaguicidas, evitando que 

estos se conviertan en un riesgo tanto para el hombre como para el 

medio ambiente. Los principios básicos de seguridad se aplican a 

todos los medios de transporte. Sin embargo, ya que el transporte 

por carreteras es el más común y donde mayores riesgos de 

accidentes existen, esta sección trata sobre todo el transporte por 

carretera. 

Los riesgos de accidentes pueden ser reducidos si se presta la 

atención necesaria a las actividades que van desde la verificación 

del vehículo antes de cargar hasta la recepción del producto 

terminado por el cliente. 
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Para disminuir los riesgos de accidentes en el tran•porte de 

plaguicidas, se debe tomar en cuenta las siguientes precauciones al 

momento de cargar el transporte. 

llDv•••• 

Un empaque defectuoso puede ocasionar ·fugas accidentale• de 

producto y presentar riesgos de seguridad. 

llntes de empezar a cargar, todos los bultos tienen que ser 

verificados para confirmar que están en buenas condiciones y aptos 

•n todos sus aspectos para el transporte. En esto se incluyen laa 

verificaciones del marcado y etiquetado correcto, así como las 

condiciones generales de los envases, prestando atenci6n especial a 

las mercancías que se han almacenado por mucho tiempo. Puntos 

principales a observar: 

• Envases dafiados o severamente corroídos o con muestras de haber 

sufrido fugas no deberán cargarse nunca. 

• Los plaguicidas únicamente deben de transportarse en envases 

debidamente marcados y etiquetados, jamás con etiquetas ilegibles 

o en malas condiciones. 

• Las etiquetas deben ponerse en los envases de forma que se vean 

con facilidad durante el almacenamiento y transporte. 
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El marcado y etiquetado de los envases y unidades transportadoras, 

que lleven mercancías peligrosas están regulados por la ley en 

muchos paises, así como por los códigos internacionales de 

prActicas seguras, con el objeto de comunicar los riesgos posibles 

a todos quienes manipulen las mercancías en el curso de su 

distribución. En M6xico el marcado y etiquetado está regulado por 

!a Secretaria de Comunicaciones y Transportessi.s2,s3: a través de 

las norma• t6cnicas para el transporte de materiales peligrosos: 

~P.-SCT-008/92 

N"M'MP.-SCT-002/92 

N"M'MP.-SCT-018/92 

Sistema de identificación para materiales y 
residuos peligrosos; especificaciones y 
características de los carteles y etiquetas 
de los envases/embalajes y unidades que se 
emplean en el transporte terrestre a que se 
refiere el artículo 39 del reglamento para 
el transporte terrestre de materiales y 
residuos peligrosos 

Materiales peligrosos más usualmente trans­
portados a que se refiere el artículo 21, 
del reglamento para el transporte terrestre 
de materiales peligrosos. 

Especificaciones para el formateado de la 
hoja de emergencia en transportación, a que 
se refiere el artículo 104 del reglamento 
para el transporte terrestre de materiales 
peligrosos. 

Verificaci6a da l•• aoadicioa•• del vehículo 

Si lo• productos no son distribuidos en los propios vehículos del 

proveedor, hay que verificar con cuidado que el transportista 

elegido sea adecuado y competente para el manejo de mercancías 

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

seguros de que cumplen con las normas. Por ejemplo: 

• El diseBo y construcción de los vehículos deben ser adecuados 

para las cargas que se transportarán. 

* El mantenimiento debe hacerse a intervalos regulares, ser eficaa 

y basarse en una inspección sistemática y profunda. 

• Los plaguicidas deben transportarse únicamente en vehículos 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 atención, rechazándolo si no es 

adecuado. Los puntos principales que hay que observar son: 

• La condición general de las estructuras tiene que ser s6lida, sin 

daños o defectos tales como neumáticos o luces defectuosas, que 

puedan afectar su seguridad. 

Las cubiertas exteriores y suelos no deben tener agujeros o 

qrietas e idealmente deben ser impermeables. 

t.1s puertas tienen que estar en buen estado de funcionamiento. 

Hay que quitar las etiquetas viejas que se refieran a cargas 

anteriores, Qara asegurar que no haya mal entendimiento. 

El espacio de carga tiene que estar limpio, seco y sin clavos, 

tornillos o demás objetos agudos que puedan perforar los envases . 

. l~i hay evidencia de que la unidad se usa con regularidad para el 

ransporte de productos alimenticios, deberá ser rechazada. 

!fay que prest.ar atención al mayor peso permisible a ser manejado 

por la unidad de transporte, para evitar la sobrecarga. 
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Ce11111lderaal011a• Cllal.tla••· 

Loa 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 la 

descomposición de algunos productos, con lo que la estabilidad del 

enva•e puede verse afectada de forma adversa, esto puede ocasionar 

fugas y problemas de contaminación durante el transporte. 

En general, los plaguicidas deben almacenarse bajo techo e ir 

cubiertos durante el transporte para protegerlos de: La lluvia y 

la lus •olar directa (aspecto particularmente importante en paises 

de clima cálido) 

leparaai6n d• cargaa 

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 y sustancias 

inflamables no se deben llevar en la misma unidad transportadora. 

l•tiba y aujeci6n de la• cargas 

Al planificar la estiba y sujeción de las cargas, es importante 

tener en cuenta las fuerzas que puedan actuar sobre las mercancías. 

Por ejemplo, las fuerzas que imponen la aceleración y el frenado de 

los vehículos o vagones de ferrocarril, o el movimiento de los 

barcos en el mar. Todas ellas crean tensiones muy considerables, 

que pueden causar graves danos si la la carga no está bien sujeta. 
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La carga debe organizarse teniendo en cuenta lo siguiente: 

• El peso debe distribuirse uniformemente. 

• No se deben poner mercancías más pesadas sobre otras más ligeras. 

* No deben estibarse líquidos encima de mercancías secas. 

• Cuando haya que transportar dos capas de productos distintos en 

envases similares, se pondrán encima los menos peligrosos. 

• Los envases, sobre todo los sacos u otros materiales fáciles de 

daftar; deben protegerse de salientes o ángulos puntiagudos 

mediante el uso de un material acolchonado apropiado. 

• cuando la carga consta de envases poco estables o envases de 

varios tipos, habrá 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 seguirse estrictamente; por ejemplo mercancías marcadas "ESTE 

LADO HACIA ARRIBA" o con una altura máxima de estiba. 

• Todos los envases que contengan líquidos deben estibarse con los 

tapones hacia arriba. 

Además en caso de unidades cerradas: 

• Hay que sujetar bien los envases próximos a las puertas para 

evitar que caigan fuera al abrirse éstas. 

* Preferentemente, las mercancías peligrosas deben ir cerca de la 

puerta, para un acceso más fácil .. 
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Las siguientes recomendaciones ayudarán a hacer más seguro el 

tranaporte de los plaguicidas 

Tarjeta da -arganoia en al tranaporta: Los conductores de los 

vehículos que transportan productos peligrosos deben recibir 

instrucciones escritas, por ejemplo una tarjeta de emergencia 

qurante el transporte donde se dé información 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. - Información del proveedor incluyendo su dirección y un namero 

de teléfono de emergencia. 

• La tarjeta de emergencia durante el transporte debe estar en la 

cabina del vehículo, en un sitio muy visible el cual sea 

accesible fácilmente en todo momento. 

• En el vehículo anicamente debe haber información relativa a los 

productos que se transportan. Se deben quitar los documentos que 

pertenecen a cargas anteriores. 

Preca'.lc:ione• a te.ar y accione• en ca•o de ... rganoia 

Los conductores deben recibir el procedimiento a seguir en caso de 

accidente (entendiéndose como accidente cuando se verifiquen daños 

en embalajes con el consecuente derrame del producto) . Lao 

instrucciones deben contemplar: 
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i) AcgidenteR de naturaleza general ain fu~aq ni derramep de 

producto. 

En caso de accidentes de unidades que estén transportando 

cualquiera de los productos plaguicidas, deberán ·de seguirse las 

reglas generales que aparecen a continuación. 

a) Prevenga a la policía, a los oficiales de bomberos y/o a las 

cuadrillas de emergencia locales, indicándoles la naturaleza de 

la carga a fin de que puedan manejar la situación adecuadamente. 

b) Llame a la compañía propietaria de la carga o a su representante 

más cercano; indicándole la magnitud del daño. 

r.) Aisle el área afectada y mantenga alejado al personal que no 

esté autorizado a permanecer en el lugar. 

ii) Accjdentea donde hay fugas o derrames 

al En casos de pequeña gravedad (Ej.: pequeños derrames limitados 

a la carrocería del camión) , 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: 

* Jamás prosiga el viaje o entre en una ciudad o área habitada. 

* Estacionar el vehículo en un lugar con buena ventilación y que 

presente el menor riesgo posible en lo que se refiere a 

contaminación de cursos de agua. 

* No abrir las puertas de la unidad de transporte, Ni tocar 

embalajes con derrame, a menos que lo aconseje una persona 

competente y se utilice el equipo de protección adecuado. 

* No fumar 
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• Evitar el esparcimiento de la contaminación, construyendo una 

barrera con el material absorbente disponible (aserrín, tierra, 

arena, etc.) para cercar la contaminación. 

• Recoger loe líquidos derramados con el material absorbente y 

colocarlo dentro de un recipiente con tapa para que sea 

descontaminado posteriormente en un lugar seguro. 

* Contacte con la empresa transportadora y con la empresa 

•productora para recibir las instrucciones necesarias. 

• Mantener alejados a loe curiosos, aislando el área. 

• comunicar a la Policía, a la Oficina Sanitaria más cercana y al 

CUerpo de Bomberos, a quienes debe Proporcionar la información 

de la carga que por escrito, le fue dada. 

iii) &cc;jdentes que causen un incendjo 

Loa conductores deben tratar de apagar incendios pequefloe y 

localizados, por ejemplo en la cabina o el motor. 

En caso de un incendio más grave, llamar a loe servicios de 

emergencia. Hay que observar lo siguientes: 

• Evitar la inhalación de loe vapores. Usar la careta respiratoria 

• Refrescar los bidones que contengan líquidos, rociándolos con 

agua. 

iv) Primeros aux1Jioe 

Se debe proporcionar información especifica para prestar primeros 

auxilios en caso de entrar en contacto con los tóxicos. 
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Sc¡uipo de proteaai6n peraonal y de -rvenaia en el trenaport• 

Deben efectuarse inspecciones regulares, para asegurarse de que los 

artículos siguientes estén a bordo de los vehículos que transportan 

plaguicidas y que estén en perfectas condiciones. 

1.- Extintores de Incendios: Extintores con capacidad suficiente 

Cuando s6lo haya uno, se recomienda el tipo de extintor con gas 

halón (BCF) . 

2.- Botiquín: Un botiquín con el material necesario para atender 

una intoxicación con el insecticida que se transporta. Debe 

guardarse en la cabina del vehículo, en un lugar accesible. 

3.- Ropa Protectora: Esta será destinada para el uso de los 

conductores al manipular envases dañados o limpiar pequeños 

derrames. Debe incluir: 

• Guantes de nitrilo o PVC. 

• Lentes protectores. 

• Delantal de PVC o polietileno. 

• Botas de PVC 

4.- Equipo de Limpieza: Una pequeña cantidad de material absorbente 

apropiado, ejemplo un saco de aserrín con sosa o detergente 

polvo, una pala, una escoba y bolsas de plástico grueso, para 

limpiar derrames menores. 
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nuc••P' QI mc:uclll 

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 están 

de acuerdo con el inventario de carga. Si se observan 

.diferencias, verificar si se ha producido alguna pérdida durante 

el tránsito. 

• Inspeccionar el armazón de la unidad de transporte y sus 

cubiertas, por ejemplo lonas, por señales de fugas y derrames. 

Si se encuentran tales señales 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 daños. Si es precie:o, 

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 COllTaOL DS axssoos .. LAS ULICACIOllSS AGJIICOLA827·" 

Existe un cierto número de principios básicos comunes a la mayor 

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

permiten a los usuarios obtener resultados efectivos, 

para ellos mismos, otras personas y el medio ambiente. 

estos principios básicos incluyen: 

II.M1CQIMigTO:Z7, 29 

sin riesgo 

Algunos de 

• 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 loo plaguicidas en lugares seguros, lejos 

del alcance de los animales, niños y personas no autorizadas. 

* almacenar los plaguicidas bajo llave, lejos de alimentos y otras 

mercancías. No debe de haber posibilidad de contaminación 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 sin que reciban 

directamente la luz del sol. 

130 



••n•••cxcw o• p1cr,11n,n 

• Evitar el contacto del producto con la piel. Usar para ello ropa 

protectora. Si se produce contaminación de la piel o las ropas, 

lavarlas inmediatamente con abundancia de agua y jabón. 

• No repartir ni mezclar plaguicidas en/o cerca de viviendas, o 

donde se encuentre el ganado. 

• Mantener alejados a los niños y a los animales. 

• Tener cuidado de no contaminar los surtidores de agua. 

• Verter cuidadosamente los líquidos, evitando salpicaduras y 

derrames¡ ei ea necesario, emplear un embudo. No succiones con 

un tubo, ningún plaguicida líquido. 

• 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 excavación del suelo, lejos de viviendas, pozos, 

acequias, canales y cultivos. 

ULJ<!ACXOIP7 ,29 

• Leer y seguir las instrucciones de la etiqueta, o solicitar 

informac:l.6n sobre la doHis , técnica, ropas protectoras, momentos 

y plazos de aplicación, intervalos hasta la recolección, etc. 

• No aplicar plaguicidas sin la capacitación adecuada. 

• No permitir que los niños apliquen plaguicidas, o queden 

expuestos a ellos; mantenerlos alejados de las áreas que vayan a 

ser tratadas. 

* No emplear equipo con fugas. Los derrames pueden causar 

contaminación en la piel y también pueden producir una defectuosa 

aplicación y causar daños en los cultivos. 
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* Cuando se estén aplicando plaguicidas, no deben haber otros 

trabajadores en el área tratada. 

• Observar 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 ademls 

puede ser peligroso, si tal deriva los lleva sobre el aplicador, 

otros cultivos, agua, animales o viviendas. Algunos plaguicidas 

son arrastrados fácilmente por el agua de lluvia y precisan de un 

período libre de ella, después de su aplicación, para ser 

eficaces, la etiqueta debe avisar de esta eventualidad. 

• No trabajar con viento fuerte 

* Mantener a las personas y a los animales lejos de loe cultivos 

tratados recientemente. 

• No comer, beber ni fumar durante la aplicación, ni antes de 

lavarse las manos al manejar plaguicidas. 

• No intentar desatascar las boquillas obstruídas soplando con la 

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

tallo herbáceo. 

DISTl.QCCXQM DI aQXDUOS2S,21,29,40,4l,45 

El plan de operaciones debe prepararse para que al final del día no 

sobre plaguicida ya preparado para su aplicación. No obstante, si 

se producen sobras deberán emplearse siempre al día siguiente, 

salvo que en la etiqueta se especifique que no deba hacerse. 

Cuando esto no sea posible, pueden emplearse pequeftas cantidades 

del preparado en aplicaciones repetidas sobre el cultivo. 

Todos los envases vacíos deben ser tratados como sigue: 

• Lavar los r•nvases ~etálicos y los bidones; perforarlos a 



continuación y entert·arlos. 

* Lavar, perforar y quemar o enterrar los envases de plástico. 

• los envases no deben lavarse o enjuagarse en corrientes de agua, 

r!os o charcas. 

* Quemar los envases de cart6n 

Los fuegos deben hacerse lejos de los cultivos y viviendas. 

• No exponerse a los humos de tales fuegos y alejar a los niños. 

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 más de arroyos, pozos de agua y viviendas43 • 

r cavar a osa s e nive 
el lugar es profunda. 
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5. 4 PAaTICIPACIOll DIL OOHIDllO D IL COllTllOL DI aIUOOI 

Los gobiernos de loa países, con apoyo de loe organismos 

internacionales, deben establecer regulaciones sobre plaguicidas 

que permitan a la sociedad obtener los beneficios que derivan del 

uso de estas sustancias. 

Tal como lo recomienda el Código Internacional de Conducta para la 

Distribución y la Utilización de Plaguicidas", las disposiciones 

legales deberían regular todos los aspectos relacionados con estas 

sustancias desde su fabricación, formulación e importación hasta el 

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

Una de las funciones fUndamentales del Código, el cuál es de 

carácter voluntario, es servir de punto de referencia, sobre todo, 

hasta en tanto los países establezcan la infraestructura adecuada 

para la reglamentación de los plaguicidas. 

Así los gobiernos tienen la responsabilidad general de la 

distribución y utilización de plaguicidas en sus países y deben 

formular lesgislaciones específicas para regularlas. Además de 

desarrollar extensos programas de educación de la población y 

fomentar la investigación en la búsqueda de sustancias plaguicidas 

que sean más seguras y selectivas en su acción. Así como 

establecer sistemas de vigilancia de los efectos de los plaguicidas 

en la salud y el ambiente. 
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Afortunadamente en M6xico las regulaciones relacionadas con los 

plaguicidas son realizadas por una comisión intersecretarial 

denominada CICOPLAFEST (Comisión Intersercretarial para el Control 

del proceso y uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias 

Tóxicas) la cual fue creada en 1987 y tiene como objetivos realizar 

actividades coordinadas de regulación y control, asi como agilizar 

la expedición de registros y autorizaciones de importación, 

a8egurando que los productos autorizados cumplan con los requisitos 

internacionales de calidad, al mismo tiempo que evita el uso en 

M6xico de sustancias de alto riesgo que pueden causar daños al 

ambiente o a la salud de la población. La CICOPLAFEST esta 

integrada por. cuatro Secretarias: SARH (Secretaria Agricultura y 

Recursos Hidraulicos, SECOFI (Secretaria Comercio y Fomento 

Industrial), SEDESOL (Secretaria de Desarrollo Social) y SSA 

(Secretaría de Salud) . 

La CICOPLAFEST basa sus regulaciones en información obtenida de 

otros pa!aes, especialmente datos generados en Estados Unidos por 

la EPA (Environmental Protection Agency), la FDA (Food and Drug 

Administration) y la USDA (U.S. Department of Agriculture) 38 

Asimismo se considera la informaci6n generada por organismos como: 

la OMS (Organización Mundial de la Salud); ONU a través de 

organismos como la FAO (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). 

135 



C A P I T U L O VI 

, •our1o n• cQMT&OL o• 1Mr•iOMSs CQMT••tyaprse 

Las áreas de producción deben de estar bien ventila.das, 

principalmente para ofrecer condiciones agradables de trabajo y con 

el fin de disminuir los riesgos de intoxicación por inhalación de 

polvos y/o vapores tóxicos, para ello en las áreas de proceso deben 

instalarse sistemas de extracción de aire con lavadores de gases y 

colectores de polvosn. 

6.1 DISJdlO DEL SISTDIA DB llXTRACCIOM DB AIRll DB 1JllA PLIUITA DB 

POllllULACIO .. S LIQUIDAS 

Los puntos, en las áreas de formulaciones líquidas, donde existe un 

mayor riesgo de exposición a los tóxicos, 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'"' así como la fórmula para el 

cálculo del flujo de aire capturado. 
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.. 
Ar•• de de•cri•talisación 
del material tl!cnico. 

) Area de vaciado de tamborea 
de material t6cnico. 

cuadro 25 

C) Area de filtración. ~ ~;ínimo 
Vista Vista 

Superior 

) Area de enva•ado en tamborea 

) Area de ""-quina envaaadora 

Lateral 

ucto e 
~extracción 

re 

o • o. 75Vc* {lox2+Ac) 
lf > o .2 
L 

Q•Vc•Ac•V*WL 

0 • Ve * Af 
H.< 0.2 
L 

Q • 50 fcm * Dt(ft) 

Q•Vc•Ac•V*WL 

Q • Flujo de aire en el dueto (ft3/min) Ac • Area de captura de aire (fti} 
Vo • Velocidad de c•ptura da aire (ft/min) Af • Area de la tapa del tambor (ft2 ) 
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1.- Cálculo del flujo de aire y diámetro de loe duetos. 

Para efectos de cálculo se considera una velocidad de captura de 

aire Vc=lOO ft/min y una velocidad de transporte en el dueto 

Vd=l200 ft/min (velocidades recomendas en el manual "INDUSTRIAL 

VENTILATION") 1l • 

Q = Ve • Ac 

Ad = ....0..... 
Vd 

donde: Ad = Area de flujo de aire en el dueto 
Vd = Velocidad del aire en el dueto 

Dx = t~Ad ·Jrr.je~·- donde: Dx = Diámetro del dueto X 

Para el punto A tenemos: 

Se selecciona una campana de extracción con dimensiones L•l ft, y 

W=l ft y X•O.S ft. Por lo tanto: 

Q = Ve • (lOX2 + Ac) = 100 ft/min • (10 • (0.5 ft) 2 +l ft * l ft) 

¡por lo tanto: Flujo en el dueto X • 350 !E'7ain 

Da -~O= \i•11so ft1/min) • 0.61 ft =7.3 pulgadas 
1 Tf * Vd JT • 1200 ft/min 

(por lo tanto: bliaitro a.1 dueto la 7.5 pulgadas 

Para el punto B tenemos: 

Se selecciona una campana de extracción 3 ft x 3 ft de lado (área 

necesaria para poder vaciar un tambor de material tácnico al 

mezclador) . 
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Ae = 3 ft X 3 ft = 9 ft2 y Ve = 100 f t/min 

Q • Ve * Ac = 100 ft/min • 9 ft2 • 900 ft3/min 

tpor lo tanto: 

Db ·I 4 • o 
-.J ·11 * Vd 

fiujo en el dueto B • §bb !t'Jmln 

= li•!900 ft1.LminL = 0.98 ft a 11.75 pulgadas 
'f1" • 1200 ft/min 

p>ar lo tanto: bl ... Ero del dueto 1 - 12 pulgadas 

Ptlra el punto e tenemos: 

Para cuestiones de cálculo se considera un filtro de 2 ft de 

diAmetro (este en realidad depende del volumen de producción de la 

planta formuladora) . Las dimensiones de la campana tipo ranura 

(fig. 25) serán: L= 3 ft y Ve= 100 ft/min. 

At • • 02/4 = * (2 ft) 2/4 = 3.14 ft2 

Q• V • Af = 100 ft/min • 3.14 ft 2 ) = 314.16 ftl/min 

(Por lo tanto: flujo •n .1 duato e 314.U !t'Jain 

Dc=j4*P 
Tf *Vd 

~ 14• !314 16 ft1Lminl._ = 0.577 ft = 6.93 pulgadas 
'IJT1'• 1200 ft/min 

lpor lo tanto: bliaiEro del dueto C ~ 7 pulgadas 

Para el punto D tenemos: 

a- sotcm 'Dt!ft:IQ =so • i.s = so tt3 

jpor lo tanto: 

Dd =! 4 *O 
,_¡ TT • Vd 

flujo en el dueto D • 90 f t3/mln 

.l!.(3~ :Lminl.. • 0.31 ft • 3.7 pulgadas 
Tr. 1200 ft/min 

lpor lo EanE01 blliitro del dueto D - pulgadas 
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ara el punto B tenemos: 

~e selecciona una campana de extracción cerrada, can un área 

1bierta (para alimentación de envase) de 2 ft x 2 ft de lado. 

e 2 ft X 2 ft = 4 ft2 y Ve = 100 ft/min 

Q = Ve • Ac = 100 f t/min • ft2 = 400 ft3/min 

ar a an o: 

e =j 4 • o = r4•!400 ttiLminl._ = 0.65 ft = 7.82 pulgadas 
1T • Vd ~lT • 1200 ft/min 

1or o anta: pu ga as 

ramo de dueto (E + D) 

Q = Qe + Qd = (90 + 400) ft3/min = 490 ft 3/min 

e+d ·l~ =I 4 • 490 ft:1.Lmin_- 0.72 ft • 8.65 pulgadas 
...j TT • Vd ...j TT • 1200 ft/min 

o an a: + pu ga as 

(E + D + C) 

= Qe + Qd + Qc = (90 + 400 + 314) ft 3/min= 804 ft 3/min 

=j 4 • O =[ 4 * 804 ft--1.Lmin_a 0.92 ft = ll.08 pulgadas 
TT • Vd -..j Tf • 1200 ft/min 

+ + = 11 pulgadas 

T amo de dueto (E + D + e + A) 

• Qe + Qd + Qc + Qa 

= (90 + 400 + 314 + 350) ft3/min= 1154 ft 3/min 

D .+d+c+a =j 4 • O = 1 4 • 1154 ftl.Lmin_. 1. ll ft = l3. 28 pulgadas 
TT • Vd \J TT • 1200 ft/min 

p>r o anta: + + + pu ga as 
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Tramo de dueto (E + D + C + B + A) 

O • Qe + Od + Qc + Ob +Qa 

O = (90 + 400 + 314 + 900 + 350) ft3/min• 2054 ft3/min 

De+d+c+b+a•j 4 • o =! 4 • 2054 ft::1.Lmin_. 2.18 ft = 26.15 pulgadas 
• Vd ~ • 1200 ft/min 

lpor lo tanto: Dllaetro del dueto 1 + D + C + B +A= 26.5 pulgadas 

Con esto se procede a la selección del ventilador con base en 

catálogos de proveedores. Para la seleción del ventilador se 

necesitan los siguientes datos:: 

O • Gasto total de aire 

V = Velocidad en el dueto 

2054 ft3/min 

1200 Ft/min 

Dt Diámetro de entrada al • 26.5 pulgadas 
ventilador 

Sp = Presión estática corregida por temperatura y altitud (ésta 

presió~ está en funcion de la longitud de loe duetos, número 

de boquillas, codos, lavador de aire, etc. que dependerá 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"ll así como la 

fórmula para el cálculo del flujo de aire capturado. 

.. 
) Ar•• vaciado de polvos 

inertes 

8) Ar•• de envaaado de 
producto terminado 

C) Parte superior del 
elevador de canjilones 

O) vaciado de tambores 
da material técnico 

!) vaciado de tamborea 
de coadyuvantes liquides 

cuadro 26 

Q - Ve • Ac - V • WL 

Q • 1500 ftl/min 

Q • Ve • Ast 

r 
*Ac•V*WL 

O • Ve • Ac • V • WL 

O • Flujo de aire en el dueto {ftl/min) Ac •Area de captura de aire (ft2) 
Vo • Velocidad de captura de aire (ft/min) Ast .. Area de sección transversal lft2) 
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En el caso de polvos se concidera una velocidad de captura de aire 

Vc=SOO ft/min y una ve.locidad de transporte en el dueto Vd•3500 

ft/min (velocidades recomendas en el manual "INDUSTRIAL 

VENTILATION") ll. 

Para el punto A tenemos: 

Se selecciona una campana de extracción cerrada, con un área 

abierta (para alimentación de materiales) de 2 ft x 2 ft de lado. 

Q = Ve • Ac = 500 ft/min • 4 ft2 = 2000 ftl/min 

jpor lo tanto: flujo en el dueto X • 2000 ft!/aia 

¡por lo tanto: Dllaitro dei dueto 1 • 10.5 pulgadas 

Para el punto B tenemos: 

Q = 1500 ftl/min 

Db •] 4 *o = 14*11500 ft1Lmi.nL = 0.74 ft • 8.86 pulgadas 
. TI • Vd ...¡;r • 3500 ft/min 

fpor lo tanto: Dllaetro del dueto B • 9 pulgadas 

Para el punto C tenemos: 

Ast = 3 ft * 2 ft = ft 2 

Q = 100 * Ast = 100 * = 600 

lpor lo tanto: Flujo en el dueto C • 600 ~t'Jaln 

De •j 4 •O= ~ft1/minl. o.467 ft = 5.6 pulgadas 
. TI * Vd ,jTI * 3500 ft/min 

lpor lo tanto: bl .. etro a.1 dueto e ~ 6 pulgadas 
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Para el plinto D tenemos: 

Se selecciona una campana de extracción 3 ft x 3 ft de lado (área 

necesaria para poder vaciar un tambor de material técnico al 

mezclador) • 

Ac • 3 ft x 3 ft = 9 ft2 ; Ve = 100 ft/min ; Vd = 1200 ft/min 

Q = Ve • Ac = 100 ft/min • 9 ft2 = 900 ft3/min 

¡Pii>r lo tanto: fiu3o an el dueto D • tbb ft3/aln 

Dd -1'. o "1T * Vd 

= ft•C900 ft1.LminJ.. = 0.57 ft • 6.87 pulgadas 
'11f • 3500 ft/min 

tpor lo tanto: bllieEro del dueto D 1 pulgadas 

Para el punto S tenemos: 

Se hacen las mismas concideracionea que en el dueto D. 

¡Por lo tanto: flujo en .x dueto 1 . !100 f€9/mln 

IY Di&iEro a.1 dueto 1 -1 pulgadas 

Tramo de dueto (A + B) 

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

Da+b -1~ •I 4 • 3500 ft::1Lmill....= 1.13 ft = 13.5 pulgadas 
...¡ TT Vd '1 TT• 3500 ft/min 

!por lo tanto: blliletro da1 dueto A+ B • 13.5 pulgadas 

Tramo de dueto (A + B + C) 

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

De+d+c ~ 4 •o •I 4 • 4100 ft-"1Lmin_= 1.22 ft • 14.6 pulgadas 
Tf Vd -J Tf• 3500 ft/min 

lpor lo tanto; Dlliitro del dueto X + B + C +• 15 pulgadas 
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Tramo de dueto (O + E) 

o - Qd + Qe = (900 + 900) ft3/min • 1800 ft 3 /min 

Dd+e -~ - r4*i11cc ft1Lmin_. 0.81 ft - 9.71 pulgadas 
TT Vd ~~3500 ft/min 

¡por lo tanto: biiííitro del dueto b + 1 = 9.72 pulgadas 

Tramo de dueto (A + B + C + O + E) 

Q = QA + QB + Qc + QD +QE 

Q = (2500 + 1500 + 600 + 900 + 900) ft3/min= 6400 ft3/min 

Oa+b+c+d+e -~a 1 4 • 64QQ ft-1.Lmin_. 1.53 ft = 18.31 pulgadas 
~ 11 • Vd ~ Tf • 3500 ft/min 

(por lo tanto: Dllaitro del dueto X + 1 + C + b + 1 - 18.5 pulgadas 

Con esto se procede a la selección del ventilador en base a 

catálogos del proveedor. Para la seleción del ventilador se 

necesitan los siguientes datos:: 

Q Gasto total de aire 6400 ft3/min 

V = Velocidad en el dueto = 3500 Ft/min 

Dt Diámetro de entrada al 
ventilador 

18.5 pulgadas 

Sp = Presión estática corregida por temperatura y altitud (ésta 

presión está en funcion de la longitud de los duetos, nümero 

de boquillas, codos, colector de polvos etc. (que dependerá de 

la distancia real a que estén ubicados los equipos) . 
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COLECTOR DE POLVOS 

Existen varios tipos de colectores de partículas que pueden ser 

clasificados como: 

COLECTORES DB 
PARTICULAS 

Cuadro 27 

Colectores de partículas' 

1 
1 
1 
1 
1 

SECOS 

J HllMEDOS < 

CAMA.RAS DE SROIMBNTACION POR GRAVEDAD 

SEPARADORES DE CHOQUE 

SEP1UlADORES CON CAPAS OB SOLIDOS 

1 SEPAAADOR CICLONICO 

1 
J COLECTORES DB TELA 

1 
/ _PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS 

LAVADORES DE GAS 

FILTROS DE ESPUMA Y BORBO'I'EADORES 

TORRES LAVADORAS (SCRUBERS) 

1 1 
1 1 CICLONES HUMBOOS 

1 1 
1 l_sEPAAADOR TIPO VEN'l1JRI 
¡_ 

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

cuadro 20 
Colectores de partfculasª 

VOLUMEN 

TEMPERATURA 

LA CORRIENTB < KUMEDAD 
GASEOSA 1 

1 ASRASIVIDAD 

1 
!_VISCOSIDAD 

1-TAMA!lO 

1 
1 ASRASIVIDAO 

1 
LA PARTICULA < NATURALEZA HIGROSCOPICA 

1 
1 CARGA DE POLVO 

1 
!_DENSIDAD 
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cuadro 28 

TAMAAo DE PARTICULAS DE POLVO Y HUMO EMmDAS EN OPEllACIONES INDUSlltlALES E INTEIVALOS 
DE OPERACION APROXIMADOS DE EQUIPOS DE CONTROLB 

l QIJIPAS QUI ;;~~71N O.~:..;, l 1 
1 1 1 1 
1 1 WM) PI r¡ym 1 
1 1 1 1 
1 IDM) DS HOQl{Q DI ACBBO J 

1 1 
1 mlMQ pg HQBNQ M acgo p.gcnu;ps 1 
1 1 1 1 
1 POINO DB ALTO HOHMQ ns HIDRO 1 
1 1 1 1 
1 POI.YQ QI HORNO QI CJlplll,A 1 1 

1 1 1 1 1 
1 NIJBI,1, H¿~.L-- NIGRº pg HtKI 1 
1 1 1 

por.yo QB CA,LI ZA 

Clt.QQON MIQRM IZADO 1 p !QMRITOS 1 

1 1 1 
cgrn Vot,ATIX. PE cux"SDª .¡.¡ ____ m""'"'""-"º"R""'A"'C"'R"'I:.i:Tlll __ .¡.¡ 

1 1 1 1 
ropMJP.ACION INSECTICIDAS 1 ............ nv ,... ..... - ... ne ~ ...... -PQINQS 

1 1 1 1 
1 powos ps FIINQICION 1 

1 1 1 1 
Por.vas QE CgMgNTQ X HUMO QI Al C&J JS 1 

POWQS n¡; eeocgsgs M¡:TAJJmgxeos HtKlll ns oxroos pg rg,nnsio 
1 1 1 1 
f HUMQS....Jll. PROCISOS METAI,UJlQXCOS j 
1 1 1 

1 
1 
1 

CICLON 1 UI.TBA rn:rucrov 

CICU2N AJ.TA BFICip:NCIA 

1 
····----- nv naai::oa ¡ 

1 
CJU1ABAS DR pactAOO 

I.AVJUXlRES ""'f. QASES TIPO VJMTURJ 

1 1 
J..IWAQQBRS 08 r..Asgs TIPO CICI,QN 

1 1 
eagcrptT&QOB 1r ECTROStatrco 

1 1 
c<lLRC'J"Op QI BOLSA.a 

1 1 
LU .l..U U, J,. u.vu• 

TAMAi«> DI! PARTICULA EN MICRAS 
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En 11 CUldro 29 se muestran los intervalos de operación de los 

diferentes equipos colectores de partículas. En base a esa 

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

Se precede a obtener de la literatura• el valor de la relación 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 relación 

de filtrado cálculamos el área de filtro. 

Af • ..JlL • 
R.F. 

6400 fti.Lmin.... - 711.1 ft2 
9 ft3/min/ft2 

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

Fe• de filtrado del colector 853 ft! Q 24.16 m2 

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

catálogos del fabricante. 
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Figura 27 

Colector de Polvos tipo de bolsas• 

151 



CClfCLpltCWI• 

Loa delicados equilibrios ecológicos y tocios los organismos 

integrantes de loa variados ecosistemas que en conjunto conforman la 

naturaleza, se encuentran seriamente amenazados por el empleo 

indiacriminado e irracional de sustancias tóxicas como los 

plaguicid11s. 

Sil\ embargo, fríamente visto, el mundo está ante la disyuntiva de 

producir más alimentos o morirse de hambre; cualquier otro argumento, 

por poderoso que parezca, pierde fuerza contemplado a la luz de la 

aituación actual y futura de hambruna en el mundo. Esto nos lleva a 

la aparente disyuntiva de comer o de deteriorar nuestro ambiente, en 

algunoa casca en forma irreversible, al introducir en él sustancia 

extraftas, irracionalmente distribuidas. 

Bata disyuntiva es absolutamente falsa, y~ que como se ha planteado 

en eate 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 sólo podrá ser 

reeuel to de manera multidisciplinaria. 

ambiental causada pcr estas sustancias 

en un momento dado eliminarse 

Para que la contaminación 

pueda reducirse al mínimo y, 

es indispinsable que haya 

responsabilidad y voluntad política en todos los niveles de la 

aociedad. 

A pesar de que ahora existe una mayor concientización de los peligros 

de la contaminación ambiental proveniente de la aplicación extensiva 

de plaguicidas químicos, es necesario intensificar los esfuerzos para 

reducir los riesgo derivados de su manejo y uso. 
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En resumen, en la basqueda por reducir el impacto negativo causado en 

el medio ambiente por los plaguicidas, se deben centrar las acciones 

en dos aspectos básico: 

1) Hacer más seguro el manejo y uso .. de los plaguicidas químicos 

existentes en la actualidad. 

2) Intensificar la basqueda de sustancias plaguicidas que sean más 

seguras y selectivas en su acci6n. 

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 determinaci6n 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 exposici6n y los 

efectos en muestras biol6gicas. 

1.2 Los servicios de salud nacionales deben investigar todas las 

intoxicaciones que ocurran, mantener un registro nacional de 

intoxicaciones y establecer Centros de Informaci6n Toxicol6gica. 

Los centros de salud, las plantas productoras, así como lo• 

transportistas y distribuidores de plaguicidas, deben contar con 

antídotos y otros fármacos necesarios para el tratamiento 

adecuado de los pacientes que se hayan intoxicado a causa de la 

expos1r.16n a los ~·dq111c11as 

.:,, 



1.3 De•arrollo de actividades educacionales destinadas a: 

- El personal •anitario y agrícola 

- Trabajadores con riesgo de exposición 

- Loa empresarios 

- La comunidad en general. 

Adem.is, se 

programas 

deben 

de las 

incluir aspectos de este problema en los 

carreras relacionadas con los plaguicidas 

• (Medicina, 

etc.) 

Enfermería, Ingeniería Agrícola, Ingeniería Química, 

1.4 Actualizar y reforzar la legislación vigente: 

Prohibir el uso de los plaguicidas que estén incluidos en: 

- Lista Consolidada de las Naciones Unidas sobre productos cuyo 

consumo y/o venta, hayan sido prohibidos, retirados, 

estrictamente restringidos o no aprobados por los estados 

miembros de las Naciones Unidas. 

- Restringidos por la Agencia de Protección Ambiental de los 

Estados Unidos (US-EPA). 

1.5 Poner a disposición de la comunidad toda la información 

existente sobre los efectos crónicos de los plaguicidas para la 

Salud Humana. 

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

2.1 Exigir que lo que loe nuevos productos químicos que se pretendan 

usar como plaguicidas pasen por pruebas cada vez más estrictas 

en relación con la toxicidad y formación de residuos, antes de 

•1ue puedan ser comercializados. 
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Así el plaguicida químico ideal deberá tener una alta toxicidad 

específica contra la plaga objetivo y no deberá persistir más 

del tiempo necesario para lograr su objetivo, y no deberá 

afectar al resto del ecosistema, de modo que los depredadores 

naturales y otros insectos benéficos no sean daftados. 

2.2 Ampliar la investigación de los productos químicos que controlan 

el comportamiento, tales como: 

- Reguladores del crecimiento de las plantas 

Feromonas 

- Ouimioesterilizantes 

Así como de medidas de control biológico, tales como: 

- Introducción de variedades de cultivos resistentes 

- Métodos genéticos 

- Uso de depredadores naturales 

Aunque es muy difícil que las medidas contempladas en el punto 

2.2 lleguen a desplazar a los plaguicidas químicos de su 

posición dominante, es necesario promover la investigaci6n de 

estas y otras medidas biológicas, para mejorar su eficiencia y 

permitir que se empleen cada vez más en programas integrados de 

control en conjunción con los plaguicidas químicos. 
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ANEXO 
PRfSENTACJON CllllERCIAl Y USOS DE LOS INSECTICIDAS FOltlllUDOS 11 

~lttri1I : hpo 0t : Uso : For1Ul1cldn 
ftcnlco : Insecticld1 : AutorJudo ! Notbr1 Co1trciil 1 Pr1unt1cl4ft 

AJ:(fATE FOSFOl!AOO ; APLICAClúll AL FOLLAJE EN : ORTHEllE 75 75.00 POLVO SDLUILE 
SISTElllCO Y ; LOS CULTIVOS DE1 
DE CONTACTO ; CITRICDS, LillA, LlllOHERD,; 

: -INO, NAliAllJO, PEIAl; 
;TORONJA 
; TRATAlllENTO DE SElllLLAS1 ; DRTHENE 80 80,00 POLVO SOLUBLE 

: ; PAllASIEllBRA1 : 
: ; AL60DDNERD, FRIJOL, ~Al!,; 

: ; SOYA : 
•LJICARB ; CARBl!lt\TD APLICACIDN Al SUELO EN; Tll[!IK 15 6 15.00 POLVO 

: llE!HTIClllt\ LOS CULTIVOS DE1 
; smmco Al6000NERD, CAFETO, CAOA ; 
; DE AIUCAR, Cll!ICDS, FRI-; 
: JDL 1 N06AL 1 0RllAllENl!LES,; 
: PAPA, PLATMIO, SOYA Y TA-; 
: BACD : 

11.FACIPERIURINA; PIRETROIDE ; APLICAClllll Al FüLLAJE EN ; DDlllNEI 150 17,59 CDllCENTRIDOEllll.51...U 
: LOS CULTIVOS DE: ; FASTACIOO 10.90 CDllCENTRACD E!ULSIOIAILE 

: : AL60DDllERO, !MIZ, SOYA : 
<llllfOS !ETILICD ; FOSFOl!ADO ; !l'LICACION Al FOLLAJE EN : A!-FOS ! 20 C.E, 20.80 COllCENTRIDO EllJLSlllMBLE 

; DE CONTACTO ; LOS CULTIVOS DE: ; A!-FOS 11 JI P.H. J5.00 POLVO HUllECTABLE 
; E l~mrrnj : ALCAChOFA, ALFALFA, AL60-; AllNFOS llETIL MO J5.00 POLVO HIJllt:CTllLE 
: ; DONHO, All!ENDOO, Afl0 1 ; AlllifOS llETILICD ;o C.E. 20.00 ClltlCENTRADO EllULSIOllllLE 
; ; AVENA, iERE!;ENA, BROCOLI: AllNfDS llETILICO JS PH JS,00 POLVO HllllCTABLE 
: : cm DE AIUCAR, CEBADA, :BIOCHEl\20 20.20 COllCEITRADDEllJLSlllllllLE 
: : CE!OLLA, ClllBACANO, CHILE; CDINION llETILICD 20 C.E. 22.00 CllllCmiADDEllJlSID'IHLE 
: ; Cl!UELO, CITRICOS, COL, : CDTNION ~EllLICü JI PH Jl.00 POLVO HU!ECTlll.E 

; COl DE iRUSELAS, COLIFLO!; COINION llETILICD 50 P.H. 50,00 POLVO HllllECTlll.E 
;DURAZNO,ESPINACAs,msA:coMaN!HILICD50P.S.50.00 POLVO SUSPENDIDO 
; filJOL, GUA'O!D, JITD!ATE; CUSAiUI! 200 C.E. 30.BO CONCENTRADO EllULS!OllAILE 
: ll!OIERO, llANOAmü, !AH-: 6USATHION JI J.00 POLIO 
; !ANO, ftELON, llE"801LLD, ; GUSAl~ION 41 4.00 POLVO 

: ; NAIANIO, NECTARINO, NOGAL: GUSATHION 15 PH Jl.00 POLVO llUllECTAllE 
: ; ORNAll!:HTALES, PAPA, PASTO; GUSATHION m PCLVD J5.00 POL va TECllCO 
: : PEPINO, PERAL, SANDIA, SO; GUSATHIOH 11-20 20.20 CllllCEURlllOE11111.SllltNlll.E 
: : rA, TABACO, TO!ATE DE CA¡; PAlSAIOI 100 20.10 COllCENTRlllO EllJLSIOllAILE 

:ARA, '11110NJO, rmo, VID: SE!ATHIDN-!200 20.52 CDCEURIDO EllJLS!OllllLE 
: 5PA6U3 iVO 20.10 COlltENTRADOEllllLS!OMll.( 

BETACifLUTm mmo10E ;fLICACIONALfOLLmEN;iULLDOCK Z.90 COlltENTRADO EllJLSl-LI 
;E CONTACTO: LOS CUlllVOS DE1 'iLccDOCKlllSC 11.so SOLUCllll COICEITllN 

<L6COGIUúr fABACé 

BIFENTRIHA , PIRETRmE APLICACION AL FOLLAJE EN : IALSTU IOG C.E. 12.15 CChCUTRADD EllllLSIOMlll 
ACARICIDA , LOS CULTIVOS DE1 

iJ:•, 1 IARDINEW 
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"illttrill 
Tfcnico 

CMllMllLO 

CIPERIETRlllol 

: Ti,o dt : 
: lnHcticid1: 

CMIMlllTO 
111: COITACTO 
E INlifSTllll 

ClllBAIMTO 
llllolTICTIA 
Dt: COllTACTO 
E llliESTI• 

AllEXD 
(Continu1J 

For1uhcidn Uso 
Autor1udo : fta1bre Co11rcill 1 Pnsenhcidn 

APLICAClllll Al FOLLAJE EN : SEVINOL 300 23,BO 
LOS CULTIVOS 111:1 : sm• 5 6 5.00 
ALFALFA, Al60J)JJl(R01 Ml&O: SEm SI 6 5.00 
LES FOllESTALES, Affill, -: SEVIN 7.51 6 1.so 
IEHllEllA, iiOCOLI, CALA-: sm• 801 P.H. i0.00 
llACllA 1 CALABAZA, CHICNA-: SEVIN ILR 4BO SA / SEVI• 13.10 
RO, CHILE, COL, COLIFLOR : ILR PLUS 
llUUllll, ESPlllH60S,FRESA: 
FRllllL, FRlllll EJOTERO, : 
JllllMTE, llolll, llollll..01 : 

llELOll,ll06Al.,ll06llLPECA-: 
.. O, OKH 1 OhMIENTALES 1 : 

PAPA, PASTO, PfPllll,PERAL! 
PIM, 111111, SORiO, SOYA: 
TlllACO, VID : 

Al'LICACIOll Al SllLO EN: CONVOY 101 6 
LOS CULTIVOS 111:1 ; CONVOY 350 L 
ALFALFA, AliOIOllERO ,ARIO!: CONVOY 51 6 
AVENA, CllCHUATE, CAFCID, : CUFURAN 51 6 
CALAllACITA, CALlllAZA, CA·: CUFURllll L J50 
M 111: A!UClll, CEIADI, CH!: CURATER 3 6 
LE, FRESA,NAIZ, NELllll, P~! CURATER 4 F 
PA, f(PJNO, PLATINO, 5111-: CURATER 5 6R 
011, SOR60, SOYA, TABACO,: FURADAN 10 6 
TRliO, VID : FURADAN 3 6 

: FURAOAN 350 l 
: FURAOAN56 
: lUERFURAN l-6 
: INTfRFURAN JSO 
: INTERFURAN 5-i 

10.00 
JJ.21 
5.00 
s.oo 

JJ.21 
J.00 

44.20 
5.00 

10.00 
3.00 

33.21 
5.00 
J.00 

13.21 
s.oo 

SUSPENSION A¡uosi 
6RANULAOO 
POLVO 
POLVO 
POLVO HIJll[CTAILE 
SUSPENSION ACUOSA 

6RANIJLAllO 
SUSPENSION ACUOSA 
6RAllULAOO 
61ANULADO 
SOLUCION CONCENTRADA 
6RANULADO 
SUSPENSION ACUOSA 
iRAllUl.ADO 
6RAllULAOO 
6RANIJLADO 
SUSPENSIDNACUDSA 
!!ANULADO 
6RAllUL~DO 
SUSPEllSIONACUOSA 
6RAllULA~O 

: IRAIANIENTO DE SENILLAS1 : FURADAN 300 IS 27.5l SUSPENSIONACUOSA 
: AIRO!, llol!Z,SORGO, TRIGO : INTEiFURAN 100 TS 27.53 SUSPENSION ACUOSA 

mmom Al'LICACION Al fOLLAJE EN ! ARRIVO 200 C.E. 21.42 CONCEHllADO E"ULSIONABLE 
Dt:ClllTllCIO LOS CULTIVOS DE: : CICLOH O.JO POLVO 
Y ESIOllolCAL Al60DOllRO, FRIJOL, ftAll,: mmmlNA 200 l0.l6 CONCENTIAOO E"ULSIONABLE 

SOYA : CONBAl-20 21.12 CONCEH11ADO E"ULSIONABLE 
:CYIUiUSH20 11.óO CONCENIR!DO ENULSIONABLE 
; CYPEiflCSA 200 21.42 CONCENTRADO E~ULSIOHABLE 
: CYPmETRINA 10 'º·ºº CONCENTRADO EftULSlONAfü 
: Cl•ENAYlOO 21.40 CONCEiTiAOO E"'".SIO•AiLE 
: cYFERVEL 100 2G.lo CUNCENTRADO E"ULSIONABLE 
: FIFol 100 z:.1: COHCmRADOE•ULSIONABLE 
: POLYIRIN 20ú C.E. 21.29 CONCENIRADOENULSIONA9LE 
: RIPCOllDlOO 21.2V ClltlCW•m EftULm•mE 
:m1;00 Zl.2•) CONCENIRAOOEftULSl)NAB~E 
: S!Ot'! 200 C.E. 21.70 CONCEHl•ADO ENULSICIABLE 

FA L L i\ D r: -1 r, 1 G t' N l.: l.'ít l.. 



".ttri•l : Tipa dt : 
Ttcnico : lll11cticidl : 

Usa 
Autorittdo 

ANEXO 
!Contanu1I 

: 
: No1brt C01trd1l 

CLORPIRIFOS ETIL ! FOSFORAOO : APLICACIOll AL FOLLAIE EN : LDRSIM 1.11 POI.YO 
úE CONTACTO : LOS CUlllVOS DE1 : LORSIM 21 6 

: ALFALFA, AL&ODDlllRO,AIROZ: LOllSIM 31 6 
! CHILE, FlllOL EIOTEIO, ! LOISIM 480 Eft 
! llTORATE, MIZ, llAIZAllO, : LOllSllolll 50 i 

For1ul1cidn 
l 

1.so 
2.00 
J,00 

'"'º 50.00 
: cm1cos, PEPlllO, SDR&o, : LOllSNll llLEllE !llTUIE 65.00 
: SOYA : PIRlllEI 48 C,E, 44,14 

CLORPIRIFOSlll:TIL FOSFORAOO \ TRATlllllEITO DE SfftlLLAS : RELDllll ll J,00 
DE CONTACTO : ALllACEIADIS1 : REL1h111 IE 13.20 

: AllROZ, AiEllA, CEWA,Mll: 
: Sül60, TRl60 : 

CYFLUlllN PIRET!OIOf : APLICACION AL FOLLAJE El : BAYllOID 050 C,E, 5,70 
DE COllTACTO LOS CULllYOS OE1 : 

AL60Dlltl:lo, TAIACO : 
OELTA!lt:T•lllA PIRETROIOE APLICACIOI AL FOLLAJE EN : 8111111 50 se 5.00 

iE CONTACTO LOS CUL llYOS DE 1 : BITA! 50 St 4,75 
AL60DllNERO, FRIJOL, 6AR· : OECIS 2.5 C.E. 2,80 
1111110, JITO"ATE, "All, P!: OECIS 2.5 2.50 
PA, SOR60, SOYA, TABACO, : K·OllOL C.E. 2.5 2.BO 
TIT601 TRATAlllENTO DE SE·: K·OllOL 2 P 0.20 
ftlLLAS: ARROZ, AYEIA, CE·: 
9'DA, FPllOL, Mil, SORSO: 
TRl6J : 

DI Ali NON FOSFO!AOO APLICACIOI Al FOLLAJE EN : BASUDIN 1U 6 14.00 
ACAllCIDA LOS CULTIVOS DEt : BASUDIN 25-E 25.00 
DE CONTACTO AJO, ALFHLFA, Al&OOONERO,: BASUDIN 41 6 '·ºº Alllt:NDRO, APIO, BETABEL, : 8ASUOIH 10 H 'º·ºº : BROCOLI, CACHUATE, CAFETO: &ASUOIN 60 CE 57.00 

, CALABACITA, CALABHZH,CAAA: OIHTOl 251 25.00 
: DE A!UCAR, CEBADl,CEBOLLA: DIAlllllN 25.00 
: CEREZA, CESPEO, CHABAmo: DIATINDl25 25.00 
: CHTCHAIO, CHILE, CIP.ilELO,: DIHllNON 25 ! 25.00 
: mmos, CllL, COL DE MU: OIAllNON 25 E 25.00 
: SELAS, COLIFLOR, DURAlllO~: OTAlllilll 251 25.00 
: ESPINACA, FRESA, filJOL, ; OIA!IHDH :si C.E. 25.00 
; FRIJOL EIOTERO, HliO, 11·: DIAllNDN 1 6 4.00 
: TllllATE, LECHUGA, LllNI, U: DIAllNllN 11 4.00 
: "ONERO, NU¡, llAllDAlllllO, : OIAllllOI 11 6 4,00 
: !ANlllllOH !ELllN, <A!ANJO,: DIWllOll 60 57.00 
, H06AL, NOill PECANEFO, D·: DIAllNOll DTIA611N 25 E 25.00 
' Ll\O, PAPA, FASTO, PEPTllO: úlAllllON 250 25,00 
: PEiAL, PIHIE"O, PIOA, , DIAIOL 25 E 25.00 
, PLATAllO, FAMNO, SJlllllA, i FITOTfüA 20 10.00 
; ;OP60, m1, TAIACO, Tilll" FITOTEm D 2.00 
' iEilNO, TOHATE OE CASCARA. GiANUDIN 41 '·ºº 

' ~,.. ; 

Pn1Ht1chln 

POI.VD 
61-Al!J 
6IMlilAIO 
COllCmltlO EllllSIOllAllE 
POI.YO llllCTAl.E 
LlllUIOO TECllCO 
COICEITlllO EllULSIOllAILE 

POLVO 
COllCHIWO EllllSIOllAllE 

COllCENTRAOO EIU.llOllAllE 

SUSPDCIOll ACUOiA 
SUSl'fll:IOll ACUOSA 
COllCENTIADO EllUlSIOIAILE 
COllCEMTWOEITULSllllMllE 
COllCENTWO EIU.Sl-.E 
POI.YO 

6RllllULADO 
COllCEMTRIDOE"ULSlllllllLE 
6IJIWIO 
POI.YO HUllECTABLE 
COICENTRIOO EftULSIOllABLE 
COllCUTIAOO EftULSIOllAILE 
COICUTIAOO EllULSIOMll.E 
COllCEITRADO EllUl.Slflllllt.E 
CONCENTRAIO EftULSIONAilE 
C..:EIT- EIU.SIOllAll.E 
CJll[EIT- EftULSl-.E 
COllCEITIAOO ElllLSlllllAILE 
6RAlllUIO 
il!llUOO 
illAlllLADO 
COICENTNIO EllllSl-.E 
COICEllRAIO EllllSIOllAll.E 
COllCEITRAIO Ellllll!llAl.E 
COICEITllDO ETlllSl-.E 
COICEITRAOO ElllSIOllAllE 
P91.YD 
6R111111.ADO 



AtlEXO 
(Cantl1M11J 

"•lorl1I Tlpoill U.o for-.ihcidn 
Tfcntco 1 IM1cUdd1: Autorizada : No1br1 Co11rcill 1 Preunh::idn 

lltlllllll TORDlllO, Tlf!OL, IRllD, lfllll!A 25 TRIDENTE 25.00 CONCENTRADO 1"ULllONABLE 
(Conlinu•I VID, !-RIA INDIO 2.51 PLV 2.so POLVO 

PAL Mil D 51 5.00 61!1111ULADD 
PLIWiUMIA!lllilll 25 C.E. 25,00 COllCENTRADO EllllLSIDllABLE 
TllllTOR 5 6 s.oo 6RllllULADO 
VELSIDOL 25 C.E. 25,00 COllCENTRADO EKULllOflliBLE 
VELSIDOL 40 P,H. 40.00 POLVO HUNECTASLE 

llCLDl'll5 : FOSFDRADO lrt.lColClllll IL FOLLAJE EN -l<DS50CE 50,00 COllCENTiADO ENULSIONABLE 
: 11€ CONTACTO LOS Cl.ll!IVDS DE: CARPHOS 50 so.oo CONCENTRADO E!ULSIONABLE 
:Elll&ESTllJll JITllllllTE Y PEPTlllJ CERPl<DS 50 50.00 CONCENTRADO EKULSIONABLE 

D.D.V.P,501C.E, 50.00 CDNCENTRADil EllllLSTDNABLE 
DDVP 500 TRIDENTE 47.40 CONCENTRADO E!ULSIONABLE 
DTPLEI so.oo CONCEITRADO EKULSIONIBLE 
LUCAPHOS 50 C,E. 50.vO CONCEllRADO EllllLITONABLE 
lllltUTL 50 E 50.00 CONCENTRADO ElltJLSTOMABLE 
PHDS VAC 50.00 CONCENTRADO EKULSTONAILE 
PHOSA61!0 so-E so.oo CONCENTRADO EKULSTONABLE 
VAPODEL20!C.E. 'º·ºº CONCENTRADO EKULSIONAILE 

DTCOFOI. : CLQIAlll lrt.ICIClllll Al FOLLAJE EN : ACARIN 200 C.E, 18,50 COllCENllADO EKULSlllllABLE 
: AClllCIOI LOS Cl.ll!IVOS DEI :olCOFOLl85 19.60 CONCENTRADO EKULSIONABLE 
: DE CONTACIO AliDDIJllERO, BERENJENA, C!: KELTHAME EC 19.60 CIJllCEllRADO EKULSTONABLE 

LllllCllA1 CALABAZA, CHILE: 
CJIUELO, DURAZlllJ, FRESA, : 
FRIJOL, JlllllllTE,LIMNERO: 
1111111111, llELllll, llMllllJ01 : 

-TllLES,PEPllD,PE-: 
RIL 1 SAllDIA, TOl!ATE DE ; 
CASCllH, TORllllJO : 

DJ!IOCLOI ; CLORADO Afl.ICACJllll Al FOLLAJE EN : PENIAC P.H. 50,00 POLVO HUKECTAILE 
;ACARICIDA LOSCIJl;tVOSDE: 
: DE CONTACTO AZAL!A, CLAV(L,CRJSANTEKO: 

6!.'llEllA, 6LADIOLA, ROSAi.: 

DlllTO.UO : FOSf<ltDO APLICACllltl Al FOLLAJE El : AFLJI 38.60 CONCENTRADO ENULSIONABLE 
SJSTEllCO Y LOS Cll.llYOS DE1 : DERRllE40 37,40 CONCENTiADO EllULSTONABLE 
DE Cl'llTACIO ALFALFA, AL60DOIERO, APIO: DIAKE 400 38.50 CONCENTRADO E!ULSIONABLE 

lllOCOLJ, CARIAllO,CHJClltlllO: DlllEIHOAIO 100 C.E. 38.60 COllCl:NIRADO ENULSIONA!LE 
CHILE, CllRJCOS, COL,coq: DINETHOATO 40 lB.50 CONCENTRADO ENULSIOllABLE 
FLOR, ESPINACAS, FRIJOL, : Dl!EIHOAIO 40 C.E. 37.40 CONCENTRADO ENULSIONAILE 
FRllOl EJOTERD, JJll!l!AIE : DINEIHOATO l-40 38.lO CONCENTRADO EllllLSIONAILE 
LECHU61, LIKOllERO, NAIZ, : DINETOATO 400 38,50 CDllCENJRADDEllllLSIOlllBLE 
l!AIJ!lllO, llLDN, NARANJO, : DINETOI 40(• ll.68 CONCENTRADO ENULSlúhA;LE 
1111611. 1 111161L PECllllERO, : Dl!EIAI evo TRJDEllE 38,50 CONCENJ!ADO ENULSIOHABLE 
-lllLES, PAPA, PERAL: llOVADINETOATO 480 C.E. U.50 CONCENTRADO ENULSIOHABLE 
SllllDIA. SORGO, SOYA, TAi!: PERFEKTHION i1.1; CONCENTRADO E!ULSIONIBLE 
ca, TOlllJllJO, •mo, VID : PLASUl-DI! 400 RC 
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ftjtorlil 
Ttcnico 

DlllETOATO 
tConhnu1) 

DISULFOTON 

ANEXO 
(Contl111I 

: Tipo di : 
: lnsecticid1: 

lllo 
Autoriudo 

: Far•laclfft 
: No1br1 Canrcill l PrHtnhcidn 

: DUlftl Dlft 
-1400 
R060R 401 
R051l11400 
ROSOR 400 
R060R 400 
R1liOR DRA60N 
R060R L-40 
R0611R L40 
ROllON 400 

: FOSFORADO : APl.ICACIUN AL Flll.LAJE EN : DISYSTlll 10 iR 
: ACARICIDA : LOS CULTIVOS DE1 : SOLVlllEI 101 
: SISTEJllCO Y : CAFETO, CAiA DE AZUCAR, : SOLY!IEI 1S1 
: DE COITACTO : CHILE, FRIJOL EJOIERO, LE: SOLVIREI 51 

CHU6ol, HAil, SOR&O, rmii: 
AfL!CACIOI AL SUELO El : 
LOS CIM.T!VOS DE1 : 
ALFALFA, AL60DDIERO,ARllOI; 
AVEWI, •DCOl.1 1 CACMIUATE: 
CllfETO, CAAA DE AZUCAR, 
CEBADA, CHICltMO, CHILE, : 
COL, COL DE BllUSELAS, CD·: 
LIFLOR, ESPlllACA, FRllDL,: 
FRIJOL EJOTERO, JITOMTE,: 
LECHU6A, nm, N06AL PECA: 

1 MERO, PAPA, PtMA, Sti60, -: 
: SOYA, TABACO, TRISO : 

38,SO ClllCEJITR!DO EIM.Slllll!llE 
38,SO CllllCEITWO EllJl.51~ 
31.SO CllllCEITRAlll Ellll.SlllllAllE 
31.SO cr.lllRAIO lllJl.SlllllAllE 
40, 00 CllllCEITRAllO EllULS lllllABLE 
40.28 COICENTlt!DD EIM.SIOtlABLE 
31.70 CDllCEITRAllll EllJl.SlllllollllE 
36,SO CotlCENT!ADO EllOl.SlllllliLE 
38,SO CllllCENTRAllll EtlllSllllNIBLE 
38.00 COllCEITIAIO ElllllSIOllAll.E 

10.00 -.MO 
10.00 -lllO 
IS.00 61MIULAIO 
S.00 iRIMAIO 

ESFENVALERATO : PIRETROrnE : MPLICACIOI AL FOLLAJE EN : Hlll.ftAR! !10 12.30 COllCEITWO EllllLSIOIAll.E 

ETIDN 

: ; LOS CUlllVOS DE1 : 
: : Al601111ERO, !<JCDLI, CALA: 
: : IACITA, CALAIAZA, CHILE,-: 

: CDLlfLOR, JITOIATE, NllZA: 
: MO, ltELON, MM. 1 PAPA, -
: PEFIND, 5AllDIA, SOYA, TA·: 

: : BACO : 

: fOSfilllADO : A•LICACION AL FOlLAJE EN : ETHI~~ 500 CE 
: ACARIClllil : LOS CUllliOS DEI ALSOOON,: llllOOOCIDE SOO 

CE CillnACTO , BUIEllJENA, CHILE,CllRICOS; 
: jU,AIIKI, f~HA 1 FRilüL,; 

; JIT0"4.E 1 MU, llA"ZMO,, 
ftELlll, ND6AL, O• .. ftEMTA ·: 

.LES,PEFlllO,SORiil,YID.: 

FO)FúF~OQ :¡A~AfUEMTO f! :~f!ILlA5 r·:_JTHIOM ll 
eE •:é"T,¡cro ALftACOADk:: • r:.(T11t01111000 

.Oii:{i:. "911~. ;JVi~. "'ij~ 

48.80 CllllCEll- EllJl.SlllllAllE 
41.lD CíllCEITIAOO ElllLSllllNlll.E 

1.iO POLYO 
83.40 COlltEITllOll EllULSIOllAll.E 

FALLA DE OHIGEN 



lllllfl1l 
Ttcnh:o 

FUTIDM 

FlllllUHTO 

Fl.WOS 

FllllTO 

FOSFAft!Dlll 

FOSIU 

: Jipo.. : 
: ht11cticid1 : 

u.o 
Altari:rlllo 

AIEXO 
1c .. 11 .... 1 

' : Mo1bn Co11rchl 

; FDSfotllDO ; APLICICIOl lll FOLLAJE EN : LEIAYCIO 10! CE 
; 111: COITICTO ; LOS Cll.TIVOS DE1 , 
: E llliHTlllR : 111.FILFll, IUOZ,PASTIZlll.ES; 

: PlllETROIDE : oVl.ICICIOI Al FOLLAJE El : BELllMK 100 
; DE CllRTICTO ; LOS Cll.TIVDS DE1 : BEL- JOO 
' : 111.-10, IUEllElll,iiO; FEll'IAL 100 
; COLI, ~TE, CALABACl: FEllYAL 100 IRIDEMTE 

TI, CllAIAll,CHIClllllD,COL: mm JOO 
CHILE, COLIFLOR, FRIJOL, : FEllVALERAIO IDO 
JITOlllTE,Mll, MMIAllO,: 
llEUl1 ..._, PiVA,PEPllO: 
PERAi., 5!1101!, 51111, TABA: 

: CD, TOllllE DE CISCARA -: 

FOSFORADO llPl.ICICIOll Al SUELO EN : OYFOllATE J 6 
DE COITACIO LOS CULTIVOS DE1 : DYFllMTE 185 E 

Bt:TllEL, CACIHUATE,CAllOTE; DYFOMATE 5·6 
CAóll DE AIUCllR, CEBOLLA, : OIFOllATE 56 
COL, CllLlfLllR, ESPIRl1A60,: 
FWESll, FR!llll, Mii, PAPA: 
RMMIO, IUO.ACllA, SM'.601 : 

TlllllCO, TOMTE DE CASCARA: 

i fOSfllRADO : oVLICICIOI Al FOLLAJE EN : THlllET 5 6 
: SISTEllCO Y : LOS Cll.TIVOS DE1 : llllESllL 
: DE COITICTO : Al.611DllllERll, ARROZ, CACA- : 
\ \ lllATE, CA;A DE AZUCAR, CE: 

lllDA, FRIJOi., llTDMTE:: 
MJZ 1 PAPA, 501601 SOYA, : 
TRISIJ 
oVLICACIDll Al. SUELO EN : IHlllEI 10 6 
LOS CIUIVllS DEI : IHlllET 15 6 
Al60DDllERO, CACACAHUATE, : 
CAlll D! AZUCAR, CEBADA, 
FRIJOi., 1110\IATE, 11111, 
PAPA, Sotl611, SOYA, 1R!60 : 

: FOSfllUDll : APLICAClllN Al FOLLAJE EN : Dl"ECRON 100 L,S, 
: smmco : LOS CULTIVOS üE1Al60üOME-: 
: : ~OCOLI 1 CARA DE AZUCAR, ~ 
: : mm, CHILE, COLIFLOR,; 
: :mOMTE,LlllOtlERO,!Am: 
: : .o, MHIUD, F'APA, PEPINC, 
: : SANDIA, TlllOIJO, !1160 : 

: FOSFORADO : oVLICAClllN 111. FOLLAJE EN l"IOAM 50 
, AWICIDA , LOS Cl!.TIVDS DE: 111.FALFA, 
; DE C\11111CTO , oliUOllllERO, MllAIO. 

¡~: 

for111l1cidn 
l Pr11tnt1ct6n 

10.00 CONCENTRADO EllULSIOMABLE 

11.10 COllCEITIADO EllULSIOMABLE 
JI.JO COllCEITRADO E"ULSIDMABLE 
IJ, 10 CONCENTRADO E"ULS!OlllilE 
10.20 COllCENIRAOO E"ULSIOIABLE 
31.JO COllCEllTRADO E"ULSIOINliLE 
ID.20 CONCENTRADO EllULSll!llAILE 

J,00 GRANULADO 
50. 90 COICEMTRIDO EllULHDMABLE 
5.00 6RAlllJLA00 
5.00 6RllllJLADD 

5.00 GRANULADO 
n.oo COllCEITRllDO EftUlSlllllllll 

10.00 6RAllULADO 
15.00 6RAllULAD0 

81.60 LllUIDO"l!ClilE 

50.00 POL~O ,U,ECTAIL! 



lllltrlll 
Técni:3 

FOllll 

ISüFEllFDS 

ANEXO 
IContlnu1l 

: For1Ul1cidn : Tipode : 
: Inse:ticid• : 

Usa 
Autorizado : Noabre Courcial 1 Pr1t1nt1cidn 

FO;FDiAOD TRAIAlllENTD DE smLLAS : BAYTHIDll 500 CE 48.50 
DE CDNTACTU PARA SIE!!'At : VOLAIDll 1.S 1 6R 1,50 

llliRDl, FWDL, nm, SOll·: VDLATOll 2.5 l 611 2.50 
60, 1'160. : VlllATOll 2.SI POLVO 2,50 
AfLICACIDN AL SUELO EN : VlllATDN 201 PREllt:ZCLA 20.00 
LOS CULTIVOS DEI : VDLATOll 5 1 GR S,00 
AllROl, ftATl, 5DR6D,TABAC ' VOLATOll Sl P 5.00 

: FDSFORADD : mmCJON AL !ll[LO EN DFTAND~ 51 
l DE CONTACTO : LOS CULTIVOS DE1 
: E lllliESllDN : llAll 

COllCENTWO EllULSl-E 
611111ULAOO 
6RllllULADO 
POLVO 
POI.VD TECMICD 
611AllULADO 
POI.VD 

LAlllDA CYALOTRINA: PIREIROIDE : HPLICACION AL FOLLAJE EN kAllATE 7,00 ClllCDIRADD EIU.SIDllAIU 

LllDlllD 

!ALAl!Dh 

: LOSCULllVDSDE1 
: AL6JDONERa 

CLORRDO APLICACIDN AL FOLLAJE EN LIN- 11 
ACARICIDA LOS CULTIVOS DE1 LINDlllO 200 
DE CDNTACTD OllliAl!ENTALES, CDNIFERAS LlllDlllO 20 TRIDENTE 

APLICACIOllAL SUELO EN LlllDANIJ201 
LOS CULTIVOS DEI : LINDANll l 6 
NAll, 5DR6D: : LINDlllO 5 6 
TRATHNIENTD DE 5ElllLLAS : 
PllliA SIEllBRA: : 
~vEllA 1 CEBADA, !!All,SCR60¡ 

: TRl6D : 
: APLICACIOll AL FOLLAJE Drn 

: : TINADOS A PRa~JCCIO~ DE -
; SElllLLASt AJOllJC.I, AVENA: 
. mmo, Fll!OL,6AR-l0: 
; LENTEJA, ftAll,SC'6U, 'RllD: 

: FDSFllRADJ : APLl:ACJOh IL F!lLLAJE EN : AUSHRlll0-11-1 
l 11[ CCNTAC'.D : LOS CULTIVOS lE: : CARTttlotl • 1000 • E 
: : A:EL6A, 16UAWERO, Am:: CEREAllOll4l 
: : AJO, ALFALFA, AL&OLONERD,: CETHIGN • lúúi • E 

1 ~LME'-ü~O, APIO, AVENA, !IE; CUI~~~OR 111 
: ' •ENJEHA, BET~fü. iRO:JLi: 6DR6DJIL • 2 
: : CACHum, :A,A!ICJ'.A, ¡¡. smmt ;¡ 

; LABAZA, :~'lAllQ, ~HP1:~ 1 . LUCATHIOll 1~\·0 
CUCL~A, ~H1UACM10,CHICHA; LUCATHIOff 10% 
RO, C~ILE, Clr.1JELJ 1 CITF!; LUCATHlll 1000 C.t. 
=~~. :JL, ca~ DE B~l!~ELAS; L~C~THION 1~-0-E 

. :oLiri.o~. ~Ji.JrE~A;, JIJ- i..:CATHIGlf n 
UZNO, E5fAF~~6CS, ESPINA; LUCATH:Oi. 51>-E 

, CA, FIE5A, <RJJOl, GAIBAH: LUCATHIOH !Oo-! 
: za. 6UAYABO, JITOllATE, LÍl llAlATNIOll 1000 
;llA,LINllNEPD,llAJZ,m;o:llALA"HIOl!JOO 

'"NlHNü NELDN, •mmLo,: NA•ATNICS lúOO 

1.00 PDlVO 
20.00 ClllCOTRAIO EIM.SIDllAll.E 
20,00 CDllCHTRAIO EllULSlllllAll.E 
20,00 ClllltENIRAIO EllULSIDllABLE 
l.00 iRAWl.lllD 
5.00 611111ULADO 

1.00 
Bl.00 
1.00 

Bl.ll 
4,(1¡) 

2.00 
S.Oú 

Bl.70 
Bl,00 
e1.10 
Bl.ll 
1.00 
so.oo 
57.00 
Bl.70 
&l.80 
&a.1°; 

POLVI 
ClllltENTRIDO EIU.SllllAllE 
POLVO 
COlltENTRADO EllULSIONAiLE 
POLIO 
POLIO 
P:·i..'1 
lDllCEITWOElllllSIDllABl.E 
¡QICEHTRllD EllUL&lOllAiLE 
COH:mmo Ell~LSIOHAll.E 
CotlCENTRADDElllA.SlllllAll.E 
POLVO 
CDllCEITRAIO Elllll.SIDllAllE 
CDllCENlllDO mLS l DllAIU 
CDllCtlTUIO ElllllSllllAllE 
CDllCEITRAIO Ellll.SllllAllE 
COllCENTRADO ElllllSIOllAILE 



illltrl•l 
Ttc1ica 

1111.ATION 
IContinual 

llTMlllllfOS 

: Tipod1 : 
: In11cticida: 

FOSfllRADO 
ICAlllCIDA 
OE CONTACTO 
E IN6ESTION 

ANEXO 
!Contlnual 

for1ulic1dn Uso 
Aatori11do ¡ No1bnCouréill l PrHenticldn 

lllUIUO, NECTERINO, Nom: NALATHION 1000 llESfER Bl.70 
1111641L PEClllERO, OKRA, OR·: !ALATHION 1000 E Bl.80 
ll4!!EllTALES, PAPA, PAl'AVO,: !ALATHION 1000 E 84.00 
PASTIZALES, POTREROS, PE·: NALATHlllN 1000-E 8l.70 
PllO, PERAL, p¡¡A, RABAHO: "ALATH!DN 4 4.00 
SINDIA, SOll&O, SOYA, TABA: !ALATHION 41 4.00 
to, TAN6Elll0, TmTE o(: "'LATHION SQI so.oo 
CISCARA, TORONJO, TR16D, : NALATHIOH 50 E S0.00 
YID, l!llAllDRlA : "ALATHIDNSOCE 50,00 
TRITAlllEUO DE SEMILLAS : NALATHION Sol e.E. 48.60 
PMll SIUIRl1 ; NALATHION SOC 4!.SO 
llllO!, FRllDL, NAll,SllR6D: llAl.ATHION SOO 48.80 
TRIGO : NALATHION 500 48.92 
TRATMllEUO DE SEMILLAS : !ALATHION SOO E 48.00 
Al.lllCEIHlllRS1 : NALATHlllN SOO CE S0.10 
MIRO!, !VENA, CEIMlllR, fRl: MLITHIOll SOO t,E, 18.SO 
IDL, 6ARIAlllO, !All,SOR60: NALATHION 960 81,lO 
SDVA, TR160 : "A,AT!ON 1000 8l.>O 

; !ALAT!ON IJOO e:. N 
: NALATIDN 1000 8l,i0 
: !ALATION 1000 E SJ.70 
: NALATION 1000 CE 5B.IO 
'KALAT!ON IOOOC.E. 8J,60 

llALAT!Dll 1000 TRIDENTE 8l,60 
llAl.ATION 4 4,00 
llAl.ATION SO S0.00 
NAl.ATION SOO 18.80 
NALAT!ON SOO S0.00 
KALATIDN SOO E 49.00 
KALATOI 1000 8J,70 
!ALATOl 11 4.00 
~ALATOI 500 48.90 
PLA6UJ-TION1000CE 8l.70 
PLASU!-T!OH 500 CE 51.00 

; Oil!l·THION 84.lO 
: TROIE1000 4,00 

APllCM:IOll Al FOLLAJE EN ; ADllESlll 600 LS 
LDS CIL mas DE' : A&ROfOS 600 
AlfALFA, ALóOOONERO, BE- ; AóRO!ET oOO 
iEll.TEIHI, IROCOLI, CHILE, : llDFOS 100 
Clll, Clll DE IRUSE,AS, Ch CE!IDOP 1•:: 
llfLllR, mON!TE, LECHUGA: DERFOS !Oc> 
!ElOll,llltlll!ENTALES,PAPA;Dl!ET60 
PEPINO, SMIDlA, sm, TA-; HMIYEL !00 
BACO, TOMATE DE CASCARA : kAllEN O "ONITOR 100 

: LUClllET 600 
: mm 600 

50.00 
56,iO 
4i.l0 
50.00 
Sl.00 
48. !~ 
Si.10 
S0.00 
50.00 
ll.00 
50.00 

CONCENTRADO E!~LSIONABlE 
CONCENTPADOEKULSIONABLE 
CONCENTRAOOEm;IOMA!lE 
CONCENTRAlO EKULSIONAilE 
POLVO 
POLVO 
cmm;;co E!ULSIO~mE 
CONCENTRADO EKULSION•iLE 
CONCENTRADO E!ULSIONABLE 
CONCENT;AOOE!ULSIONABLE 
CllNCEMTIADOmLSIONABLE 
CONtENiRADO EKULllONABLE 
caiCENTRADO E!U,SIONABLE 
CDMCENTRACD E!UL;IONAILE 
CONCENTRADO EKULSICNABLE 
CONCENTRADO E!ULSIDNABLE 
CONCENTRADDEl.ULSIONABLE 
CONCEhTRADD EKUL;JONABLE 
CONCENTRAICE<ULSIOMiLE 
CONCENTRADO EKULSIONAU 
COHCENTRADD E!UL;JCNABLE 
CONCENTRADO EKULSIDNABLE 
CONCENTRADO EKUL51DNABLE 
COICENTRADD E!ULSIDNRBLE 
POLIO 
CllNtENTRADD E!ULSlúNABLE 
COHCENrnADD El!llLSIDNolBLE 
CONCENTRADO E!ULSlilNABLE 
CONCENTRADOE!ULSIDNABLE 
CONCENTRADO El!llLSIONAiLE 
PDLYO 
CONCENTRADO E"Ll,;JO,ABLE 
CONCENl!ADO EiULSIONABLE 
CONCENTRADO EKULSIDNABlE 
CONCENTRm E!ULSluNABLE 
POLVO 

UOUIOO ftlSCIBLE 
LliUIDO HISCIBLE 
COHCtNnADO [lll:L5iGfrl;.6~~ 

LIOUlDO"lSCiBLE 
llOUIDO":stim 
10NtENT••;OE!UL:IO•A8LE 
LlDLJl:i011iSCULE 
LliUlD~ HlSC!BcE 
CONCENliAOOE!UL!IONABLE 
LliUIDO!lSCIBLE 
LIOiIDO !ISCIBLE 



fllltert.11 
Ucn1co 

llETANIDDF05 
!Contlnual 

!ETIDATION 

NETD"ILD 

'EIOllCLOR 

ANEXO 
IContinui1l 

: for1ul1c1t1n : Tipo dt : 
: lnsttticid1: 

UIO 
Autoríudo : No1br1 Co11rcill l Pnnntlci~n 

:FOSFORADO 
: ACAllCIDA 
: OECONTACTD 

; CHUMKTO 

ftATAFICSA 100 
!ATA6RD 600 
llETAIUDOFOS 
llETAftlODFOSIOO 
ftETA"IOOFOS 100 
!HA!IDOFOS 600 
llETA!IDOFOMOO 
mARDN !00 
ftETRIFOS !00 TRIDENTE 
!TDIOO 
MC 600 
PLAIUl-llETA 600 
PROSPECTO 600 
TACSOFOMOO 
TAllAlill600 
TRllllOFOS 600 
VELSDA 600 

Al'LICACIDN Al FOLLAJE EN : llETATIOll 40 E 
LOS CUlllYOS nEi : llETIDATHION 21 
ALFALFA, ALGDDOIERu, CAR-: llETIDITIDN 40 e.E. 
TAl!ll, DUlllZNIJ, FRZJDL, 61: SUPRl·ACTIOll 10 C.E. 
RASOL, Lll!llNERD,!ANDARINO; SlfflCID 40 E 
!111160, lllllZMIO, !t!BRILLD: SUPRICID 40 P H 
NARANJO, NOGAL, Nll6AL FE-: SUPRAIHIDI 40 C.E. 
CAMERO, OLIVO, ORN+111ENTA·: 
LES, PAPA, PASTIZALES, : 

, PA;TOS,PERAL, 50Rli0 1 TA-: 
: SACO, TüRONJD : 

: mlCACIDN AL FOLLAJE EN : LANIOATE 
; DE CONTACTO : LDS CULTIYDS DE1 , LANllATELV 
: ' ALFALFA, AL60DO•EPD, en~: llETHDllEI 201 L.S. 
: : BEL, iRDCOLI, CACAHllATE, : llETHllllEI 101 P.S. 
: : CALAiAZA, mm, CEROLLA: iETHOllYL 10 
: : CHILE, mmos, CDL,toq: !E!Ol 100 PS 

: FLOR, ESPA.IRA60S, FRESA, ; NUORIN m e.E. 
: FPllOL, FRIJOL EJOTERO, : NUDRIN 90 
: JITOllATE, LECHU6A, !!Al!, ; 
: MAMZ:1MO, "ELOh, PAPA, fE·: 
; PINO, SANDIA. SCRGO, SOYA: 
:TANCD,TRl60,VID 

, CLO~riDO 1mmmo DE SE!ILLIS : FLUllET l60 
:oECONTACIO,mA;1mi;: 
: A~~GZ 1 Al/EMA 1 CACMH~TE, , 

, CEBADA, ¡,;.:HIRD, fRIJlll,; 
~Ai? 1 f~lbJ 

••• 

48.JO 
18.JO 
50.00 
48.JO 
48.JO 
11.00 
l0.00 
48.JO 
48.00 
48.20 
11.00 
18.JO 
10.00 
16.00 
41,JO 
11.00 
48.30 

•o.oo 
2.00 

40.00 
38.10 
40.00 
40,00 
40.00 

10.00 
21.00 
20.co 
!0.00 

'º·ºº 10.00 
11.10 
10.00 

3:.45 

LIQUIDO NISCllLE 
LIDUIOO "1SCIBLE 
LIQUIDO "15ClllE 
COllCElllRIDO EIU.SIONllLE 
LIDUIOO ft!ICIBLE 
LllllJIOO ftlSCllLE 
LIQUIDO "1SCllLE 
LllllJIDO ftlSCllLE 
LIDUllO NISCliLE 
LIQUIDO SllLUILE 
LIDUIDD ftlSCllLE 
LliUIDO "1SCllLE 
COllCEllTRADO EllJl.SIONl!LE 
LlllllllO 5Gl.lllE 
LllllllDO 5GLUl.E 
LllllllllOSllLlllLE 
CllllCEITRIDD !111.SZOllAllE 

cmcmwo Etu.s1-.e 
Ptl.VO 
COllCEITIMO EllULSIOllllLE 
CllllCEllllADO Elllll.SI~ 
CllllCUIRIDO EllllSIONAILE 
POLVO HMClllLE 
COllCENIRADO EllJLSIO-E 

POLVO SOLUBLE 
SOLUCIOll COllCENTR~ 
LllllJIDDSOLllllE 
PllLVO SOi.ia! 
POI.YO SllLUIU 
Plll.VOIG.Ul.E 
CllllCENTlllG EllUl.SllllMLE 
Ptl.YO SllLUILE 

SUSPEllSIOll ACUOSA 

FALLA Dt ükiGt:f'J 



lllltri1l 
Ttttin 

IEVTlfOS 

llllllOCROTDFOS 

1111.ED 

DIETOllTO 

OllTllL 

ANEXO 
!CDfttinu1J 

For1uhci6n : 11,. dt : 
: ln1tcticid1 : 

UIO 
llutori11do : llo1br1 Cottrcul X Pn11nt1e16n 

FOSIDUDO 
ACM!C!DA 
SISTEN!CD Y 
DE Clll!llCTO 

FOSFOIAOO 
ACMIC!DA 
SISIENICO Y 
ll CDllTllCTO 

FDSfOIADD 
DE CDllTACTO 
E IllKSTIDll 

FOSllll!ADO 
ACAllCIDA 
SISTEftICO 

CARIATWITO 
•llllTICIDA 
llCAllCJIA 
SISTE!TCO 

Al'Llt:llC!Dll AL FOLLAJE Ell : FDSIDRHU!l 480 
LOS CULT!VDS DEI : llEVlllFOS 480 
APIO, 11'.l!:llJENA, BIOCDll,: PHDSDRIN 
CEIOLLA, CH!CHAll01 tllll.f,: 
CDL, Clll DE llU5ELAS 1 CO-: 
LlFLDI, FRESA, Fl!JD1 11-: 
TOMTE 1 LECHUSA, NA!Z, : 
11t111Zll01 llLDll 1 PAPA, PE-: 
Plll01 PERAL, SMDIA15Dl6D: 
VID : 

50.00 
50.00 
99.00 

Al'L!CACIDll Al FOLLAJE EN : A!DDR!I 610 61,80 
LDS CULT!YDS DEI : A!DDRIN-5 56.00 
AlliDMID 1 CACHUATE, CA-: llTERCRDTOFDS 600 56,00 
IA ll A!UCAI, JITDNATE 1 : l\JCADl!ll 60 L,S, 56.00 
PAPA, SOYA, TABACD, Tll!ltlTE: NDllDCAL 600 55,00 
DE CASCARA : NOllDCRDll 600 55, 00 

: ftDllOCROll 600 L,ft, 56,00 
: MlllOCROTHOFOS 600 55,00 
: NDllOCRDTOfDS251 PREIIE!CLA25.00 
:llDllDCROTDFD5600 56.00 
: llOtlllCROTOFOS 600 U, 56,00 
: NUVACRON 60 11.00 
: NUVACRDll6!0 63.00 

APL!CACION Al FOLLAJE EH : ACAROL ORA60N 
LOS CULTIVOS DEI : BROlll!UIL 960 
AL6000llERO, 11'10, ARROZ, : CDREY 100 C.E. 
BEREIJENA, BROCDLI, CALA-: HCRnI60L 
BACITA, CALBAZA, CARTAfl0 1 : LUCANAL IOD-E 
CHICllllllO, CHILE, COL, COL: NAtED !O 
DE BRUSELAS, COLIFLOR, ; NALED 900 
DUllAlllO, ESPINACA FRESA, : SELElDNE 
FRIJOL, IITOMTE, LECHll6A; 
LlllOIERO, NAll!ARlllO,llELON; 
llMMIJO, ll06AL, DRlltlt!UTA: 

: LES, PASTOS, PEPINO, 51111;: 
: DIA, TAIACO, TDIDlllO, VID: 

APL!CACIDll AL FOLLAJE EN ; FOLI!AT 
LDS CUlllVOS DEI ; SISTDtlE 1000 
FllJDl.,MJ!,1111111,PAl'A,: 
SDR60, TAllCO, 11160 : 

APLICACION Al FOLLAJE EN ; VYDITE L 
LOS CUlllVOS DE1 
APIO, CHILE, JllDllllTE, : 
MllllO, -!TALES, : 
Pll'A, PIIA, TABA!O 

Ir:¡.• ' . (li', -': ;_ 1 

60.00 
66.55 
60.00 
3.70 

1e.oo 
60,00 
60.00 
58,00 

70,0Q 
80.00 

24.00 

COllCEITRADD EllULSJllllABLE 
CONCEITRADD EftULSIONAILE 
LIDUIDD SOLUBLE 

SOLUC!ON CONCENTRADA 
SOLUC!ON ACUOSA 
l!OUIDD ftJSC!BLE 
LIOU!DD SOLUBLE 
llllUlDO SOlUBLE 
llllUlDOftlSC!BLE 
LlllUIDO ftlSCllLE 
LlllUIDDSDLUBLE 
POLVO TECNICD 
LIOUIDO ftJSCIBLE 
l!OUIDO mmLE 
l!OUIDO!OLUBLE 
l!OUIDD NISC!BLE 

CONCENTRADO EftULSIGNAPLE 
CllllCENTRADO Eftu,;IONABLE 
CllllCENTRADO E"ULSlllllABLE 
POLIO 
CONCENTRADO E!ULSlllllABLE 
CDNCENTRADDmLSIONA!LE 
CONCENTRADO EftULSIDNAILE 
CONCENTRADO EftULSlllllABLE 

LIQUIDO ftlSCIBLE 
LIOUIDO ftJSCIBLE 

SOLUCIOi CONCENTIADA 



NEXO 
(CootiMl) 

P11t1nd 
ltcnico 

: Tipodl : 
: lnt1ctictd1 : 

u .. 
Autorin*i 

for•l1cidn 
: Motirt COMrcial 1 PrtHnhcidn 

OllDE!IETlll llEllL FDSFllADO 
UIClllA 
SISTERICD 

PIRAllllll llEllllCD: FDSFDllAIO 
: llE CllllTICID 
:EllliESIIOM 

M'LICM:IOll AL FlllLAIE Ell : llEIASISTOI R-25 
LDS CULTIVOS ll1 : llETASVSTOI MO 
ALFALFA, ALiOmRD, )1(- : 

23.10 CllllCUTWO ElllllSllllllU 
50,00 SGl.UCllll COllCElllMA 

RElllEllA, llQCllll, CAi.iit-: 
CITA, talBAZA, CMTMO, : 
CEilllLI, CHICHllRD, CHILE,: 
CIRlllD, COL, COL llE 1111-: 
SELAS, COLIFLOR, FRESA, : 
FRllDL, FRlllll EIOTEIO, : 
LECHUiA, Ll-RO, Mil, : 
llllllllO, lllllll, llAllMIJD, : 
IDiAL, PAPA, PEPJllJ,PERAL: 
SOHO, TDlllllllO, VID : 

M'LICAClllll AL FlllLllE EN : AiilOllllll Pll 500 C.E. 17 ,20 
LOS Cll.llYOS llE1 : AiilDllllll P11 720 C,E, 12,IO 
ICELSA, lliUACAIEIO, AIO, : ALOUlllT ll 2.00 
llLCACllllfA, ALFALFA, AL6o-: Alllllllll 31 3.00 
OOllERD, ALllENOIO, M'ID, : FLASH 50.00 
AllRO!, AYEIA, llmltllA, : FLASH 21 2,00 

: lllOCOLI, CACHUAIE, WllA: FLASH 31 3.00 
C!TA, CALAIA!A, CMlllf,-: FLASH 11-720 12.90 
CAllTAllD, ™A D[ A!UCM, : FDLEV t.51 t,ilO 
CEiAIA, CEBOLLA,CllAllClllO: FDLEV ¡¡ 2,00 
CHICllAIO, CHILE, CIP.llt:LO,; FlllEY 501 C.E. 50,00 
mmos, COL, COL DE e1u: FOLIDOL 21 FOLYD 2.00 
SELAS, COLIFLDll, DURAIND~: FOL!OOL 31 P111.YO 2.00 
Ell'lllAUS, FRESA, FRllOL,: FllltDOL MO 17,20 
ilRASDL, 6UAVAIO,llTDMIE: FDLIDDL R-72 62.10 
LECMUiA, LlllA, LIMRO, : - 500 50.00 
llAll, -1111, lhllliD,: llETILICO 2 IRllEITE 2.00 
RMl!llll,llLIJll, llMllLLD,: llEIILICO 31 IRlllU1t 3.00 
llAIO, llAllMJD, 11mm111,: llETILICO 500 T!IOHTE 47,20 
llllSAL, 111!6Al PECMIEJID, : llEIILl;D 120 1mmE ól.IO 
DlRI, OlllAllUTALES, PM'A,; PAIAllEIHVL 72 CE 62.IO 

: PASTllAUS, PASTOS,PEPlllO: FAl<AllETIL :1 2.llO 
; PERAL, PllA, RAlllll, 5111-: PAWHIOll 11-50 llElfER 50.00 
: DIA, SDlliD, SOYA, TAIACD,: PAIAIMIOll llETILICD 4.00 
; 1-mo, TDlllllllD, TRliO: flRATHllJI llEllLICO 50.ot 
: ; flRATHllJI llTILICD 21 2.00 

: PMATHllJI llTILICO 31 3.00 
: PMATHIOll llEllLICD ll PLY l.00 
: PllA1'1!lll 11E:1L1CD 41 4.00 
: PMATHIOll llEllLICO 50 47,20 

FMITHIOllllETILiCD50C.E47,20 
' PA!ATHllll llEllLICO 501 50,00 
; PARAMDM llETILICO 500 47 .00 
: PllRATHIOll llETILICO 500 50.00 

COllCOTlllO Elllll-E 
CGllCOTllll Eall~ 
PlllYO 
PlllYO 
c•mwo Elll&IDIAILE 
Pll.W 
l'tl.VD 
CMUTWO Elll&l-..: 
rlllYO 
rlllYO 
COllCEllTWO Elll.SI-..: 
PI.Vil 
PllliCI 
COllCEll-lRll.S!-E 
ClllCEUIADO Elll.1!1111111.E 
tmallTHIOOlll.11-E 
PDll'U 
PlllYD 
CllllCENT- EllJLSl*M.E 
CllllCUTlllOEJllLSlllllAiLE 
CllGNlHllD ElllLi!llllUl( 
PlllYO 
tmNTUllCI ElllSl-.t: 
P111.VD 
tmllRAIO Ellllll-( 
'11ll'U 
POLVCI 
PlllYO 
PDliQ 
CllllCU- Elll.l!MLE 
ClllMTHll Elll&l-..: 
CllllCUllADOE!lllll-E 
CMEllTRAIQ EllllS!lllllLE 
tllllCUTRADO EllllSllJllABlE 



lllllrlll : Tipo d1 : 
Ttt11lt1 : In11cUcid1 l 

NlllTlllll llTILIC11: 
1conu ... 1 : 

: . : : 

' ' ' 

: 
: 
: 

Pll!llllINA PlllEIROIDE 
DE tllllT!CTO 

PIIINICMll CMIMl!olTO 
DE CONTACTO 

PIRINIFOI lllIL FOSFllllllO 
11( C!lllT!CTD 

PROFEMIJOS FOSFllllADO 
DE COllTIC!O 

SlllPiOFOS rosromo 
11( COllTACTO 

TERlllOS FOSF-
DE COllTACTO 
Eill6Elllllll 

ANEXO 
(Contlnu1J 

u .. : F'oraulac.idn 
Autorizda : Mo1ir1 Cottrcul 1 

: PMIATHlllll llETILICO 500 CE50.00 
PMIATHlllll llETILICO 720 62.00 
PAIATHlllll llUILICO 720 62.60 
PMl!THillll llETILICO 720 62.BO 
PMl!THillll llETILICO 720 63.00 
PIR!THillll llETILICO 720 cm.so 
PEllCAP 11 20.90 
PLA6111-FOL 500 17.5~ 

PL!6UI-FOL 720 62.80 
RIPAR 500 17.20 
IAllTlllll 21 2.00 
TAllTlllll 31 J.00 
l!lllllllllOI 50,00 
TAIATlllll 110 63.00 
TAIATION 720 62.80 

APLICACIOll !L FOLLAJE EN : MllUSH 34 33,66 
LOS tULTIYOS DEI : MliUSH 50 48.31 
A6UACITE, Al.6DDllllERO,APJO: CORSAIR 310 !4.69 
IEREJllEN!, BROCOLI, CALA-: COllSllR 501 CE 19.50 
11\IA, CHILE, COL, COL DE : FIPOL-310 34.00 
llUSUAS, COLIFLlll, DUM~: LUCAllETRillA JI C.E, 33.bb 
NO, ESPMll!ill, ESPINACA, : PER!IT 34,7! 
IITllllo\TE, LECllJ&A, llolll, : POlllCE 01 6 O.ID 
llANIAllO, llELOll, PAPA, PA~: POUMCE JIO CE J4.73 
TOS, PEPINO, PERAL,SAMDIA: POUllCE 500 48.65 
S11151J, SOYA : PREllIER JJ.66 

: TALCDRD J4.73 

APLICACIOll Al FOLLAJE EN : PRlllQR 50 50.00 
LOS CULTIVOS DE1 
FRIJOL, llAIZ,D-MTALES: 
PIWill,T'i!O : 
TRAT!lllENTO OE SEmL!S : ACTELLIC 21 2.00 
ALl!olC¡NADAS1 : ACTELllt 50 •i.04 
AIAOI, CAllUATE, CEBAD!, : ACTELLTC 50 CE 48.50 
Mil, Til6D, -mm: 

APLICACillll Al FOLLAJE EN : CllACROll 500 CE 45.0ú 
LOS C111.TIVOS DE1 : CURACRON no 51.40 
ll6(JDOllERO : 

APLICAClllll Al FOLLAJE EN :eOLmR 65.00 
LOS CUl.TJYOS DE1 
ll6(JfllllERO : 

APLICAClllll Al FOLUJE EN : COUllTER 20 6R 20.00 
LOS ClllTIVOS DEI : COUNTER56 5.00 
~ll, PLATAMll, 50160 : COU1"ER 51 5.úO 
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COllCENTRADD EllULSIDNABLE 
COllCENTiADO EllULSIONAILE 
COllCENTmo EllULSlllllAILE 
COllCENll!DO EllULSIONAILE 
COllCENIR!DO EllULSlllllAILE 
COllCENll!DO EllULSlllllAILE 
SUSPENSillll ACUúSA 
COllCEMIRADO EllULSIOlllBLE 
COllCENIRAOO EMULSIOlllSLE 
COllCENTRAOO EllULSIONABLE 
POLVO 
POLVO 
COllCENTRADOEllULSIOMABLE 
COllCEMIRAOO EllUtSIOMAILE 
CONCENTRADO EllULSIONAILE 

COllCEMIRADO EllULSIONAILE 
tCMCEMTRAOO E~ULSillllAILI 
COllCENTRAOD EllULSillllAtl.E 
CllllCENTR!DO EllUtSiúNAILE 
ciNCENTRADO EllULSIONAILE 
CllllCEMTIADO EllULSIONAilE 
CllllCF.NTRADO El!\JLs:DNAiLE 
6illlllllADO 
CONCENTRADO EllULSIOllAILE 
CDMtENTRADOEl!\JLSlllllolBLE 
COllCENTRADDEllUlSillllAll.E 
COllCEMTRADO EllUlSillllAILE 

POLVO HUllECTABLE 

POLVO 
CONCEfüADOEllULSillll!iLE 

CONCENTRADO EllULSIOhAILE 

CllllCENTiAúOEll!JLSIOllABLE 
comm;ao EMULSIOllABLE 

COMCE!TPADO E~ULSIOMA!LE 

-
611AllULIJIO 
6R!M!JLADQ 
6RAMULtl&il 

-



~1hri1l 
Ticnic::1 

TERIUFOS 
{Continu1I 

TIDDICARi 

TRA,ofümA 

TRIA!OFOS 

TRICLORFON 

: Tipa dt Uso 

AllEXO 
iCantiMI) 

: 
: Insecticida: ltutoriudo : Mo1bn C0Hrci1l 

: : APLICACIDll 11. SUELO EN : COl.llTEI FC·l!! 6 
: LOSCIA.TIVOSDE1 
: c;mo, MIZ, PLATAllO, : 
, 50160 1 TAilCO : 

: CARll"ICO : APLICAClllll Al 'OLLAJE EN : lARYIN l75 
: DE cü•TACTO : LOS CULTIVOS ¡¡, : SEnEYIM 3SO 
: , A~GD~ONE~6 1 ftAI:, SDYA,: 
: :TAmo : 

i FIRETiOIDf APLICACIOM Al FOLLAJE EH , TiALATE 
' DE CONTACTO LOS CULTIVOS DE1 : 
: y¡;mA:AL AL6úDOllERD 1 SDYA 

: FasFORAOO APLICACION Al FOLLAJE EH : HOSTATHIOll 1 6 
: DE CONTACTO LO; CULTIVOS DE: : HOSTATHlllll 40 C.E. 
: AL60DDllERO : 

: FOSFU!ADO APLltACl~H Al FOLLAJE EN : CEAVE• ;o PS 
; ~E C~~i~CTO LO~ CULHVOS t·E1 : ChURCH SO l,5, 

ALCACHOFA, ALFALF<, ALGO·, CLOiriUIL 80 
Doma, moz, AVENA, CA-: DIME! 2.Sl 6 

far111lacidn 
l 

IS,00 

n.10 
:1.so 

3.1S 

1.00 
40.00 

80.00 
Sl.22 
80.00 
2.so 

tAHUATE, CALABAZA, CAllTA-: DIPTDEI 2,Sl 61AHULADO z.so 
llO, CEllDA, CHILE, COI., : DIPTE!El 3l l.00 

: COL, DE !RUSELAS,COLIFlDR: DIPTEm 80! PS I0.00 
FRIJOi., FllJOL EJOTERD,: LUCAVEIBOP.S, I0.00 
6AllllM!O, JJTlllllTE,LECHU-: PATEPEI ll 3.00 
61, llllol, Ll-RO, llAll,: irnom 80 P.S. 80.00 
-11111,-D,DRMA·: 

: !!NTAlES, PASTl!ILES, PAS: 
: TOS. PDTFE'a;, TAIACD, TQ: 
: MATE DE CASCARA, TORúMJO,: 

11160 : 

PrH1nt1cidn 

611111LAOO 

SUSPENSlllll CllllCEMTRIDA 
SUSPEISIOM ACUOSA 

ClllCEITRllO ElllJl.SlllllllLE 

6illllllADO 
COMCEMTIADD ElllJl.SIOllollLE 

POlVO SOLIME 
LllllJIDO 501.UILE 
PDLYDSOLUILE 
611111LIOO 
-IDO 
P!llYO 
POI.YO 50\.UILE 
l'ill.YDSOlUILE 
liMllUlAlll 
POLVO Slll.IME 

FALLA IJE <lRIGEN 

106 
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