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1. INTRODUCCION

Toda practica agricola conlleva a una inevitable modificacion en mayor o
menor grado del entorno natural donde se establece el area destinada a un
cultivo, incluso estudiosos como Tivy (1992), sefialan que un
agroecosistema no puede existir y funcionar como una unidad aislada, auto
sostenida y auto sustentable hoy en dia, ya que los modelos empleados
para la produccién agricola dependen no solo del medio ambiente fisico y
de las relaciones suelo-plania sino también de las consideraciones
sociales, politicas y economicas que prevalezcan en la region,

De tal forma que en nuestro pais, se presume que l0s recursos naturales
se han deteriorado bastante en las tlfimas décadas, sin que tengamos un
diagndstico actualizado que permita dimensionar la magnitud del problema.
Esto debido a que la dinamica evolutiva del desarrollo econémico, no
integré en su momento, los aspectos ambientales a las politicas del
desarrollo rural y con ello, las acciones que previnieran el consecuente
deterioro ecoldgico.

Cabe sefialar que nuestra evolucion econdémica ha estado relacionada con
un crecimientc demografico acelerado y desordenado, asi como por un
agotamiento en la expansion de la frontera agricola, sin que se
determinaran las condiciones requeridas para un aprovechamiento racional
y ardenado de dichos recursos naturales.

Este virtual deterioro ecolégico se presenta en diferentes intensidades y
modalidades dada la diversidad de tecnologias, necesidades vy
adaptaciones para la produccién agricola a lo largo y ancho de nuestro
pais.

Sin embargo, derivado de la practica agricola se subrayan como los
principales problemas que agobian al medio -ambiente, los siguientes
(FIRA, 1991).

« Sobreexplotacion de acuiferos subterraneos

+ Erosion edlica e hidrica de suelos

« Contaminacion del suelo y aguas subterrdneas por plaguicidas vy
sustancias residuales.

» Salinizacion del suelo

+ Deforestacion inmoderada

+ Contaminacion del suelo por aplicacidn excesiva de fertilizantes
quimicos (v.gr. nitrogenados).

El empleo de los plaguicidas tiene como objetivo principal controlar la
proliferacion de plagas y enfermedades en los cultivos y por ende reducir
las pérdidas en su produccidn, asi coma contribuir al control de diversas
enfermedades en el ser humano.



Por ello, la produccién actual de alimentos dificiimente podra mantenerse
sin el uso de plaguicidas y la posibilidad de alimentar a la poblacion
mundial del sigio XXI seria remota con una agricultura desprovista de
medios para luchar contra los insectos, malezas, acaros, hongos, etc.

Aln con los medios actuales de lucha quimica, se calcula que la
produccidn de alimentos agricolas esta disminuida en 1/3 por causa de las
plagas, siendo mayor esta proporcion de pérdida en los paises
subdesarrollados.

No obstante {a importancia econdmica de estos productos quimicos, es
necesario destacar que su aplicacion indiscriminada y sin control ocasicna
dafios al ambiente; por ejemplo, el deterioro de la flora y fauna silvestres,
contaminacién de suelos, mantos freaticos, aguas continentales y costeras;
asi como la generacion de plagas resistentes. Por sus caracteristicas de
bicacumulacion y de movilidad a través de las redes troficas, algunos
pueden llegar al hombre y causarle efectos adversos en su salud.

Segun Primo (1991), existen mas de 6,000 compuestos plaguicidas
patentados, y de ellos, unos 600 han alcanzado su uso comercial, a través
de miles de formulaciones y marcas; esto denota que la lucha contra las
plagas es intensa y que habria que valorar muy a fondo el prestindir de
ellos, pero por otro lado habria que poner en la balanza los dafios
ecolbgicos que puedan causar al medio ambiente.

Por uitimo, debido a que los plaguicidas interactiian en forma invariable en
su funcidn biocida con el elemento suelo, resulta indispensable conocer
con precision el pape!l que juega cada uno de los factores involucrados en
dicha relacion, asi como en que momento y bajo que circunstancias se
puede llegar a contaminar el suelo.

Derivado de lo antes expuesto se plantean los siguientes objetivos:

il. OBJETIVOS

1. Revisar las condiciones generales bajo las cuales se puede llegar a
contaminar un suelo agricola por el empleo de plaguicidas.

2. Describir la relacion plaguicida - suelo y analizar su probable
comportamiento.

3. Revisar las metodologias y normas propuestas para el muestreo,
cuantificacion y recuperacién de suelos contaminados.

4. Analizar y discutir la legislacién vigente sobre la produccién, manejo y
uso de plaguicidas en nuestro pais.



ill. USO DE PLAGUICIDAS EN LA AGRICULTURA
3.1. DEFINICION Y CLASIFICACION

Un plaguicida es cualquier sustancia o mezcla de sustancias que se
destina a controlar organismos plaga, incluidos los vectores de
enfermedades humanas y de animales, asi como las especies no
deseadas que causen perjuicio 0 que interfieran con la produccién
agropecuaria y forestal, por ejemplo, las que causan dafio durante el
almacenamiento o transporte de los alimentos y otros bienes materiales,
asi como las que interfieran con el bienestar del hombre y de los animales.
Se incluyen en esta definicién ias sustancias defoliantes y las desecantes.

Los plaguicidas se pueden clasificar de varias maneras, a continuacién se
presentan las ma&s comunes;

1. CONCENTRACION
Ingrediente Activo; Compuesto quimico que ejerce la accion plaguicida.

Plaguicida Técnico: La mé&dma concentracidn del ingrediente activo
obtenido como resultado final de su fabricacion, de la cual se parte para
preparar un plaguicida formulado: Por su estado fisico, un plaguicida
técnico puede ser sdlido, liquido o gaseoso.

Plaguicida Formulfado: Mezcla de uno o mas plaguicidas técnicos, con uno
o mas ingredientes conocidos como inertes, cuyo objeto es dar estabilidad
al ingrediente activo o hacerlo (il y eficaz; constituye la forma usual de
aplicacién de 1os plaguicidas.

2. ORGANISMOS QUE CONTROLAN

Entre otros, el ingrediente activo puede ser. inseclicida, acaricida,
fungicida, bactericida, antibittico, herbicida, nematicida, rodenticida o
melusquicida,

3. MODO DE ACCION

El ingrediente activo puede ser:

De Contacto: Actia principalmente al ser absorbido por los tejidos externos
de la plaga.

De Ingestion: Debe ser ingerido por la plaga para su accion efectiva.



Sistémico: Al aplicarse en plantas o animales, se absorbe y traslada por su
sistema vascular a puntos remotos del lugar en que se aplica y en los
cuales actla.

Fumigante: Se difunde en estado gaseoso o de vapor y penetra por todas
las vias de absorcion.

Repelente: Impide que las plagas ataquen,
Defoliante: Causa la caida de! follaje de |aé plantas.
4. COMPOSICION QUIMICA

Los ingredientes activos pueden ser:

Compuestos Inorgénicos: Estos son compuestos que carecen de carbono,
solo se consideran los derivados de cobre, azufre, zinc y aluminio.

Compusestos Orgdnicos: Son aquellos que contienen atomos de carbono
enlazados en su estructura quimica. La mayoria son de origen sintético,
fabricados a partir de compuestos quimicos basicos; algunos son extraidos
de plantas, por lo que se conocen como botanicos.

Los compuestos organicos sintéticos utilizades como plaguicidas
pertenecen a distintos grupos o familias quimicas. Cada uno de estos
grupos tienen algunas caracteristicas comunes y en cualquiera de ellos se
pueden encontrar a los: insecticidas, acaricidas, herbicidas, fungicidas u
otros tipos de plaguicidas.

Plaguicidas Biologicos: Se lama asi a los virus, microorganismos o
derivados de su metabolismo, formulados como insumos y que pueden
controlar a una plaga en particular.

5. PERSISTENCIA

Conforme al tiempo que transcurre entre su aplicacion y la degradacion
ambiental del compuesto, los plaguicidas se clasifican en:

Ligeramente Persistentes: Menos de cuatro semanas.

Poco Persistentas: De cuatro a veintiséis semanas.

Medianamente Persistentes: De veintisiete a cincuenta y dos semanas.
Allamente Persisfentes: Mas de un afio y menos de veinte.
Permanentes: Mas de veinte afios.

6. USO AL QUE SE DESTINAN

Se considera que los plaguicidas pueden ser:



Agricolas: De uso en diversas extensiones, en sistemas de produccion
agricola y en productos y subproductos de origen vegetal.

Forestales: De uso en bosques y maderas.

Urbanos: De uso en ciudades y zonas habitacionales, por gjemplo en
edificios, no incluyendo el uso doméstico.

Para Jardineria: De uso en jardines y para plantas de omato.

Pecuarios: De uso en animales o instalaciones de produccion intensiva
cuyo producto serd destinado al consumo humano o a usos industriales,
incluye el uso en animales domésticos.

Domésticos: De uso en el interior del hogar.
Industriales: De uso en el procesamiento de productos y subproductos, asi
como para el cuidado de areas industriales.

Segln la Comisién Intersecretarial para el Control del Proceso y uso de
Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST, 1993) se
consideran los siguientes grupos o familias de compuestos:

Grupo Compuesto Grupo|  .Compuesto .-
1 Organoclorados 12 Guanidinas y
2 Organofosforados - 13 -~ Qrgandestanicos T
3 Carbamatos 14 Orgéanicos con azufre
4 Piretroides 15 - Clorofenoxi
5 De origen botanico 16 Dinitrofenoles
4] Biclbgicos 17 Derivados de la urea
7 De cobre 18 Triazinas
8 Tiocabarmatos 19 Derivados de los acidos
9 Ftalimidas 20 Bipiridilicos
10 Carboxamidas 21 Ofros
11 Carbimidas

3.2. ORIGEN Y EVOLUCION

El uso de sustancias quimicas para controlar plagas y enfermedades data
de la antigltedad; en el 2500 a. C. los sumerios usaron compuestos de
azufre para controlar insectos; los chinos usaron el mercurioc y tanto
Aristoteles en la antigua Grecia como Catén en Roma describieron formas
de fumigacién y unglientos a partir de azufre.




Sin embargo, el use masivo de los plaguicidas en la agricultura se inicia a
finales del siglo XIX, distinguiéndose tres etapas en su desarollo histdrico,
Primo (1987):

ETAPA 1

Con los avances cientificos aportados por Luis Pasteur, se buscan
curaciones quimicas para enfermedades de plantas y animales
descubriéndose en Europa la accidn plaguicida de algunos compuestos,
tales como el azufre, arseniato, sulfato de cobre, etc., se conoce como una
época de avances lentos.

ETAPA 2

Esta etapa presenta un avance mas acelerado, tiene su punto de partida
en 1922, cuando en Holanda se introduce el uso de los aceites
insecticidas, durante este periodo se descubre la accién insecticida del
Pelitre y la Rotenona.

ETAPA 3

Inicia con el descubrimiento en Suiza de las propiedades insecticidas del
DDT realizado por Muller en 1940; en ella se suceden con rapidez los
descubrimientos de nuevos plaguicidas. En Francia e Inglatera se
descubren en forma simultanea las propiedades del HCH, algunos afos
después Schrader sintetizd en Alemania los primeros inseclicidas
organofosforados y se descubrid su accién sistémica.

El consumo de los plaguicidas en el ambito mundial se expandié muy
rapido entre 1860 y 1980, sobre todo en la década de los sesenta, cuando
se registrd una tasa de crecimiento de la poblacién de 12% promedio por
afio; a comienzos de la década de los noventa, €l mercado se expandia a
tasas de entre 3 y 4 % anual promedio y en la década de los ochenta
algunos paises experimentaron expansiones muy fuertes, en gran parte
estimuladas por generosos subsidios gubernamentales, provenientes de
tasas preferenciales, reduccién o exencidon impositiva, lineas de crédito
blandas y favorables o ventas a precios bajos por parte de las agencias
gubernamentales.

En los ultimos 25 afios, los fabricantes globales de plaguicidas absorbieron
a las compafiias de semillas enfocadas al uso familiar mas tradicional.
Estas enormes empresas de plaguicidas fueron devoradas a su vez por la
industria farmacéutica que engullé también a las empresas de medicina
veterinaria.

De tal forma que la industria de los plaguicidas se encuentra dentro de la
industria quimica en el siguiente contexto:



Cuadro 1: Industria de los Plaguicidas dentro de la Industria

Quimica
Petroquimicos 39
Farmacéuticos 16

. Especialidades - 16
- Agroquimicos 11
Fibras textiles 10
.Inorgénicos 7
' Otras ‘ 1
especialidades
Total 100

Mooney (2000), sefiala que la biotecnologia agricola estd en manos de
unas cuantas empresas que actlan en estos cuatro rubros: semilias,
agroquimices, farmacéutica y veterinaria, dentro de las cuales estan
Syngenta (fusién de Novartis y AstraZeneca), Pharmacia (fusion de
Mansanto y Pharmacia & Upjohn), Dupont y Aventis (fusién de Hoeschst y
Rhone-Poulenc).

La aplicacidn de la ingenieria genética en la agricultura ha generado
grandes expectativas de negocio en las compaifiias transnacionales que se
hacen llamar “industrias de la vida®, quienes tienen el control mundial de la
industria farmacéutica, productos agroquimicos y de la industria de semillas
mejoradas. Segun estimaciones, unas 10 empresas transnacionales
controlan el 88% de las ventas mundiales, calculadas en 31 mil millones de
doélares.

En México, el mercado de plaguicidas ha registrado un constante aumento:
en 1960 se vendieron 14 mil ton.; en 1977, 22 mil; en 1983, 34 mil y en
1886 alrededor de 60 mil. Los insecticidas ocuparon en promedio un mayor
porcentaje del mercado (51%), seguidos por los herbicidas (31%) y los
fungicidas (15%).

El comportamiento del mercado de plaguicidas, registré fluctuaciones
importantes derivadas de la crisis econdmica del pals durante la primera
mitad de los afios ochenta. Posteriormente, ha habido un repunte notable
en el mercado nacional, sobre todo en el periodo 1988 -1992,

En México, para 1996 el mercado abarcaba por lo menos 278 plaguicidas
autorizados, formutados de diversos modos y ofrecidos de diferentes
maneras en cientos de marcas comerciales (Bejarano, 1999).

Rios (2001), indica que en la actualidad, el mercado sera dominado por
muchos afios por las empresas multinacionales y que las empresas



nacionales penetraran hasta el 18% det valor total. Lo cual implica que la
industria mexicana no esta creciendo en la forma que debiera hacerlo.

Ademis, sefiala que la introduccién de nuevas moléculas o ingredientes
activos es muy lenta y dificil, por los aspectos de registro y
comercializacion, siendo el costo de desarrollo de nuevos productos muy
elevado y con un tiempo estimado para liberario de 7 afios. Cabe destacar
que de los primeros 15 productos vendidos durante 1999, 13 de ellos
fueron introducidos hace 10 afios e incluso algunos de ellos desde hace
20. En el anexo 1 se presentan los montos de ventas para 1998 y 1999 por
empresa productora, ocupando e! primer lugar para ambos afios Novartis
Agro, S.A. de C.V. y el segundo Zeneca Mexicana, S.A. de C.V.

Es importante destacar que en México, practicamente no se generan
ingredientes activos nuevos; por lo que estos se importan de otros paises
en los que se realiza su evaluacion toxicoldgica, esto ha traido como
consecuencia que el desarrollo de la investigacidn toxicoldgica en el pais
no haya alcanzado el nivel obtenido en los paises en los que la industria
desarrolla los nuevos productos quimicos.

La estructura para la produccidbn de agroquimicos en México, esth
conformada por empresas que efectian dos procesos de produccién:

a) Las que fabrican ingredientes activos (grado técnico).

b) Las formuladoras que mezclan los ingredientes activos con otros
materiales (inertes, disolventes, emulsificantes, etc.).

Encontrandose las plantas industriales en los estados de: Coahuila,
Chihuahua, Guanajuato, México, Querétaro, Tlaxcala y Veracruz.

Para dar una idea de las importaciones de plaguicidas, en 1995 se
importaron cast 50 millones de kilos de plaguicidas agricolas, mas de 5
millones de kilos de plaguicidas urbanos y cerca de 0.5 millones de
plaguicidas de uso pecuario, en cuanto a la toxicidad de estos productos:
57% fueron ligeramente toxicos, 25% moderadamente toxicos, 9%
altamente toxicos y 9% exiremadamente toxicos.



Cuadro 2: Exportacién — Importacion de Plaguicidas Agricolas en
México 1994-1999. (Miles de Pesos)

Producto Tipo 1994 1995 1996 1997 1998 1989 Total

Comercio

Irpporta~ 36,663 46,231 52429 65,768 60,533 69,245 330,859

Insecticidas cion
Exporta- 5,238 N.D. . 8,205 7,046 13,862 18,100 52,451
-€ién : ' - ' ‘ '

Importa- 61,935 56,438 80,168 110,260 110,463 99,232 518,496

Herbicidas €07
Exporta- 12,283 11,093 26,121 87,937 52,927 41,621 231,982
cidn '
Importa- 44,524 36471, 45374 55947 56,764 63,292 302,372
Funguicldas clén

Exporta- 3,107 3,230 4,107 2,922 4,507 4,928 22,801
cion )

Fuente: Estadisticas FAO.
N.D. = No Disponible

Como puede ser observado, para los tres principales productos sefialados,
siempre fueron mayores los valores de las importaciones que los de las
exportaciones, lo cual indica la dependencia del extranjero en cuanto a uso
de los mismos. Los herbicidas alcanzaron los mayores valores de
importaciones y exportaciones, seguidos de los insecticidas y de los
funguicidas. De 1994 a 1999 se observa una tendencia en lo general para
todos los casos a incrementar los valores tanto de importacién como de
exportacion, lo que represent6 un incremento casi constante en el consumo
aparente de plaguicidas.

Segun datos de la Asociacion Mexicana de la Industria de los Plaguicidas y
Fertilizantes (AMIPFAC), sefialan que en 1995 el volumen de plaguicidas
utilizados ascendié a 54,678.96 toneladas, de las cuales correspondid a
insecticidas 25, 516.71 ton. (47%), a herbicidas 15,719.13 ton.(29%), a
funguicidas 9,124.48 ton. (17%) y a otros 4,318.65 ton. (7%). Los cultivos
que utilizaron los mayores volimenes de estos productos fueron el maiz,
hortalizas, cafia de azicar y algoddn (ver anexc 2).

La comercializacion intemacional ha implicado dentro del Programa de
Sectores Productivos 2000 llevado por SECOF! (hoy Secretaria de



Economia) la atencidn a un total de 5 acciones derivadas del comercio de
plaguicidas, de estas, una fue resuelta y cuatro son de atenciéon continua.

La accién resuelta fue sobre las importaciones de Paratiébn Metilico
originario de Dinamarca, en presuntas condiciones de practicas desleales
de comercio internacional. La entonces SECOFI el 31 de mayo de 2000
publicé la resolucion final de la investigacion antidumping en la cual se
modifica la compensatoria definitiva al 24.98% a las importaciones
provenientes de Dinamarca.

Barbosa {1989), sefiala que los plaguicidas se vuelven caducos:

s Cuando ya no pueden ser utilizados para su fin original o para cualquier
otro fin y deben ser retirados del mercado por razones de salud o
ambientales.

* Porque estan deteriorados debido al almacenamiento inadecuado y
prolongado, no pudiendo ser utilizados de acuerdo con las
especificaciones del productor.

Para México no existen datos confiables al respecto, pero la FAO calcula
para América Latina y el Caribe mas de 20,000 toneladas de plaguicidas
caducos. Estos productos no se pueden eliminar a través de su sepultacion
0 quema, ya que estos procesos pueden ocasionar dafios adn mas severos
al medio ambiente y a la poblacidn.

El proceso recomendado es la incineracién a alta temperatura en plantas
especiales de incineracion, lo cual implica un reembalaje hacia dichas
plantas; siendo el costo estimado por la FAQ para eliminar una tonetada de
plaguicida caduco, de 3,000 a 3,500 dolares.

El financiamiento para eliminar los desechos y los plaguicidas caducos
sigue siendo escaso. Sin embargo, el apoyo econdmico que debe brindar
fa industria de los plaguicidas es critico, dado que los organismos de
asistencia de los paises donantes no pueden hacerse cargo de la totalidad
de los costos sin una considerable aportacion de la citada industria.

Para el caso de nuestro pals, el Gnico antecedente documentado que se
encontrd es el de la recoleccién, tratamiento y disposicion final de mas de
12 mil envases vacios de plaguicidas, a través del Programa “Campo
Limpio” en el Estado de México, el cual busca concientizar a los
productores sobre el manejo seguro y disposicibn adecuada de los
residuos generados (Comunicado 02, Gobiemo del Estado de México,
2001). Sin embargo, se tiene conocimiento del manejc de programas
similares en los estados de: Sonora, Sinaloa, Querétaro, Nayarit y
Guanajuato.
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Seguin la Secretaria de Salud, el 80% de los 300 mil casos de intoxicacion
por plaguicidas registrados cada afio en el mundo, ocurren en paises en
vias de desarrollo. Como un dato adicional se tiene que en México se
emplean 260 marcas, de las cuales, 24 estdn prohibidas y 13 restringidas;
siendo las principales causas de intoxicacion las deficientes medidas de
cantrol y prevision.

La Secretarfa de Salud implementd el “Sistema de Vigilancia
Epidemiolégica para Exposicién de Plaguicidas”, teniendo en su reporte de
la semana 09 det 2001, 185 personas intoxicadas por plaguicidas, mientras
que para el afio 2000 reporté un total de 289 personas, en el anexo 3 se
describe la situacion presentada por Estado.

3.3. FORMULACIONES Y TOXICIDAD

Para que los plaguicidas tengan en el campo los efectos que de ellos se
esperan, los materiales activos deben prepararse en forma tal, que al ser
aplicados sobre los cultivos, queden convenientemente dispuestos, y asi
ejerzan toda su potencialidad.

Para esto, se mezclan o diluyen con otros materiales para rebajar la
concentraciéon del compuesto y hacerlos mas seguros y faciles de aplicar
{De la Jara, 1985).

Las formulaciones de plaguicidas pueden presentarse como sélidos,
liquidos o gases, y es frecuente que un plaguicida exista en mas de una
formulacion:

1. FORMULACIONES SOLIDAS

Salido Técnico: | Granulo fino concentrado
Polvo Técnico: | Granulo soluble
Polvo: | Pasta solida técnica
Polve Humectable: | Perdigones o comprimidos
Polvo Micronizado: | Micro encapsulados
Polvo Soluble: | Cebo envenenado
Tabletas o Pastillas: | Blogue parafinado
Granulo Técnico: | Collares
Granulado o Granulo: | Aretes
Granulo Dispersable: | Jabén
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2. FORMULACIONES LiQUIDAS
Liquido Técnico: | Solucién concentrada

Liquido solo para coadyuvante: | Solucion concentrada técnica
Liquido Viscoso Técnico: | Concentrado emulsionable

Liquido Solubte: | Emulsién o dispersién

Liquido Miscible: | Pasta gelatinosa

Suspension Acuosa Técnica: | Concentrado para ultra bajo volumen

Solucidén Acuosa:

3. FORMULACIONES GASEOSAS; Son las que se componen de gases
licuados ¢ comprimidos.

4. TOXICOLOGIA

La toxicologla de los plaguicidas es un fenémeno complejo en el que
intervienen por parte de los diversos compuestos: su estructura molecular
(relacidn estructura-actividad); sus propiedades fisicoquimicas, de las que
depende su afinidad por sistemas bioldgicos especificos (toxicidad
selectiva) y, de manera preponderante, la dosis en que los humanos se
exponen a los mismos (relacion dosis - tiempo- respuesta).

Por parte de los individuos, son factores de la toxicidad: [a intensidad de la
exposicion, la via de penetracién, la edad, el sexo, el estado nutricional, las
enfermedades concomitantes y la susceptibilidad individual; pues muchas
de las respuestas biolégicas a los agentes quimicos, estan determinadas
genéticamente.

La expresion cuantitativa de la toxicidad es representada mediante la dosis
media letal (DL50), que corresponde a la cantidad de plaguicida necesario
para causar la muerte al 50% de los individuos que constituyen el lote de
ensayo (Primo, 1987).

Las toxicidades {DL50) pueden hacer referencia a [a toxicidad oral aguda,
cronica o dérmica, la primera, es la que resulta de |a ingestion en una scla
ocasion, de una cantidad determinada de téxico por varios lotes iguales en
dosis distintas.

La toxicidad crénica se expresa como las partes por millén de toxico
presente en la dieta alimenticia, durante los dias que se especifiquen, y
que producen los efectos que se sefialen; se establece incorporando el
toxico a la dieta de varios lotes, en una proporcién determinada para cada
lote; para obtener resultados confiables, en algunos casos son necesarios
varios aiios de estudio.

La toxicidad dérmica se establece mediante la absorcion del téxico por
pincelacion sobre la piel con el producto en estado puro o diluido en
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disolventes apropiados, a la concentracién que se indique en cada caso; se
determina sobre los lotes de animales aplicando igual cantidad a todos los
de un Iote, con objeto de establecer la DL50, y se expresa en mg de
plaguicida por Kg de animal.

De la Jara (1985), sefiala que una clasificacién toxicolégica implica una
ordenacion de los plaguicidas de acuerdo a su nivel de toxicidad para el
hombre, lo cual resulta ser de gran importancia para el usuario y se incluye
en ias etiquetas de los envases; dividiendo a los compuestos en grupos
toxicolégicos de acuerdo a la dosis media letal.

Cuadro 3: Clasificacién de los Plaguicidas Conforme a su

Peligrosidad
DL50 en mg/kg de masa corporal CL50 Aguda por
. AGLDA ORAI AGUDA DERMICA inhalacién
CATEGORIA ESTADO FisSICO ESTADO Fisico mg/L
| sOLIDO | Liouipo_| SOLIDO | LiQUIDO | Exposicién: 1 h
mas de mas de mas de mas de mas de
hasta hasta hasta hasta hasta
|
EXTREMADAMENTE |0 5 |0 20 |0 100 40 (0 0.2
TOXICO ‘
Il
ALTAMENTE 5 50 |20 200([10 100 (40 400 |0.2 0.2
TOXICO
1]
MODERADAMENTE {50 500 [200 2000 | 100 1000 400 4000 |2 20
TOXICO
v
LIGERAMENTE |500 - 2000 - (1000 - (40000 - |20 -
TOXICO

Fuente: CICOPLAFEST, 1993.

En la actualidad, estd plenamente demostrado que la toxicidad, asi como
otros fendmenos bioldgicos se deben medir en términos de molaridad; para
el caso se ha desarrollado un nuevo método de evaluacidn llamado
potencial de toxicidad (pT).

Las ventajas de la evaluacién de la toxicidad por medio del pT son varias:

a) La toxicidad se establece en una base molar.
b) Se expresa en nimeros absolutos.
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c) Se evita el empleo de términos ambiguos y subjetivos como
“ligeramente toxico™ 0 "moderadamente toxico”.

La aplicacion del pT se puede extender al estudio comparativo de
diferentes especies de animales, a variaciones en las dosis letales como la
DL75 y la DL100 y al estudio de sustancias naturales como las toxinas
bacterianas y biolégicas.

Este procedimients combina la DL50 con el calculo de la concentracién
molar que a fin de cuentas, es la responsable de la toxicidad intrinseca;
con esto, se obtiene una escala positiva en la que cada incremento de una
unidad absoluta significa un incremento de diez veces en la toxicidad para
un producto dado. Asli, una sustancia clasificada con ! nimero 2, es diez
veces mas tdxica que aquellas clasificadas con el nimero 1, la formula
para calcular e} pT es:

pT= 1 =-Log(T)
(T)

En la cual pT es el potencial de toxicidad y - Log (T) es el logaritmo de base
10 de {a funcion inversa de la concentracidon molar del compuesto en
estudio. El valor de (T) se obtiene al convertir la DL50, expresada en
mg/kg, este valor es 1a dosis toxica en términos de molaridad y se expresa
en molfkg.

Es frecuente que los efectos tdxicos de los plaguicidas se potencialicen por
los ingredientes de la formulacién o los aditivos con que se mezclan, los
que en ocasiones pueden ser tanto ¢ mas dafinos que los ingredientes
activos {v.gr. bencenag), en este tipo de casos se puede aplicar la siguiente
ecuacion:

CAITA + CBITB-wreweerereeen CZTZ = 100 TM

En donde “C" es el porcentaje del ingrediente activo A, B........ Z enla
mezcla T es el valor de la DL50 oral de los plaguicidas técnicos AB....... Zy
*“TM” el valor de [a DL50 de la mezcla.

3.4. MANEJO INTEGRADQ DE PLAGAS

Dentro de los organismos plaga, se consideran los insectos, nematodos,
virus, bacterias, hongos, malezas; roedcres, moluscos, pajaros y otros a los
cluales se les ha dado menor importancia.

En el ambite mundial se estima que existen alrededor de 10,000 especies
de insectos plaga, unas 30,000 de malezas, de las cuales una 1,800
causan pérdidas en la agricultura; asi mismo, se calcula que existen unas
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100,000 enfermedades causadas por 8,000 especies de hongos, 500
especies de nematodos, 250 de virus y 160 especies de bacterias.

Esta situacidén genera una tendencia a la intensificacién de la lucha quimica
contra las plagas, aunque valdria la pena considerar que nunca se
conseguira la proteccién total de un cultivo, y que por lo tanto, se tendran
que soportar las pérdidas que econémicamente no compensa el intentar
disminuiras por debajo de cierto nivel, el cual se conoce como umbral
economico.

Lopez (1985), considera que la mejor lucha contra los organismos plaga
debe fundamentarse en una combinacion de métodos de control,
comparando siempre niveles de poblacion de las especies perjudiciales
con las benéficas, sistema que se conoce como manejo integrado de
plagas.

Dicho manejo tiene en cuenta la seleccidn, integracion e implantacién de la
proteccion vegetal, basado en consecuencias econémicas, ecologicas y
sociolégicas anticipadas, buscando el uso maximeo de controles naturales y
el minimo de aplicacicnes quimicas y tiene como sustento los siguientes
postulados:

1. La presencia de las especies plaga puede ser a niveles tolerables de
abundancia. Esto es, que su presencia no necesariamente justifica una
accion destinada a controlaria.

2. El ecosistema es manejado como una unidad. El conocimiento de las
acciones, reacciones o interacciones de los componentes del
agroecosistema son indispensables para la efectividad del manejo
integrado de plagas y con esta informacién, se determinan los niveles
tolerables a que pueden llegar dichas plagas.

3. Utilizar al maximo el control naturat.

4. Cualquier método de control puede producir efectos inesperados e
indeseables.

5. Es esencial la aplicacién de procedimientos multidisciplinarios.

El desarrollo de los programas de manejo integrado de plagas; depende
del conjunto que de éstas se presenten, del valor econdmico de los cultivos
a proteger y de la habilidad para establecer las estrategias de control
integral; sus bases son generales y similares para cualquier grupo de
plagas, siendo estas las siguientes:

1. Analisis del nivel de dafio de ¢ada uno de los organismos, para
establecer e umbral econdmico de las plagas.

2. Reducir la posicion general de equilibrio de los grupos de plagas; esto
es el promedio de densidad que se presenta afio con afio, mediante la
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introduccion de enemigos naturales, empleo de variedades resistentes y
la eliminacion de factores favorables para los organismos plaga a través
del barbecho, rotacion de cultivos, quema de residuos, etc.

3. Buscar altemativas de control que causen el minimo costo ecologico y
s6lo en caso de emergencia emplear un adecuado control quimico.

4. Establecer técnicas de monitoreo para conocer la posicion general de
equilibrio y asi poder estar en condiciones de determinar la aplicacién
del método de control.

Van Emden (1977) y Lopez (1985), sefalan que la mayor parte de las
técnicas de control que intervienen en el contro! integrado de plagas, se
conocen y aplican desde hace muchos afios; dentro de los mas
importantes citan las siguientes:

1. CONTROL BIOLOGICO

Consiste en fa utilizacion de parasitos depredadcres y patogenos para
reducir las poblaciones de plagas; es uno de los componentes mas
importantes del manejo integrado de plagas.

VENTAJAS: No contamina, no genera resistencia en las plagas y no altera
el equilibrio ecoldgico; por si mismo se puede auto perpetuar.

LIMITANTES: Es especifico para una plaga, requiere de costos elevados y
de capacitacién para su implementacion, se aplica para un solo cultivo en
el ambito regional y su modo de accién se considera lento, puede ser
impredecible, sobre todo por causas debidas al clima.

2. CONTROL FITOGENETICO

Este método de control se basa en el usc de variedades resistentes o
tolerantes al ataque de plagas, aunque cabe sefalar que la busqueda de
germoplasma para muchas plagas no ha resultado favorable; entre otros
casos la variacibn de plaga ha sobrepasado rapidamente al grupo de
genes resistentes, con lo que la vida atil de la capacidad de resistencia se
vé disminuida.

VENTAJAS: No contamina, no crea resistencia en las plagas, es
econdmico y efectivo.

LIMITANTES: Requiere de imponrtantes recursos (Humanos, Econdmicos y
Técnicos) para lograr generar una variedad, a través de largos periodos de
investigacion; en el ambito comercial, se puede tener tan solo una
resistencia parcial.
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3. CONTROL CULTURAL

Se basa en la deliberada manipulacién del medio ambiente, haciéndolo
menos favorable para el desarrollo de las plagas, en sl busca alterar su
ciclo biologico, de reproduccién o bien eliminar su alimento o hacer el
medic ambiente mas favorable para sus propios enemigos naturales,
dentro de las practicas agronémicas mas cominmente empleadas estan
las siguientes:

Medidas sanitarias (desvares, quema dea residuos, etc.)

Rotacion de cultivos

Labranza de suelos

Cultivos trampa

Diversificacidn de habitat {cultives intercalados)

Manejo de agua de riego

Otras practicas culturales, tales como: seleccion de fechas y
sistemas de siembra, densidades de poblacién, defoliaciones, etc.

VENTAJAS: Es un métedo de combate sencillo que se puede adaptar para
cualquier agricultor, no contamina ni crea resistencia en las plagas y su
relacién costo-control es minima por lo cual se considera econdmico.

LIMITANTES: Su efecto dura poco tiempo, casi nunca llega a un control del
100% requiriendo por tanto complementarse con otros métodos, para su
disefio es necesario conocer la biologia y fenologia de la plaga y el cultivo.

4. CONTROL MECANICO Y FiSICO

Enire los procedimientos mecanicos mas comunes esta la utilizacion de
trampas y recolecciones manuales. En tanto que en el grupo de los
procedimientos fisicos estan; altas y bajas temperaturas (agua y aire
caliente, bodegas refrigeradas, esterilizacién con vapor del sustrato),
lanzallamas, electricidad  (aparatos  eléctricos) vy  radiaciones
electromagnéticas (granos almacenados).

VENTAJAS: No contamina ni crea resistencia en la plaga, presenta una
selectividad relativa.

LIMITANTES: El control mecanico es aplicable s6lo en algunos cultivos y
dado que es muy laborioso se considera de accién lenta; en tanto que el
contro! fisico requiere de cierta inversién en el equipo e infraestructura.

5. CONTROL AUTOCIDA

Es aplicado basicamente en el combate contra insectos y consiste en la
liberacién de organismos estériies o alterados genéticamente mediante
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quimio o radioterapia, con el fin de disminuir o eliminar la poblacidn de la
plaga.

VENTAJAS: Presenta una especificidad selectiva y no contamina el medio
ambiente.

LIMITANTES: Es mas efectivo con especies en la que los machos y las
hembras se mezclen sobre un area grande antes del apareamiento, hay
que conocer la dindmica de la poblacidén-plaga y requiere de bastos
recursos, econdmicos y técnicos para lograr establecerio.

6. CONTROL LEGAL

No es un método propic de control, sin embargo juega un papel importante,
ya que de la observancia y el cumplimiento de las Leyes y Reglamentos
dependen en gran parte los resultados de las demas técnicas de combate.

7. CONTROL NATURAL

incluye los factores bidticos y abidticos del medio ambiente, sin incluir al
hombre o sus acciones, que influyen en la disminucidn o incremento de las
poblaciones de los organismos plaga, dentro de este control se consideran
los siguientes factores:

« Clima (temperatura, viento, humedad relativa, etc.)
+ Topografia {(montafias, mares, etc.)

» Textura y caracteristicas quimicas del suelo

« Competencia intra e interpoblacional

8. CONTROL QUIMICO

Se refiere al empleoc de plaguicidas para controlar o detener la accién
dafiina de un organismo plaga, incluyendo aquellas sustancias que alteran
su comportamiento (feromonas, repelentes y reguladores de! crecimiento).

VENTAJAS: Se considera en términos generales de accion rapida, utiliza
poca mano de obra, no esta limitado a un cultivo o plaga y cubre mayor
superficie en menor tiempo.

LIMITANTES: Se requiere un alto costo y muchos afios de investigacion
para desarmoliar un plaguicida, para su produccion transporte y aplicacién
es necesaria una gran cantidad de energéticos, pueden generar resistencia
en las plagas, por su naturaleza y principio activo siempre esta presente el
riesgo potencial hacia la salud humana (toxicidad), pueden tener efectos
desfavorables sobre &} medio ambiente sobre todo de aquellos productos
de alta residualidad.
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En el uso de estos productos se debe ponderar al maxime la relacidon’
riesgo-beneficio, incluyéndose sobre todo los riegos para el medio
ambiente; de tal forma que se debe buscar entre los usuarios agricultores,
establecer una méaxima eficiencia y un minimo riesgo en su consumo.

Los plaguicidas, considerados en su aspecto nocivo, pueden alterar el
medio ambiente de la siguiente forma:

¢ Tal y como se ha sefialado, algunas plagas (v.gr. insectos) pueden
desarrollar resistencia a los quimicos, necesitandose grandes dosis de
ellos o reemplazarlos por otros productos nuevos en plazos cortos.

s Alguncs no son facilmente biodegradables y tienden a persistir en el
medio ambiente, aunque para el control de algunas plagas esto sea una
ventaja, se constituye en una desventaja cuando tienden a moverse
hacia otra parte del medio ambiente.

» Se pueden presentan efectos adversos en otros organismos que no son
plaga.

Este ultimo problema se origina por la tendencia de ciertos productos
quimicos a incorporarse y acumnularse en forma ascendente en las cadenas
tréficas, este grave dafio hace prioritario y urgente el estudiar los efectos
ecolégicos causados por un uso continuo de plaguicidas en una regién
dada.

Martinez (1985), considera que al aplicarlos se establece una interrelacion
con el medio ambiente por lo que, resulta necesario conocer como el riesgo
que su uso representa, esta en funcion directa de los siguientes factores:

1. Propiedades téxicas.- Las propiedades toxicas de los plaguicidas son
un fendmeno en el que intervienen la estructura molecular de los
agroquimicos - ({relacion estructura - actividad); sus propiedades
fisicoquimicas: de las que depende su afinidad por sistemas bioldgicos
especificos (toxicidad selectiva) y de manera preponderante {a dosis en
que los humanos se exponen a los mismos (relaciéon dosis — tiempo -
respuasta).

2. Persistencia y movilidad en el medio.- La persistencia se refiere a la
longevidad de los plaguicidas en el suelo, conforme al tiempo que
transcurre entre su aplicacién y la degradacion del compueste. Cuando
la longevidad de los compuestos es prolongada, al permanecer en el
suelo puede ser absorbido por cultivos subsecuentes, convirtiéndose
asl en residuos fitotéxicos indeseables.

La persistencia y la movilidad guardan una relacién estrecha, ya que
los plaguicidas altamente persistentes, tienden a presentar una mayor
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movilidad, la cual se da por la dispersion, volatilizacién, lixiviado,
erosion del suelo y escurrimiento de las aguas superficiales.

3. Cantidad aplicada.- Es muy importante para un adecuado control
quimico, aplicar los productos siguiendo de manera estricta lag
indicaciones de un técnico especializado, respecto a la dosis, la cual se
debe determinar con base en el umbral econémico de la plaga a
controlar,

4. Formulacién.- La formulacién es la mezcla o disolucién del plaguicida
con otros materiales para rebajar la concentracidon del compuesto
técnico y hacerlo mas seguro y facil de aplicar.

5. Métode de aplicacién.- Las técnicas de aplicacion constituyen un
soporte importante para que se logren los resultados deseados;
atendiendo a las varias formulaciones, se tienen las siguientes formas
de aplicacién: en aspersion (concentrados emulsificables, polvos
humectables, liquidos solubles, polvos solubles y liquidos miscibles); en
seco (polvos y granulos) y las fumigaciones (nebulizantes). Existen
ventajas y desventajas para cada uno de estos métodos, pero en
ocasiones es necesario elegir entre uno u otro.

6. Intensidad de su empleo.- Para lograr un control eficiente, econémico y
seguro de las plagas, es indispensable establecer ¢! periodo oportuno
en el que deben efectuarse las aplicaciones de los plaguicidas, el cual
de manera especifica determina la frecuencia con que deben usarse,
para definio se requiere tener informacion sobre el cultivo, el
organismo plaga, caracteristicas del plaguicida, condiciones
ambientales y el umbral econdémico de las plagas.

IV. RELACION PLAGUICIDA - SUELO

Esta relacion inicia desde el momento en que es vertido el producto
quimico al 4rea seleccionada del cultivo, y ese movimiento del plaguicida
dentro y fuera del &rea de aplicacion ha sido reconocido como un
problema, donde resulta claro que la distribucion y el destino del plaguicida
son determinados por variables tales como: naturaleza del plaguicida y los
factores presentes del medio ambiente, en la Figura 1 se observa un
ensayo donde se describen algunos de esos factores:

20



Figura 1: Los Plaguicidas en el Medio ambiente y algunos
Factores Importantes en su Destino
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Fuente: Mc. Ewen, 1979.

El movimiento del plaguicida se relaciona estrechamente con la forma de
aplicacidén, siendo una de ellas la aplicacion directa la cua! considera
productos de tipo granular o inyectados, ésta es la manera en que llegan
las mas altas concentraciones al suelo, aunque esta forma disminuye la
probabilidad de su dispersion en el medio ambiente.

Otra forma de aplicacién es la no intencional, la cual se origina por la
dispersidén del producto al momento de su aplicacion. Los problemas de
dispersién ocurren durante el rociado terrestre o aéreo, mismo que es
influido por la formutacién del plaguicida, parametros de aplicacion tal como
el disefio de la boquila y propiedades de fluidez, condiciones
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metereolégicas, altura de liberacién y tamafio del area tratada, (Kearney,
1982).

Un alto porcentaje (30% o mas) de una aplicacién por rociado puede llegar
a moverse 15 m 0 mas lejos del Area tratada, si las condiciones son ideales
para la dispersion, es decir que se presenten vientos. Resultando entonces
importante el tamafio de gota para favorecer o no la dispersion, pues se ha
encontrado que ias gotas pequefias producto del rociado, tienden a
desplazarse mas lejos que las gotas grandes.

Mc, Ewen (1979), sefiala que bajo condiciones de una muy ligera brisa (5
km/p/h) pequenas gotas son transportadas a largas distancias, tal y como
se ilustra en el siguiente cuadro:

Cuadro 4: Dispersién de Gotas Rociadas de Diferentes Tamanos

TAMANO DE DISPERSION
GOTA .- (metros)
{micrones}. -~ .-
450 .3 |
150 ) 7
B L
~ 50 B4
20 _ 3,353
w341
2 34,000

Una vez producida la gota, ésta esta sujeta a pérdida de agua por
evaporacion yfo volatilizacién quimica, lo cual en parte esta en funcidn
de la humedad relativa, asi gracias a la pérdida en tamafio, las gotas
son llevadas hacia arriba por corrientes de conveccién de los vientos a
otras zonas fuera del area en tratamiento, encontrandose cantidades
bioldégicamente significativas en una angosta banda adyacente al drea
tratada (Ormrod, 1978).

4.1. FACTORES QUE CONDICIONAN LA RELACION

Los factores que influyen en forma directa y destino de los plaguicidas, son
en orden de prioridad:

1. TIPO DE SUELO

Este es el factor mas importante que influye en el equilibrio de absorcion de
los plaguicidas; donde juegan un papel relevante las arcillas y la materia
organica por ser coloidales y tener altas cantidades de Intercambio
Catidnico. La adsorcién de plaguicidas para sitios cargados negativamente
sobre arcilla o materia orgdnica puede ocurrir par atraccién dipolar - dipolar,
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hidrégeno vinculado, o por cinta idnica, si los plaguicidas cationicos son
envueltos; por o tanto, para suelos con estas caracteristicas se requiere
una mayor cantidad de producto, dado que una parte es adsorbida por el
suelo quedando inactivada.

2. NATURALEZA DEL PLLAGUICIDA

La estructura quimica de! plaguicida determina su indice de absorcion, ef
cual es influido por la solubilidad o afinidad por la solucidén del suelo que
éste tenga, existiendo probablemente una relacion inversa entre solubilidad
y adsorcion entre grupos de componentes guimicos similares. También
influye la formulacién del plaguicida en su persistencia en el suelo, ya que
los de tipo granular son usuazlmente mas persistentes, los polvos
humectables v polvos por el contrario, son mas bajos en su persistencia
que las preparaciones emulsificantes.

3. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

Para suelos moderadamente ligeros o muy ligeros, es mas probable que un
plaguicida se adscrba cuando los suelos estan secos, que himedos. Las
moléculas de agua son polares, asl cuando seé agrega agua al compiejo
suelo-plaguicida, las moléculas de agua empiezan a competir con las del
plaguicida por los sitios de adsorcion sobre los coloides, de tal forma que
pueden ser desplazados dentro de la solucion del suelo.

4. POTENCIAL HIDROGENQ (pH) DEL SUELO

El destino del plaguicida en el suelo varia con el pH, pues éste influye en el
fenémeno de absorcion v en la degradacion quimica, observandose que la
adsorcidén es mas- alta en suelos acidos; cuando existe variacion en la
acidez del suelo el plaguicida puede convertirse de un anidn cargado
negativamente sobre las moléculas no cargadas o planas, en cationes
cargados positivamente y asi incrementar su adsorcién, lo cual origina que
en suelos en extremo acidos sean ocupados los sitios de intercambio por
cationes hidrogenados, y por tanto la adsorcion sea baja debido a la falta
de sitios negativos por ocupar. También resulta ser baja para pH muy altos,
donde los plaguicidas pueden ser aniones, y éstos no son por tanto
atraidos por sitios cargados negativamente en el suelo.

5. TEMPERATURA DEL SUELO

La adsorcidn de plaguicidas en el suelo es un proceso exotérmico, pues
cuando los enlaces hidrdgeno o idnicos son formados, el calor se libera.
Asi cuando la temperatura del suelo se incrementa, el calor intemo puede
romper los enlaces y causar la desadsorcion de moléculas de plaguicidas,
por lo tanto a altas temperaturas se pueden considerar mas moléculas de
plaguicidas disponibles en la disolucidn del suelo.
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4.2. CINETICA DE ADSORCION Y DESADSORCION DE LOS
PLAGUICIDAS

Para considerar la eficiencia de un control quimico con plaguicidas, resulta
necesario conocer la efectividad, porcentaje y frecuencia de aplicacian, los
cuales son dependientes del fenémeno de adsorcidn, el que no sélo afecta
el transporte fisico sino también la degradacién de los plaguicidas (Sparks,
1988).

Brady (1974), sefala que para cada plaguicida, tipo de suelo y condicion
que se establece en el suelo, se presenta un equilibrio diferente entre el
plaguicida adsorbido y la cantidad disuelta en la disolucién, perdiendo en
ese momento su accién biocida hasta que sea desadsorbido, tal y como se
observa a continuacién:

Figura 2: Balance de Equilibrio entre Moléculas de Plaguicida
Adsorbido y aquellas Disueltas en la Solucién del Suelo

Particula del suelo ‘Dis?lucién del
cargada uelo

negativamente

P p
p p <

p IP p
of
P P
p = Plaguicida adsorbido p = Plaguicida disuelto
Fuente: Mc. Ewen, 1979.

Los plaguicidas se dividen en: catidnicos, basicos, &cidos y no idnicos, los
cuales interactian con la arcilla mineral y la materia organica, actuando
predominantemente como adsorbedores de aniones, mientras que el
proceso de adsorcion es fuertemente influido por el pH del sistema.

El pH es el factor de mayer importancia en el control de la interaccién del
ptaguicida con las arcillas y especialmente con la materia organica, fo que
puede ser atribuido al hecho de que el pH influye en las propiedades de
adsorcion, tanto del absorbedor como del adsorbente.

La adsorcidn es comin expresarla en términos de adsorcién isotérmica,
misma que se describe en forma matematica mediante las ecuaciones de
Freundlich y de Langmuir, la primera se describe de la siguiente forma:

xim=k.co 1/n
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en donde;

x/m = cantidad de compuesto o iones adsorbidos por unidad de peso del
adsorbedor.

co = concentracién equilibrada del compuesto adsorbido una vez que ha
sido estabilizada la adsorcién.

k y n = son constantes, las cuales pueden ser derivadas de los datos de
adsorcién experimental.

Esta ecuacidén es de naturaleza empirica, pues de manera poco realista
considera que la cantidad adsorbida deberia incrementarse de manera
infinita con el incremento de la concentracién.

La adsorcion isotérmica de Langmuir fue originalmente derivada por la
adsorcidn de gases en superficies absorbentes, y por ello, puede tener sus
limitaciones en la extrapolacién de la adsorcién de otros compuestos, la
ecuacién de Langmuir, se lee como sigue:

x/m = kb.co
1+ k.co

en donde:
x/m = cantidad adsorbida por unidad de peso de adsorbente.

co = equilibrio en la concentracién de los compuestos adsorbidos una vez
que la adsorcién ha sido estabilizada.

k= constante relacionada a la energia de unién.

b= maximo de adsorcién de la cantidad adsorbida cuando el adsorbente
estd completamente saturado.

La adsorcion isotérmica de Langmuir tiene la ventaja de que tanto valores
de k como los de b pueden ser determinados a partir de experimentos de
laboratorio simples. Una vez que esos valores son conocidos, la cantidad
que seré adsorbida en cualquier punto de entrada particular puede ser
estimada.

Considerando en la ecuacion de Freundlich, que n = 1 y que ¢o es muy
pequenio, permite la sustitucién de 1 por 1 + kco en la ecuacion de
Langmuir, expresandose ambas de manera simplificada de la siguiente
manera:
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xm=kdco

en la cual kd es el factor de proporcionalidad de adsorcién y refieja la
distribucion de los quimicos organicos sobre las diferentes fases del suelo
de acuerdo a;

kd = Cantidad adsorbida por unidad de peso de suelo
Cantidad en solucidn {o fase de gas) por unidad de volumen

de fase liquida (o gaseosa}

Ya que la materia organica juega un papel importante en la adsorcién de
los quimicos en el suelo, kd se refiere al suefo como un todo que puede ser
sustituido, por razones practicas por kom (materia organica) o koc (carbén
organico), la relacion entre estos factores esta dada por:

kmo= kd
% materia organica

kco= kd
% carbon organico

Los diferentes mecanismos de unién que se pueden presentar entre los
plaguicidas y los consiituyentes del suelo han sido revisados por Bailey y
White (1970) y por Stevenson (1972), citados en adelantos en la Ciencia
del Suelo 5 A (1978), estos mecanismos de anidn no necesariamente
ocurren por separado, ya que la adsorcion del suelo se presenta en una
combinacién de dos o mas de los mecanismos que a conlinuacion se
describen:

Unién Fisica.- Las fuerzas de London Van der Walls que inducen este tipo
de uniones resultan de diferentes interacciones entre moléculas e iones en
un sistema. De hecho estas fuerzas son el resultado combinado de
interacciones dipolares - dipolares, i6n - dipolar, e inducide dipolar -
inducido dipolar. Es bien conocido que este tipo de fuerzas decrece rdpido
al incrementarse la distancia.

Por ello, el radio de separacién, el tamarfio y la forma de la molécula o ion
define la fuerza v el tipo de unidn; moléculas de forma regular y tamafio
pequeiio permiten contactos mas cercanos con la superficie absorbente
que los compuestos irregulares. Por otra lado, las moléculas grandes
pueden tener un area mas extensa de contacto, por lo que la energia de
adsorcion de Van der Walls se genera al incrementarse el tamafio de las
moléculas, especialmente si tal incremento es acomparnado por un
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incremento en los enlaces dobles o triples. El decremento en la adsorcién
de herbicidas de urea segun Hance (1965), es el siguiente:

neburon > linuron > diuron > monuron > fenuron

El resultade total del incremento en los tamarios de los enlaces, depende
de cual de los factores domine; el aumento en la energla dsl enlace o el
efecto de la distancia entre la molécula y la superficie adsorbente.
Fassbender et af {1985), sefiala que cuando la adsorcién es de tipo fisico
no se tienen que liberar otras sustancias adsorbidas. La adsorcion fisica es
considerada como de menor importancia en la unién de los plaguicidas al
suelo.

Unién Electrostética por Intercamblo de lones y Protonacién.- Este
mecanismo de unidn puede darse cuando el plaguicida esta presente como
un catién después de la protonacidn, las disociaciones constantes de los
grupos funcionales en las moléculas de la materia organica determinan la
cantidad de disociacién a cierto nivel de pH, y consecuentemente las
posibilidades para este tipo de adsorcién en materia orgénica.

Un gran ndmero de plaguicidas puede ser transformado en cationes
después de la asociacion de uno o mas de sus protones. Los valores pkD
de los plaguicidas determinan el grade de asociacién de protones y
consecuentemente su conducta catidnica.

Se observa que tanto el pH del sistema del suelo en relacién con los
valores de las constantes de disociacién de los componentes de la materia
organica, como los valores de la constante de disociacion protonica de los
plaguicidas, deciden por completo la interaccién entre los plaguicidas y la
materia organica.

Cuando las fuerzas que intervienen son las electrostaticas, los procesos
suelen ser reversibles y se les designa como cambio iénico, debido a que
ademds de la adsorcién de un ién se libera una cantidad equivalente de
otro (Fassbender et al, 1985).

Unién de Hidrégeno.- Este mecanismo se congidera como una
protonacién incompleta donde sélo hay una transferencia de carga parcial
entre el donador del electrdon v el aceptador del mismo. La unién de
hidrégeno es muy comun si el plaguicida contiene un grupo N-H como es el
caso de los fenilcarbamatos y ureas sustitutas.

Las unicnes de hidrégenc pueden ocurrir como un oxigeno en la superficie
arcillosa o en compusestos de materia crganica, en este Ultimo caso pueden
ser como un oxigeno de un dcido organico o como un oxigeno fendlico.
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Unién Coordinada o Intercambio de Ligaduras.- Este tipo de unién se da
como resultado de la formacién de un complejo, el cual esta formado por la
donacién de pares de electrones por el elemento ligador y la aceptacién de
esos electrones por un metal, esto hace que un atomo central del metal o
un ién, esté rodeado por una agrupacion de estos elementos.

Los agentes conocidos como los quimicos organicos o arcillas minerales
pueden actuar como elementos ligadores, ya que uno o méas de estos
elementos pueden sustituirse por plaguicidas.

El i6n metdlico forma entonces un puente entre el plaguicida y los
constituyentes del suelo, los iones metalicos que inducen este tipo de unién
son Co%*, Fe®*, Mn*" y Ni*; pero para que esta reaccion se dé es requisito
que los iones del metal tengan una mayor afinidad por los plaguicidas que
por los enlaces sustituidos.

Los plaguicidas son adsorbidos en el suelo de acuerdo con la magnitud de
la capacidad de intercambio catibnico y los minerales arcillosos mas
comunes como la kaolinita (k), llita (I} y montmorillonita (m), muestran un
incremento en la capacidad de adsorcién de plaguicidas en ese orden.

Frisse! {(1961), citado en Adelantos de la Ciencia de! Suelo 5 A (1978),
calculé para diversos herbicidas la distribucién entre las fases liquida y
s6lida, como una funcién del pH sobre la base de los valores de pka
{logaritmo negativo de las constantes de asociacion) de los plaguicidas:

Cuadro 5: Concentraciones Calculadas en Soluciones de Suelo y
Porcentajes Adsorbidos por un Nimero de Herbicidas en
Funcidn del pH

Concentracion en | Porcentaje de
Compuesto |Aplicaclén | Arcilla |solucién (ppm) adsorcion
kg/ha pH pH

5.5 6.5 7.3 55164 | 73

DCN 4 | 0.07 | 049 6.7 99 | 97 0

K 25 6.7 6.7 63 o 0

M 0.06 | 0.18 6.7 9911 97 0

Dinoseb 1 l 0.02 0.05 0.07 99 97 0
K 0.63 1.7 1.7 63 0 0

M 0.02 | 0.04 1.7 199.1| 97 0

24-D | 005 | 0.09 1.7 97 | 95 Y
2.4,5-T MCPA 1 M 1.7 1.7 1.7 0 0 0
Monyren 1 | 0.07 | 0.07 0.08 96 | 96 85
Diuron M 003 | 0.03 0.03 98 | o8 98
Trietazina i 0.1 | 0.02 0.02 99.6 1994 ] 99
Simazina 1.5 K 0.07 | 0.14 0.14 97 | 95 95
Clorazina M 0 0.01 0.01 99.8199.7 | 06
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Estos datos estdn de acuerdo con la observacién practica de que los
suelos con alta capacidad de adsorcidon requieren dosis mas altas de
herbicidas, a fin de obtener el efecto biolégico deseado; que los suelos con
baja capacidad de adsorcion.

Sparks (1988), indica que en diversos estudios se ha encontrado que el
fenémeno de adsorcién - desadsorcidn puede darse en un solo sentido, es
decir transformarse en ireversible, dandose esta situacién cuando por un
equilibrio en la disolucidn, el plaguicida es retenido mas fuertemente sobre
el suelo durante ia fase de desadsorcién que durante la fase de adsorcién.

4.3. COMPORTAMIENTO Y DESTINO DE LOS PLAGUICIDAS

Muchos factores son conocidos por influir en el comportamiento y destino
de los plaguicidas después del contacto con el suelo, algunos de ellos son:
lixiviaciébn, volatilizacidén hacia la atmésfera, fijacion por el suelo,
organismos o plantas, movimiento por corrientes de agua o suelo-
erosionado, degradacion microbial, degradacion quimica y fotdlisis, tal y
como se observa en la siguiente figura, Mc. Ewen (1979):

Figura 3: Procesos que Influyen en el Destino de los Plaguicidas
en el Medio ambiente del Suelo.

ABSCRPTION &
E XUDATION

CHEMICAL
DECOMPOSITION/ |
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Las formas de movimiento de interés primario de un plaguicida aportado al
suelo son:

Movimiento por escurrimiento.- Es el desplazamiento superficial de un
plaguicida debido a la accién de la lluvia, la cantidad transportada esta
influida por: pendiente, vegetacion formulacién, tipo de suelo, cultivo y
cantidad de fluvia.

La mayoria de los plaguicidas comerciales presentan una pérdida por
escurrimiento de 0.5% de la cantidad aplicada a menos que severas
condiciones de lluvia ocurran de 1 a 2 semanas después de la aplicacion.
Sin embargo, existen excepciones a esta estimacién general; tal es el caso
de los insecticidas organoclorados, los cuales se pueden perder en casi un
10% debido a su larga persistencia. En el caso de los polvos humectables
de ciertos herbicidas se pierde mas del 5%, esto debido al mal tiempo y a
la pendiente del terreno (Kearney, 1982).

Movimiento por suelo erosionado’- Cuando las particulas de! suelo son
movidas por la erosién edlica o hidrica, los plaguicidas pueden ser
transportados a través de ellas. Kearney (1982), sefiala que al aplicar
herbicidas en un suelo arenc-limoso se ha encontrado que una cantidad
considerable de plaguicidas es removida junto con las particulas del suelo
en el cual se encuentra adsorbide, presentandose por tanfo un deficiente
control en las parcelas tratadas y un dafio en las parcelas adyacentes.

Movimiento por corrientes subferrdneas.- Con el movimiento lateral
sobre del suelo los plaguicidas pueden ser reabsorbidos y movidos con
esta corriente de agua subterranea seguin el nivel de la lixiviacién que se
tenga; este movimiento lateral de agua puede encontrar su maximo nivel
cuando los plaguicidas son muy poco adsorbidos.

1. VOLATILIZACION

Varios factores influyen en la tendencia de los plaguicidas a volatilizarse y
dejar el suelo en forma de vapor; para ello, la estructura quimica es
importante porque determina tanto la presion de vapor, como la adsorcion
al suelo y su solubilidad en agua.

Si se tienen condiciones frias y secas en suelos con mucha materia
organica o arcillas se tiene una pequefia pérdida por volatilidad quimica,
dado que el plaguicida esta adsorbido estrechamente, y por el contrario
cuando se tienen en el suelo condiciones himedas y de calor se genera la
desadsorcion y grandes pérdidas por volatilizacion (Mc. Ewen, 1979),

Cuando algunos plaguicidas se pierden hacia la atmosfera por

volatilizacion, se ha observado que estos retornan al suelo o aguas
superficiales gracias a la calda de la luvia que los contiene (Brady, 1974).
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La Academia Nacional de Ciencias (1990), sefiala que dentro de los
herbicidas, los ésteres son mas volatiles que los acidos y los &cidos més
volatiles que las sales.

2. LIXIVIACION

La solubilidad es el aspecto mas importante que se relaciona con la
persistencia del plaguicida en e! suelo, por lo que un plaguicida alta o
moderadamente soluble en agua, es mas facil que sea lixiviado que uno
menos soluble, aunque dicha tendencia también se relaciona con su
potencial de adsorcidn (Mc. Ewen, 1979), por lo que la accién de lixiviado
se favorece por el movimiento vertical del agua y un tipo de suelo arenoso,
bajo en contenido de arcillas y materia organica.

Una intensa lixiviacion trae como consecuencia el acameo de plaguicidas a
las corrientes subterraneas de agua, origindndose una potencial
contaminacién; cabe sefialar, que en la revision bibliografica efectuada, no
se encontrd ningtn estudio en nuestro pais al respecto.

Brady (1974), indica que en general los herbicidas parecen ser mas
méviles que cualquier fungicida o insecticida; para lo cual, al estudiarios,
agrupd a los plaguicidas en 5 clases, sobre la base de su probable
movilidad y observo que 58 de 61 en las 4 grandes clases mdviles son
herbicidas, y en contraste 19 de 29 en la clase de baja movilidad observo
gue son insecticidas o fungicidas.

Los principales procesos queé causan la degradacién de los plaguicidas en
el sistema de! suelo son: la fotodescomposicién quimica y la degradacién
microbial, contribuyendo a modificarlos en el medio ambiente de principio a
fin.

Estos tres mecanismos de degradacién pueden ocurrir en forma separada,
sin embargo la degradacién bajo condiciones de campo es el resultado de
la combinaciSn de uno © mas de estos procesos actuando
simultaneamente; siendo complicado distinguir Ja contribucion relativa de
cada uno de ellos.

3. DEGRADACION MICROBIAL

Los microorganismos primarios del suelo tales como: algas, hongos
actinomicetes y bacterias dependen de diversos componentes organicos
para la obtencién de su energia y crecimiento. Cuando un plaguicida
organico es agregado al suelo, tiende a un equilibrio entre los coloides y la
de disolucion del suelo, por lo que cualquier molécula en la disolucion es
inmediatamente atacada como origen potencial de energia (Mc. Ewen,
1979).
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La interaccién entre los microorganismos y los plaguicidas es dual: pues
bien los microbios pueden actuar sobre las concentraciones de los
plaguicidas y estos pueden influir fuertemente sobre la composicion
microblana y actlividad del suelo, ya que la presencia de ciertos grupos
polares sobre las moléculas de los plaguicidas proporciona puntos de
ataque para los organismos, incluyéndose dentro de estos -OH, -COOQ, -
NHz y NO> (Brady, 1974).

Dado que los plaguicidas pueden ser una fuente novedosa de energia para
los microorganismos, se origina una falta de adaptacién para su
degradacion, por lo que una rdpida adaptacién favorece la prevencion de
una acumulacion de plaguicidas (Adelantos en la Ciencia del Suelo 5 A,
1978), sin embargo, se considera que una temperatura alta, humedad
adecuada, buena aireacién del suelo, pH neutro y una adecuada fertilidad
fomentan la presencia de los microorganismos. e incrementan la
desadsorcién y disponibilidad del plaguicida, asi como el desarrollo de los
microorganismos.

4, DESCOMPOSICION QUIMICA

Las diversas reacciones quimicas en un suelo pueden destruir la actividad
de algun plaguicida y activar a ofros. La adsorcién guarda una relacién
inversamente proporcional con la degradacion microbial, pero no asi con la
descomposicion quimica de algunos componentes. Mc. Ewen 1979, sefiala
que el pH es importante para este tipo de descomposicion, pero su
influencia exacta puede ser alta ¢ baja variando para diferentes
plaguicidas.

También ejercen influencia en este proceso los compuestos det suelo, ya
que la mayoria de las reacciones son mas efectivas en la presencia de un
coloide del suelo que con una cantidad equivalente de un acido solo,
algunos constituyentes especificos del suelo como los dxidos de hierro y
aluminio catalizan la descomposicién; en tanto que la presencia de materia
orgénica puede retardarla.

Los mecanismos de catalisis del suelo no estdn claramente entendidos,
pues dependen de la naturaleza del plaguicida, un factor que actia
catalizando la descomposicidon de un compuesto puede ser un factor que
limite ¢ retarde la descomposicién quimica de los plaguicidas {Adelantos en
fa Ciencia del Suelo 5 A, 1978).

5. FOTODESCOMPOSICION
Este proceso constituye la degradacion de los plaguicidas por la influencia

directa de la luz, de ahl que su relativa contribucidon sea pequefia ya que
este tipo de degradacidn esté limitada a la superficie del suslo.
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Esto significa que solo los plaguicidas que no estan incorporados al suelo
puedan ser atacados, asi como aquellos que han sido llevados a la
superficie por el aflore del agua por capilaridad durante un periodo de
desecacion.

Probablemente la contribucion mas importante de la fotdlisis esta dada por
el incremento de la degradabilidad microbiana de los plaguicidas después
del pretratamiento fotolitico (Adelantos en la Ciencia de! Suelo 5 A, 1978).

Otra de las formas que marcan el comportamiento de los plaguicidas en el
suelo, es cuando en una buena cantidad son absorbidos por ios cultivos, lo
cual se complica en aquellos casos donde los plaguicidas son muy volatiles
{v. gr. Herbicidas Dinitroanilinas y Tiocarbamatos).

Cuando el plaguicida es absorbido por el cultivo se considera que este
puede ser degradado en las plantas, o bien es removido cuando llega el
momento de la cosecha.

Ademas, se debe considerar la probable influencia de las diferentes
practicas culturales sobre la persistencia del plaguicida en el suelo,
teniendo en cuenta que una larga persistencia se da por completo cuando
se mezclan los plaguicidas en el suelo.

Lichteinstein y Scholz (1961), citados por Mc. Ewen (1979), encontraron
que en suelos rociados con DDT y Aldrin al ser arados diario durante tres
meses, desaparecieron mds rapido los plaguicidas que cuando fueron
arados solo una vez, lo cual hace suponer que sucedi¢ gracias a la
constante exposicion de las capas inferiores del suelo a la intemperie,
ocasionando volatilizacion y foto descomposicion.

Brady (1974) sefiala que la persistencia de los plaguicidas en el suelo es
un sumario de todas las reacciones y movimientos antes descritos, quienes
afectan su degradacion y que aquellos plaguicidas mas persistentes en el
medio se convierten en residuos fitotéxicos o indeseables.

Es importante considerar la persistencia de los plaguicidas en el suelo por
sus efectos nocivos a largo plazo para la microfiora y micrcorganismos
atites, por sus efectos fitotdxicos indeseables en cultivos subsiguientes o
bien, por los residuos que pudieran detectarse en cultivos sucesivos no
sensibles al compuesto quimico, segun Lopez (1985), la persistencia esta
condicionada por:

» las propiedades fisicoquimicas del plaguicida

« Caracteristicas fisicas y fisicoquimicas del suelo (v.gr. textura, materia
organica, pH, etc.).

+ Accién microbioldgica
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¢ Factores climaticos

Es por ello que la persistencia de un plaguicida varia de un lugar a otro;
siendo importante destacar la necesidad de llevar a cabo investigaciones
acerca de la persistencia de los plaguicidas en el medio en que se
aplicarian, con el objeto de evaluar los riesgos que pudieran presentar
(CICOPLAFEST, 1993).

Cuadro 6: Persistencia de insecticidas organoclorados en el
suelo. (Compilado por Metcalf, 1976)

‘Inseclicida 50% pérdida de toxicidad 95% pérdida de toxicidad

Ndmero de afios Numero de afios
DDT 3-10 4-30
Aldrin 1-4 1-6
Chlordano 2-4 3-5
Dieldrin 1-7 5-25
Endrin 4-8 ND*
Heptaclor 7-12 3-5
Lindano 2" 3-10
Toxafeno 10 ND*

Fuente: IJUCN, citado en Bifani (1999).

Mc. Ewen (1979), indica que son muchos los procesos que influyen en el
movimiento, persistencia y actividad de los plaguicidas en el suelo, siendo
obvic que son desconccidas muchas de las vias mediante las cuales
interactdan, sin embargo en la figura 4, se sefalan algunas de esas
posibles interacciones, enfatizande en los factores que influyen en la
adsorcion y desadsorcion.



Figura 4: Procesos que Influyen en ef Movimiento, Persistencia y
Actividad de los Plaguicidas en el Suelo
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V. RELACION PLAGUICIDA - ORGANISMOS DEL SUELO

Edwards (1973}, citado por Mc. Ewen (1979), enlistd cuatro posibles
efectos sobre organismos vivos en un suelo contaminado con insecticidas,
pudiendo considerarse éstos, como efectos probables de los plaguicidas en
general:

» Pueden de manera directa ser tdxicos para animales y/o plantas vivas
en el suelo.

s Pueden afectar a los organismos genéticamente creando resistencia a
los plaguicidas.

» Pueden tener efectos subletales en los organismos que resulten en
alteraciones en su comportamiento o cambio de su actividad metabdlica
o reproductiva.

» Pueden ser tomados por la flora y fauna del suelo y llevados hacia
niveles troficos superiores.

La magnitud real de estos efectos no ha sido determinada con certidumbre
para la mayoria de los plaguicidas, sin embargo existen datos sobre
algunos de ellos donde se han notado los efectos antes descritos (v.gr.
DDT y Aldrin).

El medio ambiente vivo debe mucho de su actividad a los microorganismos
hospederos tales como: bacterias, hongos, algas y nematodos, quienes
son importantes para la nutricién de! suelo a través de la descomposicion
de residuos crganicos y la nitrificacion.

Brady (1974), indica que aigunos plaguicidas usados con frecuencia
afectan severamente grupos especificos de organismos, algunos de los
cuales llevan importantes procesos en el suelo; sin embargo la Academia
Naciona! de la Ciencia {1990), seflala que los herbicidas pueden producir
efectos transitorios, ya sea como estimulantes o inhibidores en los
microorganismos del suelo y que ninguno de estos efectos es duradero.

Los fungicidas reducen de manera temporal la actividad de los hongos de!
suelo, pero con excepcion del mercurio y el Benomil cuando el fungicida no
es muy persistente se considera que dicho efecto es también transitorio.
Muchos nematicidas suprimen después de su aplicacion la actividad
microbiolégica del suelo, pero en funcion de las altas presiones de vapor
que estos tienen tienden a volatilizarse muy rapido por lo que se pierden
del suelo, permitiendo asi que las poblaciones rebroten (Mc. Ewen, 1979).

La aplicacién de los fumigantes al suelo representa un efecto mas drastico

sobre la vida de los microorganismos que la aplicacion de cualquier otro
plaguicida; por ejemplo el 99% de la poblacién microartrépoda muere por la
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accién del DD y Vapam, requiriéndose muchos afios para su repcblacion,
en el caso de la microfiora el tiempo de recuperacion se ha observado que
es mas corto, aunque este varia segun el organismo de que se trate, se
puede esperar que al alterar poblaciones completas posterior a la
fumigacion, algunas de ellas se pueden disparar por encima de otros
organismos de la poblacidn original.

Algunos insecticidas y herbicidas pueden afectar el crecimiento de hongos
causantes de enfermedades, por lo que al aplicarlos existe un combate
secundario sobre la fungosis; sin embargo también existen efectos
opuestos, donde después de la aplicacion del ptaguicida se incrementa la
severidad de alguna enfermedad no considerada como problema: Por
ejemplo la infeccidn en la raiz de remolacha azucarera se asocia con el uso
de los herbicidas Pebulate y Piragén, lo que hace pensar gue los
plaguicidas afectan tanto a competidores o predadores de los patogenos
de plantas, incrementandose por tanto las oportunidades para atacar
(Brady, 1974).

En resumen los diferentes grupos de microorganismos del suelo difieren
mucho en su respuesta a jos plaguicidas, lo cual se puede explicar dada la
interaccion dual de estos, pues como ya se menciond los pueden degradar
total o parcialmente para utilizarlos como fuente de energia.

Cabe sefialar que las alteraciones entre plaguicidas y microorganismos del
suelo han sido pobremente estudiadas, motivo por el cual resulta
importante llevar a cabo investigaciones sobre los efectos que producen los
plaguicidas sobre los microorganismos benéficos (Academia Nacional de la
Ciencia, 1990).

Otro grupo de organismos del suelo dafiados por el empleo de los
agroquimicos son los invertebrados, dentro de los cuales destacan: los
Artropodos (insectos, acaros, arafnas, milpiés, etc.); Molusca {caracol,
babosa); Anélida (gusanos de tierra) y Protozoa {amiba y paramecio),
siendo importantes todos ellos para mantener la estructura y nutricion del
suelo.

Los insecticidas han mostrado su influencia en poblaciones de artrépodos v
dado que no todos son selectivos, eliminan tanto a las especies benéficas
como a las dafinas {v.gr. insecticidas organcclorades DDT, Aldrin y
Dieldrin).

Los efectos de insecticidas sobre los invertebrados del suelo pueden ser
transitorios, y en muchos casos, las poblaciones retornan a su poblacidn
normal dentro de un periodo corto de tiempo, sin embargo hay sus
excepciones; por ejemplo el uso del Dieldrin en altas dosis persiste en
niveles toxicos para larvas de escarabajo por algunas temporadas (Mc.
Ewen, 1979).
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El mismo autor citando a Edwards (1970), sefiala que el total de
poblaciones de artropodos era mucho mas eliminada por la labranza que
por un tratamiento de Aldrin y concluyé que la contribucién de estos a la
fertifidad del suelo no resulta afectada por el uso de plaguicidas enmarcado
dentro de una agricultura racional, debiéndose tener mucho cuidado con
los cambios genéticos que puedan ocasionar.

Los insecticidas fueron desarrollados de manera especifica para el control
de los artrépodos, lo cual sugiere que estos organismos puedan ser muy
sensibles y puedan morir mas bien que persistir con altas cargas en su
cuerpo, muchos insecticidas son toxicos en un rango de 1-10 mg/Kg.

Los gusanos de tierra y las babosas son abundantes dentro de los
invertebrados del suelo, sin embargo cualquiera de los dos puede llegar
excepcionalmente a alcanzar el nive! de plaga, siendo relevante su papel
en la descomposicién de los residups vegetales,

Son pocos los productos quimicos insecticidas y fungicidas que pueden
lograr un dafio sobre la poblacién de gusanos de tierra, siendo esto menos
probable si se consideran las dosis normales empleadas para la plaga o
enfermedad objetivo, para que a su vez causara una toxicidad directa o
residual sobre los gusanos de tierra, quienes son considerados como
altamente resistentes a una amplia gama de plaguicidas.

Sin embargo, en diversos estudios citados por Mc. Ewen (1975), se indica
que en los gusanos de tierra estudiados se detectaron residuos de
plaguicidas en niveles muy altos, principalmente los insecticidas
organoclorados, aun cuando el nivel residual del mismo plaguicida en el
suelo fue mas bajo. Estos altos niveles de plaguicidas son almacenados en
el cuerpo de los gusanos de tierra, los cuales pueden ser excretados y
metabolizados en algunos de los ¢asos.

En tanto que para las babosas se ha observado que pueden ser dafadas
por aquellos plaguicidas que actlan como veneno estomacal, el
Metaldehido y Metiocarb son toxicos cuando se usan como carnadas vy el
Endrin y el Forate son reportados como téxicos por Edwards y Thompson
(1973), citado Mc. Ewen (1978); sin embargo el grado de toxicidad
reportado es improbable encontrardo de manera residual en el medio
ambiente.

Edwards (1973), citado por Mc. Ewen (1979), tabuld los niveles en ppm de
plaguicidas requeridos para lograr un 95% de mortandad en gusangs de
tierra y babosas: para los primeros son: Aldrin (7125), Endrin (10),
Toxafeno (715), Clordano (5), DDT (7200), Dieldrin (7100), Heptaclor (2) y
Lindano (765), para los segundos se tiene: Aldrin (250), Clordano (710} y
Endrin (720).
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Cabe sefialar que con la aplicacién de algunos plaguicidas se llega a
afectar tanto la mineralizacién del nitrégeno como la nitrificacién, siendo
este efecto mas drastico cuando se emplean los fumigantes; ya que actidan
retardando el crecimiento de los agentes nitrificadores lo que ocasiona una
acumulacién de amonia, algunas veces en niveles tdxicos; sin embargo se
reconoce que en dosis recomendadas en campo no se perjudican los
organismos nitrificadores ( Brady, 1974).

Resulla importante sefialar también la situacién que se da entre los
plaguicidas y las plantas cultivadas, en general se considera que aun
después de la absorcién las partes aéreas de las plantas contienen una
pequefia porcion de residuos, siendo que las raices tienden a absorber
altas cantidades, para aquellas especies cultivadas dentro de la tierra (v.gr.
papa, betabel, etc.), es més alto el contenido de plaguicidas en la cuticula
que en la pulpa.

Para el caso de los plaguicidas sistémicos los cuales son absorbidos por
toda la planta, resulta fundamental conocer de manera precisa el tiempo
que debe transcurrir desde su aplicacién hasta su cosecha, pues de lo
contrario podrian persistir residuos excesivos.

Otro grave problema que puede causar el uso de plaguicidas es la
fitotoxicidad a las plantas, la cual se origina por los altos niveles residuales
de plaguicidas que actdan inhibiendo el crecimiento de cultivos posteriores,
dentro de los cultivos mas sensibles se reportan al irijol, las habas y los
chicharos, esta situacion se debe tener muy cuenta en la rotacién de
cultivos.

Asl mismo, algunas plantas son demasiado sensibles para atgunos
herbicidas, quienes representan un problema si son mal aplicados, Allen
{1974), citado por Mc. Ewen (1979), mostré que 2, 4 D y Picloram en bajas
concentraciones causaron dafos irreversibles en plantas de tomate
cultivadas cerca del area tratada.

“VI. MUESTREO DE SUELOS POTENCIALMENTE CONTAMINADOS

La movilidad de los plaguicidas en el suelo influye en su eficiencia biocida y
su potencial para contaminar el medio ambiente, por lo que resulta
importante evaluar su vida media (persistencia) bajo condiciones de
campo.

Redondo, et. al. (1994} analiz6 el movimiento y degradacién de Tiobencarb
en un cultivo de arroz, y Diazinén y Prometin en un huerto, siguiendo un
monitoreo a través de la toma de muestras en puntos, en estratos y
tiempos diferentes a lo largo de dos meses, concluyendo que los
resultados obtenidos no son acordes con los reportados en la literatura, lo
cual se explica por la fuerte influencia que ejercen sobre la movilidad y
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persistencia los factores climaticos, métodos agricolas, cultivos y las
caracteristicas del suelo, por lo que resulta necesario monitorear el
comportamiento de los plaguicidas en el suelo tomando en cuenta estos
factores.

Para la toma de muestras en nuestro pais se debe apegar a lo establecido
en la Norma Oficial Mexicana expedida el dia 2 de mayo de 1988 y
publicada en el Diaric Oficial de la Federacion el 17 de mayo 1988,
denominada NOM-AA-105-1988, “Plaguicida-determinacion de residuos en
suelo - método de toma de muestras”, la cual considera la siguiente

metodologia:
1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficial Mexicana establece el método para obtener muestras
de suelo para la determinacion de residucs de plaguicidas.

2. APARATOS Y EQUIPO

Tubo recolector de muestras de suelo para andlisis de fertiidad con corte a
media cafia o bamrena tipo fornillo. En caso de no contar con el equipo
anterior, se podra usar una pala recta, misma que sera Gtil para el cuarteo
de las muestras.

Cubeta de lamina con tapa, de capacidad de 10 litros.

Guantes de hule.

Hoja de polietileno de 1.5 m x 1.5 m libre de contaminantes.

Bolsas de plastico nuevas, de resistencia comprobada, con capacidad de
2.5 Kg.

3. CONDICIONES GENERALES

La unidad de muestreo consistira en un area no mayeor de 5 Has. Donde el
tipo de suelo, su manejo previo y relieve del terreno no sean
aparentemente uniformes. '

E! drea seleccionada para la toma de muestras debera tener un historial
bien conocido de tratamiento de plaguicidas.

En el caso de terrenos agricolas, la toma de muestras debe realizarse
aproximadamente 15 dias antes de a siembra del cultivo.

Antes y después de la toma de muestras, debe descontaminarse el equipo
con acetona grado técnico.

El tamafio de las muestras primarias debe ser uniforme,
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4, PROCEDIMIENTO

Una vez seleccionada la unidad de muestreo, se debe trazar una linea
diagonal que servird de referencia para fijar los puntos de recoleccion de
muestras primarias, incluyéndose 20 m en ambos extremos.

Se deben fijar los puntos de recoleccidn en zig-zag en cantidad no menor
de 25 a 5 m de la diagonal (ver anexo 4).

Las muestras de suelo se deben obtener con el equipo recolector, de la
superficie hasta una profundidad de 25 cm. En caso necesario se tomarg
una muestra del subsuelo a partir de los 26 cm. Llegando hasta los 80 cm
de profundidad si las caracteristicas del mismo lo permiten, teniendo
cuidado de remover la capa vegetal superficial en los puntos de
recoleccion.

Las muestras primarias se deben depositar en una cubeta donde se
mezclaran perfectamente para asi formar la muestra general.

En caso que la muestra a granel exceda de los 2 Kg ésta debe extenderse
en la hoja de polietileno con la pala, hasta formar una capa de espesor
uniforme y contorno mas o menos circular, para proceder al cuarteo.

El cuarteo se debe repetir tantas veces como sea necesario hasta obtener
una muestra final de 2 Kg la cual se celocara en una holsa de plastico.

La muestra final debe presentar, en su envase, una etiqueta de
identificacién que contenga los siguientes datos:

+ Nombre del responsable de! predio.

+ Procedencia (localizacion del predio, municipio, estado).
+ Fecha y hora de la toma de muestra.

+ Superficie del lote muestreado.

+ Nombre del recolector.

Adjunto a la muestra se debe enviar el historial del terreno de donde fue
tomada, con los datos indicados en el Anexo 5.

Poner la bolsa de la muestra en una segunda bolsa y la etiqueta y el anexo
entre las dos, para su mejor conservacion.
5. ENVIO DE LAS MUESTRAS AL LABORATORIO

La muestra final debe protegerse de tal forma que evite la contaminacion
exterior, asi como dafos que puedan producirse durante su traslado.

La muestra final debe ser enviada de inmediato al laboratorio,
comunicando mediante teléfono, radio, télex o telegrama, los detalles del
envio, como son el nimero del documento de embarque, nimero de vuelo
y otras con el objeto de evitar demoras en su recepcidn.
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Las muestras no deben transportarse en vehiculos que carguen plaguicidas
o cualquier otro tipo de sustancias que pudieran contaminaras, como
petroleo, gasolina o aceites.

En el caso de que se envien 2 o mas muestras en un embalaje, este debe
Hevar en su interior, una relacion de las muestras que contenga, quedando
una copia en poder del recolector para cualquier aclaracion.

De manera particular la Guia de Referencia para el muestreo de suelos de
los Laboratorios A-L de México, S. A. de C.V. con sede en la ciudad de
Guadalajara, Jalisco, sefiala que el muestreo para residuos de herbicidas
depende del producto y del tipo de suelo, ya que algunos herbicidas no se
mueven mucho en suelo de textura fina (franco-arcillosos), excepciones
son el Amiben, Banvel 2-4-0 y Tordon. En suelos de textura gruesa
{arenosos), todos los herbicidas tienen mas movimiento.

La profundidad comuin del muestreo debe ser de 7.5 cm, a menos que el
herbicida sea muy lixiviable debido a su naturaleza quimica o textura del
suelo. Cada herbicida tiene su propia velocidad de descomposicién en el
suelo, pero es mas lenta en los suelos frios y se detiene cuando la
temperatura es inferior a los 16° C.

Una vez recibidas las muestras en el laboratorio se procesaran para su
estudio, segun Seoanz (1977) el estudio de los plaguicidas contenidos en
el suelo se basa en técnicas cromatograficas aplicandose el proceso
clasico de extraccioén y concentracion:

1. Se afiade a la muestra acetona RP

2. Agitacién

3. Filtrado

4. Reparto en agua bidestilada

5. Concentracién en evaporador rotativo de vacio

6. Adicion de cloroformo RP

En caso de que el estudio sea sobre productos organoclorados, se aplica la
cromatagrafia de gases con detectores de captura de electrones.

Si se trata de productos organofosforados o de carbamatos se aconseja la
cromatografia de capa fina (utilizacion del poder inhibidor de algunos
plaguicidas respecto de ciertas enzimas, uso de vapores de bromo para
identificacién de metabolitos, etc.).

Con el uso de técnicas nucleares consistentes en el etiquetado del
plaguicida con 14C se han realizado estudios sobre los residuos en el suelo
que no son detectados por algin método analitico, considerando en la
evaluacién los residuos no extractables (algunas veces referidos como
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eniazados o no extraidos) definidos como especies quimicas originadas de
los plaguicidas (Klein, 1982).

Con esta metodologia se persigue el estudio de la correlacién que existe
entre el plaguicida enlazado con: la estructura quimica de los compuestos
patermnos, tiempo de curso del enlace, factores medioambientales que
influyen el enlace, sitios y mecanismos de enlace, técnicas de laboratorio
para liberar residuos enlazados, su identidad quimica, su persistencia y
biodisponibilidad.

Debido a que la relacidn suelo — plaguicida esta influida por diversos
factores que pueden ser muy especificos para cada caso en particular y
debido a que los residuos no extractables se pueden encontrar en todas las
fracciones del suelo, Klein (1982) sefiala que para un adecuado analisis es
conveniente fraccionar el suelo en sus componentes organicos e
inorgénicos, encontrando dicho autor en sus investigaciones que la mayor
parte de fijacion irreversible de los residuos quimicos se da en la fraccidn
organica.

Sin embargo, en el proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-036-FITO-
1995 por la que se establecen los criterics para la aprobacion de personas
morales interesadas en fungir como laboratorios de diagnéstico fitosanitario
y andlisis de plaguicidas, se sefiala de manera general que el sistema més
comiin para el analisis de residuos es:

- Extraccion.- Utilizando el meétodo de multiresiduos de plaguicidas.

- Purificacion.- Purificacion de la muestra pasandola a través de columna
florisil.

- Analisis cualitativo.- Por comparacion contra estandares de alta pureza,
cuyas inyecciones deben ser subsecuentes.

Andlisis cuantitativo.- Por comparacién contra estandares de

concentracidn conocida y de alta pureza.

- Confirmacion de la identidad.- Utilizando el método de confirmacién
por multicolumna.

Para el caso de control de calidad de formulaciones de plaguicidas, se
utilizaran las técnicas validadas por el Centro Nacional de Referencia de
Plaguicidas.

Wi,

METODOS _PARA_ LA RECUPERACION DE _SUELOS

CONTAMINADOS

La creciente aplicacion de un plaguicida conlleva necesariamente a
determinar los niveles permisibles en el suelo, y por ende en aquellos
casos con altos niveles es necesaria su recuperacién lo cual ha
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promovido una intensa investigacién respecto al tratamiento de suelos
contaminados.

Los procesos de tratamiento quimico parecen ser una alternativa
prometedora ya que puede destruir o transformar los plaguicidas
contaminantes; .dentro de los procesos ufilizados se tienen los
siguientes: oxidacién, reduccion, hidrélisis, deshalogenacion y fotblisis,
aunque cabe sefalar que en la literatura consultada se refiere solo a
tratamientos ex-sitd, y para el caso de una contaminacion por
plaguicidas se refieren solo a los tres dltimos (Davila, B. y Roulier M.,
1992).

Dentro de los plaguicidas que han sido tratados en esta forma tenemos
al: Paraquat, Paration, S-triazinas y compuestos organofosforados,
aunque existe cierta oposicién a aplicar tratamientos o agentes quimicos
que puedan generar productos considerados como sustancias mas
peligrosas que el compuesto considerado.

1. PROCESO DE DESHALOGENACION

La deshalogenacién es un proceso en el cual un reactivo es aplicado
directamente al suelo contaminado. El reactivo reacciona con el
contaminante ocasionando la remocién de uno o mas &atomos del
elemento haldgenc (cloruro, fidor, etc.) de una molécula del plaguicida.

Esta reaccién quimica es una sustitucion, donde los d4tomos de halégeno
son reemplazados por otros 4tomos o por otros grupos quimicos, siendo
potencialmente efectiva para aquellos plaguicidas que contengan
halégenos.

Dentro de los parametros que controlan la efectividad de este proceso
estan: el tiempo de reaccion, el control de pH, la temperatura, el tipo de
suelo y el contenido de agua.

2. DEGRADACION QUIMICA POR HIDROLISIS

La hidrélisis se refiera a la reaccion de agua con un compuesto organico
o inorganico, en donde un 4tomo de hidrégeno, oxigeno yfo un grupo de
hidréxido de agua es incorporado en los productos que resultan de ia
reaccion, dentro de los plaguicidas con potencial de degradacién se
encuentran: los carbamatos, las amidas y los organofosforados.

Los parametros que afectan la velocidad de reaccién son: temperatura,
composicidn solvente, catélisis y pH, pudiendo ser aumentada a una
orden de magnitud con un cambio de una unidad en el pH. La hidrélisis
de Paratién ocurre rapido en solucidn alcalina a un pH mayor de 9,
mientras que los organofosforados y carbamatos también pueden ser
degradados bajo condiciones alcalinas.
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Toda vez que el pH puede ser controlado, la hidrolisis puede ser un
buen medio de recuperacion de suelos, sin embargo derivado de la
recuperacion, pueden resultar productos mas tdxicos gue el plaguicida
original, por esta razodn, la trayectoria de la reaccién debe ser bien
conacida para asegurar la viabilidad de esta tecnologia.

3. DEGRADACION QUIMICA POR FOTOLISIS

La fotdlisis es un proceso que descompone un quimico por medio de la
accién luminosa, usualmente de un largo de onda especifico. La energia
de los largos de onda en la region ultravioleta (190-300 mm) resulta
suficiente para romper los enlaces quimicos.

En este proceso la reaccion quimica puede ocurrir sobre la superficie de
la fase sélida o en la fase liquida, esta tecnologia es efectiva en
especies quimicas con poca movilidad, tal como las dioxinas.

Entre los compuestos peligrosos producto de este tratamiento quimico
estan el Dieldrin y Para-Oxon, formados a partir de Aldrin y Paration
respectivamente. Productos tales como el fosgeno son producidos a
partir det Cloropicrin y 1a produccién de PCB'S a pariir de la fotdlisis con
la luz ultravioleta.

La velocidad de la fotoreaccion es afectada por: la naturaleza del largo
de onda penetrando el medio de reaccion, el espectro de absorcion y la
concentracion de las especies quimicas reactantes, el rendimiento de
energia producido sobre la absorcién de energia luminosa, ta naturaleza
del medioc en que ocurre la reaccion y las interacciones entre plaguicida
y medio ambiente.

Una gran desventaja al tratar suelos via fotblisis es la escasa
penetracion de la radiacién ultravioleta en el suelo. Los estudios
demuestran que esta zona se limita a los primeros 1 6 2 mm de la
superficie del suelo.

Es importante subrayar que estos tratamientos en la actualidad estan
muy limitados y son costosos, ademas presentan ciertos problemas
técnicos que limitan su aplicacion en campo, por lo que es importante
continuar desarrollando la investigacion necesaria para adaptar vy
encontrar procesos quimicos adicionales para aplicarlos en la
recuperacién de suelos agricolas contaminados.

4, OTRAS ALTERNATIVAS EN ESTUDIO

Pignatello, et. al (1994), estudid la oxidacidbn quimica de suelo
contaminado por plaguicidas con quelatos férricos y H2 02 como una
técnica potencial para remediar el suelo; donde las reacciones tipo
Fenton generan hidréfilos radicales y son por lo tanto potencialmente
(tiles para la degradacion del plaguicida.
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El uso de sales simples de Fe es limitado, sin embargo €l idn ferroso
puede ser agregado estequiométricamente y puede competir con
compuestos organicos por OH, el ibn férrico es un catalizador, pero
insoluble arriba de un pH3.

El mismo autor investigd los quelatos solubles: acido galico (GAL),
hidroxyetilaminodiacetiacido (HEIDA} y nitilotriacetiacido (NTA) para
degradar 2,4D y Metaclor en un suelo con pH 6.3, obteniendo la
remocién completa del 2,4- D para Fe- HEIDA y FeNTA en
concentraciones de H2 O2 de 0.5 ¥y 1.0 mole Kg-1; en tanio que el
Metaclor fue removido casi en un 90% con la presencia de Fe-NTA y H2
02

Otra altemativa para el tratamiento de estos suelos, es el empleo de
diversas especies microbiologicas (bioremediacion), las cuales son
especies naturales o manipuladas genéticamente, aunque el problema
inicial que se presenta son las barreras fisicas, quimicas y bioldgicas
para el establecimiento del inocculante en el suelo (Burns y Mc. Ghee,
1994).

Aln cuando la concentracion del plaguicida contaminante pueda ser la
apropiada, la adsorcidn en arcillas y complejos himicos reduce su
biodisponibilidad; ademas, los suelos contaminados con frecuencia
contienen una mezcla de compuestos organicos, por lo que fa
biodegradacion de todos ellos requiere una comunidad interactiva de
especies microbioldgicas.

El empleo de este tipo de tratamiento requiere para su éxito que el suelo
sea arado para su aireacion, que sea irmigado y que se le apliquen
enmiendas de nutrientes, asi como que se inocule en multiples
ocasiones usando cultivos mixtos de microbios que degraden los
plaguicidas.

Bumns et. al. (1994), estudid tres bacterias Gram negativas aisladas
(Sbb, SB9 y SA2) para bioremediar suelo contaminado con 24 D y
MCPA, donde la desaparicion de los plaguicidas fue monitoreada por
cromatografia de gasesfespectrofotogrametria de masa, seguido de
extraccion y metilacién.

La degradacion del plaguicida MCPA en un 98% fue después del dia 14
con la bacteria SB9 y para el 2,4 D fue del 78% con la SB5 en e! mismo
tiempo, en comparacion con un 25% de los suelos no inoculados con
bacterias, para ese perodo de tiempo.

Sin embargo, para el dia 28 méas del 80% de los plaguicidas fueron
degradados en ambos tratamientos y controles, siendo evidente que la
agregacion de plaguicidas enriquecid o aclimaté a los microbios
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indigenas, los cuales efectuaron una casi rapida degradacion entre los
dias 14 y 28.

Experimentos subsecuentes del mismo autor, le permitieron identificar
que la disponibilidad de N y P era critica en la bioestimulacion del suelo
contaminado, que el encalado del suelo reduce la velocidad y extension
de degradacion de los plaguicidas, aunque dicho autor indica que estos
experimentos a gran escala para la bioremediacion de suelos, deben ser
todavia discutidos.

Las pruebas de campo son dificiles de conducir debido a la accesibilidad
del sitio y topologia, la heterogeneidad fisica de los suelos vy la
distribucién discontinua de los plaguicidas. Asi pues, la densidad de
inoculacion, preparacidon y movimiento de las capas superficiales del
suelo necesitan ser mas investigadas; el éxito de los procesos de
bioremediacion deberad evaluarse con miras a la recuperacion de la
capacidad bioldgica del suelo, usando indices de masa microbial y
actividad enzimatica.

Segin Rodriguera (1999), la PROFEPA gestioné la creacidén de un grupo
de trabajo como una solucién a la problematica en materia de sitios
contaminados con materiales y residuos peligrosos, en el gue participan
el Instituto Nacional de Ecologia, la Comisién Nacional del Agua, la
UNAM, la UAM y ¢! [PN.

El procedimiento cronolégico seguido por PROFEPA para la
restauracion de suelos contaminados puede ser el siguiente: a)
Deteccién del sitio. La deteccidn se puede dar a través de un informe de
accidente, una auditoria ambiental, una visita de inspeccién, una
notificacién de forma voluntaria © puede consistir de un sitio
abandonado; b) Evaluacién de los dafios ambientales (caracterizacion
del sitio), c) Investigacion de la causa raiz del accidente (de ser
aplicable), d) Estudio de riesgo ecoldgico y a la salud, siguiendo los
procedimientos del INE para el caso o la reevaluacién de los dafios; e)
Propuesta de restauracion; f) Programa de prevencion de accidentes (de
ser aplicable); g) Seguimiento y conclusidn y h) Registro de
restauraciones llevadas a cabo.

Hasta 1999 la PROFEPA reportd mas de 15 restauraciones bajo los
criterios y procedimientos definidos por el citado grupo de trabajo, dentro
de los principales agentes contaminantes estuvieron: gasolina,
combustédleo, diesel, petrdleo crudo, aceites, tolueno, benceno, acido
sulftirico y enicamente el bromuro de metilo por parte de los plaguicidas.
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VIIi. MARCO LEGAL MEXICANO SOBRE LOS PLAGUICIDAS

Dentro del manejo integrado de plagas, los productos quimicos
constituyen la estrategia mas usada para combatir sus poblaciones y los
dafios que estas causan. En este sentido, la regulacién de estos
insumos tiene por objeto permitir que la sociedad obtenga los beneficios
que derivan de su empleo, con los minimos efectos nocivos para las
actividades agricolas, el hombre y el ambiente.

En ese contexto, la informacibn que se expondra a continuacién
constituye el sustento de! sistema mexicano legal sobre registro de
productos y empresas, aprobacién de profesionales, inspeccion vy
vigilancia, posregistro y normatividad sobre los plaguicidas.

. LEY FEDERAL DE SANIDAD VEGETAL

Esta Ley se publict el dia 5 de enero de 1994 y tiene por objeto regular
y promover ia Sanidad Vegetal, la cual persigue la adecuada aplicacion
de las siguientes disposiciones fitosanitarias; diagnosticar y prevenir la
diseminacion e introduccion de plagas de los vegetales, sus productos y
subproductos; establecer medidas fitosanitarias; y regular la efectividad
biolégica, aplicacion, uso y manejo de insumos, asi como el desarrollo y
prestacion de actividades y servicios fitosanitarios. (Art. 1° y 2°).

Estableciendo por efectividad biolégica, el resultado conveniente que se
obtiene al aplicar un insumo en el control o erradicacién de una plaga
que afecta a los vegetales; y por insumos, cualquier sustancia ¢ mezcla
utilizada en el control de plagas de los vegetales tales como plaguicidas,
agentes de control biolégico, material transgénico, feromonas,
atrayentes y variedades de plantas resistentes. (Art. 5°).

En su Articulo 7° establece que la aplicacion de la misma le corresponde
a la SAGAR la cual tiene entre otras las siguientes atribuciones:

Dictaminar sobre los aspectos fitosanitarios de los limites maximos de
residuos de plaguicidas que se establezcan y, en el dmbito de su
competencia, vigilar su observancia:

Asl como organizar, integrar y coordinar el Consejo Nacional Consultivo
Fitosanitario e integrar tos Consejos Consultivos estatales;

Ademas de dictaminar la efectividad biologica de los plaguicidas e
insumos de nutriclon vegetal;

Aprobar a organismos nacicnales de normalizacién, las dependencias y
entidades de la Administracién Publica Federal deberan coordinar sus
actividades con la SAGAR, cuando tengan retacion con la matera de
sanidad vegetal (Art. 8°), organismos de cerificacion, unidades de
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verificacion y laboratorios de pruebas en materia de sanidad vegetal,
propiciando su acreditamiento.

De igual forma, la SAGAR, en el ambito de sus atribuciones, coadyuvara
con las Secretarias de Salud y de Desarrollo Social, para vigilar el
cumplimiento de las nommas oficiales aplicables a los plaguicidas e
insumos de nutricién vegetal (Art. 10).

La Ley en su Articulo 19 establece que las medidas fitosanitarias tienen
por objeto prevenir, confirmar excluir, combatir o erradicar las plagas que
afectan a los vegetales, sus productos o subproducios y estan
determinadas por las normas cficiales que tienen por objeto establecer
entre otros los siguientes puntos:

Formular estudios de efectividad biologica sobre insumos.

Aprobar organismos nacionales de normalizacidén, organismos de
certificacion, unidades de verificacion y laboratorios de pruebas.

Certificar, verificar e inspeccionar las normas oficiales aplicables a las
actividlades o servicios fitosanitarios que desarrollen o presten los
particulares.

La capacidad que deberan tener las personas responsables de elaborar
estudios de efectividad bioldgica de insumos.

La SAGAR establecera a través de normas oficiales, los procedimientos
para cerificar y evaluar la efeclividad, bioldgica, aplicacion, uso y
manejo en el campo, que deberan reunir los insumos fitosanitarios y de
nutricion vegetal. Asimismo determinard las actividades y servicios
fitosanitarios cuya prestaciéon y desamollo debera sujetarse a normas
oficiales y a la certificacion y verificacion correspondientes (Art. 38).

En su Articulo 39 sefiala que los plaguicidas e insumos de nutricion
vegetal deberdn contar con el registro de la dependencia de la
Administracién Pdblica Federal competente. Los interesados
presentaran para dictamen un estudio de efectividad biolégica a la
SAGAR u organismos de certificacion o unidades de verificacion
acreditados, mismo que se remitird a la dependencia encargada del
registro opinando sobre la conveniencia de inscribir el insumo de que se
trate, asi como las plagas especificas y cultivos scbre los que se
recomienda su aplicacion.

Asi mismo, establece que la SAGAR a fravés de normas oficiales, podra
determinar los insumos fitosanitarios que sélo podran ser adquiridos o
aplicados por recomendacidon escrita de profesionales fitosanitarios y
bajo supervision de la SAGAR. Para tal efecto, los profesionales
fitosanitarios deberan satisfacer los requisitos indicados en el
reglamento de esta Ley (Art. 42).
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Ademas de que las personas fisicas o morales que se dediquen a la
fabricacion, formulacién, importacion, aplicacion y comercializacién de
insumos fitosanitarios, y de nutricion vegetal, deberan solicitar a las
unidades de verificacién u organismos de certificacion acreditados que,
con posterioridad a la certificacion y con la periodicidad que establezca
la norma oficial respectiva, corroboren que la efectividad bivlégica y las
recomendaciones sobre aplicacién, uso y manejo sean las indicadas en
la misma norma (Art. 45).

En el Articulo 49 en su tercer parrafo, considera que la acreditacion de
los organismos nacionales de normalizacién, organismos de
certificacion, unidades de verificacidbn y laboratorios de pruebas
aprobados por la SAGAR, se hara en los términos previstos en la Ley
Federa) sobre Metrologia y Normalizacion.,

Los articulos 54 y 55 establecen que la SAGAR podra verificar e
inspeccionar en cualguier tiempo y lugar el cumplimiento de las
disposiciones fitosanitarias; supervisando los lugares doende se apliquen,
expendan, usen 0 manejen insumos fitosanitarios y de nutricion vegetal,
asi como verificar e inspeccionar los insumos fitosanitarios y de nutricion
vegetal que cuenten con certificados fitosanitarios, con el objeto de
comprobar el cumplimiento de las normas oficiales aplicables, estando
facultada para suspender o revocar en cualquier tiempo y lugar y sin
responsabilidad alguna, los cerificados fitosanitarios expedidos

Cuando el dictamen de una verificacién determine la existencia de
riesgos fitosanitarios o probables infracciones a las disposiciones
fitosanitarias, el responsable del dictamen lo presentard a la SAGAR
quien realizara la inspeccion respectiva.

Si del resuitado de la inspeccién se deterntina que existe una infraccion
a las disposiciones fitosanitarias, la SAGAR ordenara la aplicacion de
sanciones administrativas y fitosanitarias, y si se determina una probable
infraccion se formulara la denuncia ante la autoridad competente (Art.
57).

Las infracciones administrativas segin el articulo 66 son: de 50 a 20,000
salarios por incumnplir una norma oficial; de 2,000 a 20,000 por movilizar,
importar o exportar vegetales y sus derivados e insumos sin certificado
fitosanitario; de 200 a 20,000 salarios por movilizar mercancias
{vegetales e insumos) que no cumplan con las disposiciones sanitarias
aplicables; de 200 a 20,000 salarios por incumplir con el registro de los
plaguicidas e insumos ante la Dependencia Federal correspondiente.
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2. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE.

Esta Ley fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
enero de 1988 y modificada por decreto publicado en el mismo 6rgano
de difusion el 13 de diciembre de 1996, la cual establece que el
aprovechamiento sustentable, la preservacién y, en su caso, la
restauracion del suelo, el agua y los demas recursos naturales, de
manera que sean compatibles la obtencién de beneficios econdémicos y
las actividades de la sociedad con la preservacién de los ecosistemas; y
la prevencién y el control de la contaminacion de! aire, agua y suelo {Ar.
18, fracciones V y VI).

En su Ariculo 3%, fracciones VI y VIl define como contaminacion: La
presencia en el ambiente de uno 6 mds contaminantes o de cualquier
combinacién de ellos que cause desequilibrio ecoldgico y como
contaminante: Toda materia ¢ energia en cualesquiera de sus estados
fisicos y formas, que al incorporarse o actuar en la atmésfera, agua,
suelo, flora fauna o cualquier elemento natural, altere o modifique su
composicién y condicién natural.

Para la formulacién y conduccion de [a politica ambiental y la expedicién
de normas oficiales mexicanas y demds instrumentos previstos el
Ejecutivo Federal debera observar que quien realice obras o actividades
que afecten o puedan afectar el ambiente, esta obligado a prevenir,
minimizar o reparar los daiios que cause, asf como a asumir los costos
que dicha afectacién implique. Asimismo, debe incentivarse a quien
proteja el ambiente y aproveche de manera sustentable los recursos
naturales (Art. 15, fraccién IV).

Considerando de igual forma el control y prevencién de |la
contaminacién ambiental, el adecuado aprovechamiento de los
elementos naturales y el mejoramiento del entorno natural en los
asentamientos humanos, son elementos fundamentales para elevar la
calidad de vida de la poblacién {Art. 15, fraccidn XVI).

En el primer parrafo de su Articulo 17 sefiala que en la planeacion
nacional del desarrollo se debera incorporar la politica ambiental y el
ordenamiento ecolégico que se establezca de conformidad con esta Ley
y las demas disposiciones en la materia.

En el Articulo 19, fraccién lll establece que en la formulacién del
ordenamiento ecoldgico se deben considerar los desequilibrios
existentes en los ecosistemas por efecto de los asentamientos humanos,
de las actividades econdmicas o de otras actividades humanas o
fenémenos naturales.
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La evaluacién del Impacto Ambiental segin el Articulo 28 es el
procedimiento a través de! cual la SEMARNAT establece las condiciones
a las que se sujetara la realizacion de obras y actividades (pesqueras,
acuicolas ¢ agropecuarias que puedan poner en peligro la preservacion
de una ¢ mas especies o causar dafos a los ecosisternas.

Para la prevencion y control de la contaminacién del suelo, considera en
su Articulo 134, fraccitén IV que la utilizacion de plaguicidas, fertilizantes
y sustancias toxicas, debe ser compatible con el equilibrio de los
ecosistemas y considerar sus efectos sobre la salud humana a fin de
prevenir los dafios que pudieran ocasionar. Y en su fraccién V sefiala
que los suelos contaminados por la presencia de materiales o residuos
peligroso, deberian llevarse a cabo las acciones necesarias para
recuperar o restablecer sus condiciones, de tal manera que puedan ser
utilizados en cualquier tipo de actividad prevista por el programa de
desarrolio urbano o de ordenamiento ecolégico que resulte aplicable.

En la fraccion IV del Articulo 135 establece que los criterios para
prevenir y controlar la contaminacién de suelos se consideraran para el
otorgamiento de todo tipo de autorizaciones para la fabricacién,
importacién, utilizacién y en general la realizacién de actividades
relacionadas con plaguicidas, ferilizantes y sustancias téxicas.

En las tres fracciones del Articulo 136 sefiala que los residuos que se
acumulen o puedan acumularse y se depositen o infiltren en los suelos
deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir 0 evitar: la
contaminacién del suelo; alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de
los suelos y las alteraciones en el suelo que perjudiquen su
aprovechamiento, uso 0 explotacion y riesgos y problemas de salud.

Esta Ley considera en su Articulo 143 que los plaguicidas, fertilizantes y
demds materiales peligrosos, quedardn sujetos a las normas oficiales
mexicanas que expidan las Secretarias de Estado correspondientes.

El reglamento de esta Ley establecerd la regulacién, que dentro del
mismo marco de coordinacién debe observarse en actividades
relacionadas con dichas sustancias o productos, incluyendo la
disposicién final de sus residuos, empaques y envases vacios, medidas
para evitar efectos adversos en los ecosistemas y los procedimientos
para el otorgamiento de las autorizaciones correspondientes.

Atendiendo a lo dispuesto por la presente Ley, la de Sanidad
Fitopecuaria y las demé&s disposiciones legales y reglamentarias
aplicables, la SEMARNAT coordinadamente con las Secretarfas de
Salud, de Agricultura Ganaderia y Desairollo Rural y de Comercio y
Fomento Industrial (hoy Economia), participardn en la determinacién de

52



restricciones arancelartas y no arancelarias relativas a la importacién y
exportacion de materiales peligrosos.

No podréan otorgarse autorizaciones para la importacién de plaguicidas,
fertilizantes y deméas materiales peligrosos cuando su uso no esté
permitido en el pais en sl que se hayan elaborado o fabricado.

3. LEY GENERAL DE SALUD

Esta Ley se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el 14 de junio do
1991, considerando en su Articulo 279, que le corresponde a la
Secretaria de Salud autorizar, en su caso, los productos que podran
contener una o mas de las sustancias, plaguicidas o fertilizantes,
tomando en cuenta el empleo a que se destine el preducto y autorizar
los disolventes utilizados en los plaguicidas vy fertilizantes, asi como los
materiales empleados como vehiculos, los cuales no debera ser toxicos
por si mismos ni incrementar la toxicidad del plaguicida o fertilizante,

Autorizar el proceso de los plaguicidas de accidn residual o de cualquier
composicidén quimica, solamente cuando no entrafien peligro para la
salud humana y cuando no sea posible la sustitucién adecuada de los
mismos. Y establecer las condiciones que se deberdn cumplir para
fabricar, envasar, etiquetar, embalar, almacenar. Transportar,
comercializar y aplicar plaguicidas, fertilizantes y sustancias tdxicas en
coordinacion con las dependencias competentes. A efecto de proteger la
salud de la poblacién prevalecera la opinidn de la Secretaria de Salud.

En el Articulo 280 sefiala que durante el proceso, uso y aplicacion de los
plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas, se evitara el contacto y la
proximidad de los mismos con alimentos y otros objetos cuyo empleo,
una vez contaminados, representen riesgo para la salud humana.

Las etiquetas de los envases de los plaguicidas, fertilizantes y demas
sustancias téxicas, en lo conducente, deberan ostentar claramente la
leyenda sobre los peligros que implica el manejo del producto, su forma
de uso, sus antidotos en caso de intoxicacidon y ¢l manejo de los
envases que los contengan ¢ los hayan contenido, de conformidad con
las disposiciones legales aplicables y las normas que dicte la Secretaria
de Salud. (Art, 281).

Se requiere autorizacién sanitaria de la Secretaria de Salud para la
importacion de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas que
constituyan un riesgo para la salud. La importacién de plaguicidas o
componentes de accion residual y los de cualquier composicién quimica,
tnicamente se autorizara cuando éstos no entrafien un peligro para la
salud humana y no sea posible la sustitucién adecuada de los mismos
{Art. 298).
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Requieren registro sanitario los medicamentos, astupefacientes, sustancias
psicotrépicas, etc., asi como los plaguicidas, fertilizantes y sustancias
téxicas y las materias primas que intervengan en su elaboracién.

El registro sélo podrd ser otorgado por la Secretaria de Salud y sera por
tiempo indeterminado, sujsténdose a las revisiones por parte de la
autoridad sanitaria competente (ATS. 376 y 378).

4. LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION

Esta Ley eostablece en materia de Mstrologia el Sistema General de
Unidades de Medida basado en el Sistema Métrico Decimal con cardcter
de obligatorio y legal, en materia de normalizacién, cerificacion,
acreditamiento y verificacién, busca fomentar la eficiencia y transparencia
en la elaboracién y observancia de las normas oficiales mexicanas y
normas mexicanas bajo un procedimiento uniforme dentro de Ia
Administracién Publica Federa! para la elaboracion de estas normas,
promoviendo la concurrencia de todos los sectores involucrados de la
sociedad.

Definiendo en su Articulo 3 los siguientes conceptos:

Acreditamiento.- El acto mediante el cual la SECOFI reconace organismos
nacionales de normalizacién, organismos de cenrtificacién, laboratorios de
pruebas y de calibracién y unidades de verificacién.

Certificacion.- Procedimiento por el cual se asegura que un producto,
proceso, sistema o servicio se ajusta a las normas o lineamientos o
recomendaciones de organismos dedicados a {a normalizacién nacionales
o internacionales.

Normas Mexicanas.- Las normas de referencia que emitan los organismos
nacionales de normalizacion.

Normas Oficiales Mexicanas.- Las que expidan las dependencias
competentes, de cardcter obligatorio sujetdndose a lo dispuesto en esta
Ley.

Las dependencias sélo podran expedir normas ¢ especificaciones técnicas,
criterios, reglas, instructivos, circulares, lineamientos y demds disposiciones
de naturaleza andloga de cardcter obligatorio, en las materias a que se
refiere esta Ley, siempre que se ajusten al procedimiento establecido y se
expidan como normas oficiales mexicanas.

Organismos de Certificacion.- Las personas morales que tengan por objeto
realizar funciones de certificacion.
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Organismos Nacionales de Nermalizacién.- Las personas morales que
tengan por objeto elaborar normas mexicanas.

Unidades de Verificacién.- Las personas fisicas o morales que hayan sido
acreditadas para realizar actos de verificacion por la SECOFI en
coordinacién con {as dependencias competentes.

Verificacidn.- La constatacion ocular o verificacton mediante muestreo y
analisis de laboratorio acreditado, del cumplimiento de las normas.

De tal forma que la certificacién y verificacion de las normas oficiales
mexicanas se realizard por las dependencias ¢ por organismos de
certificacidn, laboratorios de pruebas y de calibracién y unidades de
verificacidn acreditados (Art. 68).

Las dependencias de acuerdo con sus atribuciones, certificaran para fines
oficiales que determinados procesos, productos, métodos, instalaciones,
servicios o actividades cumplen las especificaciones establecidas en
normas oficiales mexicanas. También podran hacerlo a peticién de parte,
para fines particulares o de exportacién.

Podran cerificar el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas y de
las normas mexicanas, por materia o seclores, los organismos de
certificacion acreditados conforme a lo dispuesto por esta Ley y su
reglamento (Art. 73).

Teniendo la SECOFI| en coordinacién con las dependencias competentes,
la responsabilidad de establecer las caracteristicas de las marcas y
contrasefias oficiales que deberan de llevar los productos sujetos al
cumplimiento de normas oficiales mexicanas (Art. 76).

Siendo obligatorio para las personas fisicas o morales proporcionar a las
autoridades competentes los documentos, informes y datos que les
requieran por escrito, asi como las muestras de productos que se les
soliciten cuando sean necesarios para los fines de la presente Ley (Art.
88).

Debiendo las autoridades competentes de manera periédica, aleatoria o
cuando lo estimen necesarip, y ulilizando los métodos de muestreo
estadistico establecidos en las normas oficiales mexicanas, con el objeto
de verificar el cumplimiento de las especificaciones aplicables (Art. 91).

Las visitas de verificacion que lleven a cabo la SECQOFI y las dependencias
competentes, se practicaran en dias y horas habiles y Unicamente por
personal autorizado previa identificacion vigente y exhibicién del oficio de
comisién respectivo pudiendo la autoridad autorizar en casos de excepcion
en dias y horas inhabiles (Art. 95).
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De toda visita de inspeccién se integrara el acta correspondiente y se
recolectardn las muestras necesarias para las visitas de verificacion de
contenido para efectuar el analisis y rendir el informe de laboratorio dentro
de un plazo de 5 dias habiles a la fecha de recepcién de la muestra (Art.
94, 97, 98, 99, 105 y 106).

El incumplimiento a lo dispuesto en esta Ley y demés disposiciones
derivadas de ella, sera sancionado administrativamente por las
dependencias conforme a sus atribuciones y con base en las actas de
verificacién y dictamenes de laboratorio acreditados que les sean
presentados a la dependencia encargada de vigilar el cumplimiento de la
noma conforme lo establecido en esta Ley sin perjuicio de las sanciones
establecidas en otros ordenamientos legales, las sanciones aplicables
seran las siguientes:

1. Multa hasta por el importe de 20,000 veces el salario minimo general
diario vigente en el Distrito Federal, en el momento que se cometa la
infraccion. Cuando persista la infraccion podran imponerse multas por
cada dia que transcurra.

2. Clausura temporal o definitiva, que podra ser parcial o total.

3. Arresto hasta por treinta y seis horas y
4. Suspensién y revocacion del acreditamiento,

5. REGLAMENTO INTERIOR DE LA COMISION
INTERSECRETARIAL PARA EL PROCESO Y USQO DE
PLAGUICIDAS, FERTILIZANTES Y SUSTANCIAS TOXICAS.

En dicho reglamento se sefala que la Comision Intersecretarial para el
proceso y uso de Plaguicidas Fertilizantes y Sustancias Tdxicas
(CICOPLAFEST), efectuara las acciones de coordinacidon entre las
dependencias que |la componen, en las siguientes materias:

Procedimiento uniforme e integral para la resolucién de solicitudes de
registro y para el otorgamiento de autorizaciones en sus modalidades de
licencias, permisos y registros.

Integracion de un inventario cuantitativo y cualitativo de plaguicidas,
fertilizantes y sustancias téxicas.

Revisién sistematica de las tarifas arancelarias para la imporacién o
exportacion de plaguicidas, fertilizantes y sustancias tdxicas.

Promover la elaboracién y expedicion con caracter obligatorio, de normas
oficiales mexicanas.

Promover la integracién de una red de laboratorios oficiales.
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Promover la capacitacién de personal técnico en materia de plaguicidas,
fertilizantes y sustancias toxicas.

Estudios e investigaciones sobre las caracteristicas fisicas y propiedades
de plaguicidas, fertilizantes y sustancias tdxicas.

Estudios sobre |a regulacian juridica y simplificacion administrativa.

La Comisidn contard ademas con un Secretario Técnico, un Comité
Técnico, Subcomités y un Comité Consultivo; siendo las funciones de esta
Comisién las siguientes |

Designar los representantes de las Secretarias participantes en los
Subcomités.

Acordar la creacion de Subcomités no previstos en el propio Reglamento.

Aprobar su programa y presupuesto anual, asi como el de los Subcomités,
previendo sus requerimientos de recursos humanos y materiales
necesarios para su operacion.

Dar a conocer a las Secretarias correspondientes las normas,
procedimientos e instructivos técnicos necesarios para cumplir con ias
atribuciones asignadas a la Comisidn.

Verificar en forma permanente el correcto cumplimiento de las normas,
procedimientos e instructivos técnicos y demas resoluciones.

Los Subcomités por conformase son:

De comercio y Fomento Industrial.

De Registros, Autorizaciones, Catalogos e Inventarios.

De Estudios de Sanidad Agropecuaria, Ecologia y Salud Humana.
De Capacitacién y Divulgacion.

pwNn

5. De Normas Técnicas y Procedimientos.

6. DECRETO QUE ESTABLECE LAS BASES DE COORDINACION
QUE LAS SECRETARIAS DE COMERCIO Y FOMENTO
INDUSTRIAL, DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA Y DE SALUD,
DEBERAN OBSERVAR EN RELACION CON PLAGUICIDAS
FERTILIZANTES Y SUSTANCIAS TOXICAS.

En su Articulo 1° instruye a las Secretarias de Comercio y Fomento
Industrial, de Agricultura Ganaderia y Desarrollo Rural, de Desarrollo
Urbano y Ecologia y de Salud, a cocrdinarse para el ejercicio de las
atribuciones que respecto de los plaguicidas, fertilizantes y sustancias
toxicas, les confieren la Ley General de Salud, la Ley de Sanidad
Fitopecuaria de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley Federal de
Proteccidn al Ambiente y las demas disposiciones legales aplicables.
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En materia de coordinacién este decreto sefiala las mismas materias que el
Reglamento Interior antes descrito, sin embargo en su Articulo 5° sefiala
que las Secretarias participantes en relacion con sus respectivas
atribuciones en la materia, elaboraran conjuntamente, en el seno de la
Comisién Intersecretarial, e} catélogo de plaguicidas, el de fertilizantes y el
de sustancias toxicas, que contengan Gnicamente los productos registrados
y autorizados, las caracteristicas principales de éstos, las prevenciones
para su uso y [os riesgos que estos implican, asi como los demas datos
que se consideren necesarios. Dichos catdlogos se revisarin
sistematicamente a fin de mantenerlos actualizados.

Asimismo, se publico en el Diario Oficiat de la Federacion el 7 de diciembre
de 1988 el Instructivo para el procedimiento uniforme e integral al que se
sujetaran las Secretarias de Comercio y Fomento Industrial, de Agricultura
Ganaderia y Desarrollo Rural, de Desamrollo Urbano y Ecologia y de Salud
en la resolucion de solicitudes de registro y para el otorgamiento de
autorizaciones en sus modalidades de licencias, permisos y registros para
plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas.

Refiriéndose al tramite administrativo para requisitar las solicitudes
precisando en caso de registro las abreviaturas correspondientes: Para
registro agropecuario o forestal coordinado (RACQ), para registro sanitario
coordinado (RSCOQ); en cuanto al titular del registro se tiene en caso de
fabricacién, formulacién, importacién y comercializacion (PRQ), en caso de
fabricacion (FOR) y para importacion y comercializacién (COM) y para
importacién (IMP).

De igual forma se determinan las claves y codigo a los plaguicidas por tipo
(Insecticida, Herbicida, Fungicida, etc.), asi como su clave por presentacién
o caracteristicas fisicas (Solidos, Liquidos, Gases y Materiales Técnicos).

Para los plaguicidas disponibles en el mercado nacional y que aparecen en
el Catalogo Oficial de Piaguicidas publicado por la CICOPLAFEST se les
ha otorgado una nomenclatura secuenciada de acuerdo a su funcion.

Para la resolucidén coordinada de solicitudes de registro para plaguicidas
técnicos y formulaciones no comprendidas en el Catalogo Oficial, en el
Subcomité Técnico de Registros y en el Comité Técnico se analizaran las
disposiciones y especificaciones de los plaguicidas técnicos a registrar,
tales como las: férmulas estructural y condensada, propiedades fisico-
quimicas, grado de pureza, toxicologia, medidas de proteccién,
manipulacion, antidoto, quimica de los residuos, estudios sobre el medio
ambiente, proyecto de etiqueta, envases y las demas que establezcan las
normas respectivas.

Mientras que para plaguicidas formulados se tiene: densidad, pH,
humedad, estabilidad de emulsién, solubilidad, humectabilidad,
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suspensibilidad y granulometria de particulas, volatilidad, inflamabilidad,
peligros de incendio o explosién, caracteristicas corrosivas, estabilidad al
almacenamiento, compatibilidad con otros plaguicidas, formas de vida
sobre las que actia, usos y dosis, época, momento y técnica de aplicacion
y limites maximos permisibles.

Requiriéndose también |a informacién de la evaluacion experimental en las
condiciones del pais en los aspectos de: verificacion de parAmetros de
calidad, efectividad bioldgica, dosificacién riesgo de fitotoxicidad, técnica de
aplicacion, residualidad, toxicologia, medidas de proteccién personal,
manipulacion, antidoto, proyecto de etiqueta, clave de registro o los
plaguicidas técnico utilizados y las demas que establezcan las normas
respectivas.

El Marco Iinstitucional para el control de plaguicidas de manera
esquematica es el siguiente:

Fase del Ciclo de Vida Legislacion Mexicana
Importacion y Exportacion - LCE/LA/LGS/LFSV/LGEEPA
Registro LGS/LFSV
Proceso y Uso LGS/LFT/LFSV/ILGEEPA
Almacenamiento LGS/LFT/RTTMRP
Transporte LGS/LFT/RTTMRP
Comercializacién LGS/LFSV
Emisiones al Aire LGEEPA
Descargas al Agua LGEEPA/LGS
Residuos Peligrosos LGEEPA/LGS/RTTMRP
Ambiente Laboral LFT/LGS
Salud Ocupaciona! LGS/LFT
Salud Ambiental LGS
Saneamiento e Impacto |LGEEPA
Ambiental

Nomenclatura: LCE = Ley de Comercio Exterior; LA.= Ley de Aduanas;
Ley General del Equilibrio Ecol6égico y Proteccion al

LGEEPA =

Ambiente; LGS = Ley General de Salud, LFSV = Ley Federal de
Sanidad Vegetal, LFT = Ley Federal del Trabajo; RTTMRP =
Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos.

A continuacién se describe el marco de competencias de las diferentes
dependencias de! gobiemno en cuanto a la gestion de los plaguicidas en
las diferentes fases de su ciclo de vida:
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Ambiental

Ciclo de Vida Dependencia Institucional de Regulacién y
L Control
Importacién y Exportacién | SAGDR/Ssa/SEMARNAP/SECOFI/SHCP
| Registro Ssa (En coordinacion con la CICOPLAFEST)
Proceso y Uso SEMARNAP/Ssa/SAGADR/STPS
Almacenamiento SsalSCT/STPS
Transporte SsalSCTISTPS
Comercializacién SAGDR/SECOFI/Ssa
Descargas al Agua SEMARNAP/Ssa/SEDEMAR
Residugs Peligrosos SEMARNAP/Ssa/SCT
Ambiente Laboral STPS/Ssa
Salud Ocupacional Ssa/STPS
Salud Ambiental Ssa
Saneamiento e Impacto| SEMARNAP/SAGDR

Nomenclatura: SEMARNAP =

Secretarfa del Medio Ambiente,

Recursos naturales y Pesca; Ssa = Secretarla de Salud, SAGADR =
Secretaria de Agriculiura Ganaderfa y Desarrollo Rural, SECOFI =
Secretarfa de Comercic y Fomenito Industrial, SHCP = Secretfarfa de
Hacienda y Crédito Publico; SCT = Secretarfa de Comunicaciones y
Transportes; STPS = Secrefaria de Trabajo y Previsibn Social,
SEDEMAR = Secretfaria de Marina.

Ahora bien segin la Asociacidn Nacional de Importadores vy
Exportadores de la Republica Mexicana A.C., en relacion con los
plaguicidas realiza los siguientes tramites para el fin que persigue:

Dependencia | Tramite Dias Habiles
Promedio

SECOFi Permiso de importacién y/o 10
exportacidn
Modificacion al permiso de 10
importacitn y/o exportacion

Ssa Aviso de nueva linea de 10
productos
Responsable sanitario 5
Aviso de apertura de 10
establecimiento
Registro sanitanio 15
Aviso de difusion 5
Certificado de libre venta 5
Aviso de funcionamiento 5
Autorizacion previa licencia| 30 minimo
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sanitaria para laboratorios de
medicamentos, fabricantes de
plaguicidas vy fertilizantes,
fuentes de radiacion,
establecimientos que
manejan sustancias téxicas

INE Guia ecolégica para la 10
importacién o exportacion de
materiales o residuos
peligrosos

CICOPLAFEST [ Autorizacién previa para la 20
importacion y/o exportacién
de plaguicidas, fertilizantes y
sustancias toxicas.

SHCP Registro en el padrén de 15
importadores general
Registro en el padron de| 20 minimo
importadores sectorial

Reincorporacion  al  padrén 15
sectorial
Registro en el padron de 30
transito interno

SAGAR Autorizacién previa para la 10

importacion yfo exportacion
de productos agropecuarios
forestales y agroquimicos

El citado Catalogo de la CICOPLAFEST en su version 1998 sefiala que
los plaguicidas cuya importacidn, fabricacién, formulacién,
comercializacién y uso estan prohibidos en México, a los siguientes:
Acetato o Propianato de fenil, Acido 2,4,5-T, Aldrin, Cianafos, Cloranil,
DCBP, Dialiaflor, Dieldrin, Dinoseb, Endrin, Erban, Formotién,
Fluoracetato de sodic (1080), Fumisel, Kepone/Clordecone, Mercurio,
Mirex, Monurén, Nitofen, Scharadan y Triamifo. También incluye como
plaguicidas cuya comercializacion y uso estan prohibidos a: BHC, EPN,
Paratidn etilico, Toxafeno y Sulfato de talio.

Entre los plaguicidas de uso severamente restringido esta el DDT y los
siguientes solo pueden obtenidos mediante una recomendacién escrita
de un tecnico oficial o privade, autorizado por el gobiemo federal: 1,3
Dicloropropeno, Alaclor, Aldicarb, Bromuro de metilo, Clordano,
Cloropricrina, Dicofol, Forato, Fosfuro de aluminio, Isocianato de metilo,
Lindano, Metam sodio, Metoxicloro, Mevinfos, Paraquat, Pentaclorofenol
y Quintozeno.
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En el anexo 6 se presentan las sustancias sujetas al Procedimiento de
Informacion y Consentimiento Previo (PIC), el cual es mecanismo
intemacional de informacion voluntario establecido en 1989 por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente {(PNUMA) y 1a
FAO, establece que la exportacion de una sustancia sujeta al PIC debe
realizarse con el consentimiento del pais importador. Y los Compuestos
Organicos Persistentes (POC's), las cuales son sustancias toxicas
capaces de trasladarse a grandes distancias de sus fuentes de
generacién, por ello el PNUMA en 1985 consideré prioritario evaluar su
toxicidad, transporte, depdsito, beneficios y riesgos para la salud y el
medio ambiente.

Es importante sefialar que el antecedente inmediato anterior a la
creacion en 1987 de la CICOPLAFEST, se encuentra en un estudio
critico de la legislacién mexicana publicada en 1986. Asi la adopcidn del
Convenio de Basilea y las directrices de Londres para la proteccién de la
salud y el medio ambiente reforzaron el proceso de cambio desamoliado
en materia de regulacién de los plaguicidas (Ortega, 1994),

Por lg anterior, los motivos de origen comercial involucradbs en el
comercio de plaguicidas entre México y Estados Unidos estan
supeditados a las disposiciones basadas en los criterios de salud y
ambientales establecidos por las autoridades de! pais importador.

En Estados Unidos, hay tres agencias que comparten la responsabilidad
de regular los plaguicidas para proteger el ambiente y la salud humana:
la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), el Departamenio de
Agricultura de Estados Unidos (USDA) y la Administracion de Alimentos
y Medicamentos (FDA}.

En ambos paises es una instancia gubernamental -EPA en Estados
Unidos y CICOPLAFEST en México-, la encargada de revisar y evaluar
la infarmacién cientifica y técnica sobre las propiedades y efectos de los
plaguicidas. Con base en este procedimiento se otorga o rechaza el
registro de un plaguicida.

Para la CICOPLAFEST los registros son basicamente licencias para el
uso especifico de plaguicidas y en ellas se establecen los témminos,
condiciones y precauciones de su uso. De tal forma que un plaguicida
autorizado para jitomate no se puede utilizar en fresas a menos que
obtenga otro registro.

Tanto la EPA como la CICOPLAFEST tienen la responsabilidad de
registrar los plaguicidas y establecer los limites maximos de residuos o
tolerancias. La agencia estadounidense no se basa en los resuitados de
revisiones generados en ofros paises, sino que realiza sus propias
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evaluaciones y estudios. En cambio la CICOPLAFEST recurre a tres
fuentes de datos en el proceso de evaluacion, las cuales son:

+ Estudios del Codex Alimentarius, en particular del Comité del Codex
sobre Residuos de Plaguicidas.

+ Estudios de la EPA.

* Programa de estudios nacionales, en el que ciertas empresas privadas
realizan la determinacién de los limites maximos de residuos y la
CICOPLAFEST supervisa y evalta los resultados.

Sin embargo existen tres tipos de diferencias en las tolerancias entre
México y Estados Unidos; a) plaguicidas que tienen tolerancias en
ambos paises pero que en algunos productos no son comparables; b)
plaguicidas que tienen tolerancias en México pero no en Estados
Unidos; c) plaguicidas que tienen tolerancias en ambos paises para los
mismos productos, pero establecidas en diferentes niveles.

Técnicamente estas diferencias se pueden explicar por las diferencias
en el clima, composicién de! suelo y el tipo de plagas. Ademas de ios
diferentes patrones de cultivo y necesidades de plaguicidas que se dan
entre ambos paises.

IX. DISCUSION

El hombre ha generado dependencia hacia los plaguicidas ante la
constante y creciente demanda de alimentos, causando en mayor o menor
medida un perjuicio al suelo, un componente primordial del ecosistema, el
que ademas de fungir como receptor inicial de los plaguicidas, es el
espacio donde se llevan a cabo una serie de complejas interacciones, las
cuales resultan ser determinantes para que un plaguicida contamine o né al
suelo y al medio ambiente.

Por lo que se debe buscar que para un desarrollo sustentable se garantice
ta produccién de alimentos, sin poner en riesgo [a disponibilidad de
recursos para el mafiana, 1o que conileva el cuestionar los modelos de
desarrollo actuales, puesto que las leyes clasicas del mercado son
incompatibles con un mercado natural sano. Es reconocido que las
inversiones masivas en el campo fomentan un patron tecnolégico de
caracteristicas que por lo general atentan contra la ecologia.

Es importante destacar, que en 1996 se introdujo como un instrumento de
la politica ambiental el ordenamiento ecolégico del territorio nacional, el
cual tiene como objetivo regular e inducir el uso mas racional del suelo y el
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desarrollo de las actividades productivas para lograr la proteccion y
conservacion de los recursos naturales.

Dicho cordenamiento establece la regionalizacién ecoldgica del territorio
nacional a parir de la construccién de un diagnéstico con base en las
caracteristicas, disponibilidad y demanda de los recursos naturales, asi
como de las actividades productivas que en ellas se desarrollan.

Este ordenamiento ecolégico se vincula entre ofros instrumentos
institucionales, con el social y el productivo denominado agricultura y
ganaderia, el cual a partir de su marco programatico pretende dar
certidumbre a la determinacién de los usos del suelo y busca contribuir a
evitar la deforestacion y la desertificacidn.

Cabe resaltar, gue el mencionado instrumento no contemplé dentro de su
diagnostico para el ordenamiento ecologico del territorio, la contaminacion
dei suelo por el uso de plaguicidas agricolas, pues en este apartado sélo
se refirid a la erosidn, salinidad y sodicidad de los suelos. Luego entonces,
el modelo disefiado para el desarrollo sostenido y sustentable que
persigue, pareciera incompleto al omitir una fuente tan importante de
contaminantes que pueden llegar a causar dafos severos y complejos no
s6lo al suelo sino a todos los componentes del medio ambiente.

Asimismo, ng se ubicd ningin antecedente sobre la elaboracion de un
diagnéstico complementario al realizado para el ordenamiento ecoldgico
del territorio, a efecto de conocer la situacidn real respecto a los niveles de
plaguicidas que tenemos en nuestros suelos. Esto hecho indica que en
pleno siglo XXI, de manera publica e institucional se esta soslayando el
anilisis, seguimiento, atencién y prevencién de la contaminacion por
plaguicidas.

Es relevante llevar a cabo dicho diagnéstico a efecto de cuantificar y
localizar las zonas productivas con suelos agricolas que pudieran estar
contaminados por plaguicidas, pudiendo considerarse las variables de:
sistemas agrecol6gicos, producto quimico {persistencia y toxicidad), tipo de
cultivo v tipo de suelo. Mismo que se deberia complementar con muestreos
de suelos en bosques, selvas, costas, esteros, rios, lagunas, etc; asi como
en 1a flora y fauna a fin de conocer la presencia de los residucs
contaminantes en estos elementos bidticos.

Da la impresidn que la contaminacion del suelo por plaguicidas, se ha
considerado de manera casl exclusiva como un problema fisico que
requiere solucicnes técnicas. En algunos palises con tecnologias mas
avanzadas existe un avance en el conocimiento cientifico de cémo se
puede dar la contaminacién del suelo; sin embargo, no hay que dejar de
lado los aspectos socioecondmicos y culturales de los campesinos
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mexicanos que pueden llegar a favorecer, fomentar y acrecentar este tipo
de contaminacion.

Por lo que de llegar a realizarse dicho diagndstico, también se deberian
considerar los factores socioecondmicos y técnicos que se involucran, a
efecto de contar con los elementos requeridos para un andlisis integral del
problema, de tal forma gue las medidas que se recomienden para atacario
sean acordes a la realidad de las zonas en estudio. Pues si bien es cierto,
que se puede aseverar que toda aplicacién de los plaguicidas conlleva a
una potencial contaminacién del suelo, también lo es, que no en todas las
parcelas con uso agricola se aplican estos productos, pues existe un
segmento de campesinos dedicados a la agricultura de autoconsumo, que
por su nivel socioecondmico, no emplean productos quimicos en sus
procesos y es ahi donde se puede esperar que sea minima o no exista la
contaminacion directa de los suelos, aunque no podemos menospreciar el
que los suelos se Heguen a contaminar de manera indirecta.

Es incuestionable que el mayor consumo de plaguicidas se da en aquellas
zonas cuya produccion se destina al mercado nacional e intemacional de
cultivos que tienen una alta rentabilidad (hortalizas) y por ende, que sean
los suelos dedicados a estos cultivos, los gue estén contaminados o hayan
servido para alterar o contaminar los demas elementos del ecosistema.

Derivado de elio, se observa que en la produccion agricola se imponen las
politicas del mercado sobre las politicas del desarrollo sostenido y
sustentable de los recursos naturales. Resultando prioritario que en lo
inmediato la politica plblica en materia de desarrollo agricola reafirme,
actualice y sobre todo ponga en marcha iz alta prioridad que tiene el lograr
un equilibrio entre la conservaciébn ambienta! y la satisfaccién de las
necesidades de alimentacién y vestido de las familias del campo y la
ciudad.

Desde luego, incluyendo en sus procesos normativos la contaminacion de
los plaguicidas, determinando y especificando las acciones concretas para
su control, manejo, uso, almacenaje, comercializacidn y en su caso, las
formas de desecho en aras de evitar l[a contaminacion de los suelos y
lograr la produccion de alimentos requerida.

La contaminacién implica una compleja e intrinseca relacién entre las
caracteristicas del suelo (tipo, pH, humedad y temperatura), el plaguicida,
el cullivo, los microorganismos del suelo y las condiciones climaticas.
Cuando ésta sucede se da en diferentes formas y magnitudes. Por lo cual,
no se pueden esperar relaciones Unicas con comportamientos bien
definidos entre el suelo, los plaguicidas y los cultives, sino mas bien
relaciones multifactoriales, cuyos efectos pueden traer consecuencias no
deseables.
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Lo deseable es que el control quimico ideal presente una alta efectividad
con un bajo porcentaje de ingrediente activo empleado, ademas de una
baja persistencia y una amplia frecuencia de aplicacién, en cuyo caso sus
efectos llegan a estar determinados por el fenémeno de adsorcion del
plaguicida. Motiva por el cual, resulta importante obtener el equilibrio entre
¢l plaguicida adsorbido en las particulas del suelo cargadas negativamente
y la disolucion del suelo. Mismo que se regula por el fenémeno de
adsorcidn — desadsorcion, el cual no se puede dar al ser afectado por las
fuerzas cinéticas y la transformacién quimica y microbial; o bien, en caso
de presentarse puede ser irreversible.

Especial atencion merece la relacion que se presenta entre los
microorganismos del suelo y los plaguicidas, en donde se alteran
reciprocamente ambos componentes, pero ghasta donde y cdmo se
afectan mutuamente?, este es un punto que ha sido poco investigado.
Debido que a futuro puede ser un métedo prometedor para la rehabilitacién
de los suelos contaminados, es importante que el gobiemo, las empresas
de agroquimicos y Universidades e Institutos se avoquen a su estudio.

Por un lado, se opind en las negociaciones del Tratado de Libre Comercio
de América del Norte que los miembros ofrecen una diferente proteccién at
medio ambiente, donde en México se presenta una laxitud de los niveles
de aplicacion de sus leyes y presenta bajos estandares normativos, los
cuales podrian ser atractivos para ciertas compaiilas transnacionales
deseosas de aprovechar tan deébil accién de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA); situacién que se estima como muy
probable debido a que en la actualidad la industria de plaguicidas
mexicana es reducida y esta estancada, por lo tanto sin capacidad para
desarrollar los productos quimicos deseados en la produccitn nacional de
alimentos.

Y por el otro lado, se menciona que la legislacibn mexicana en materia de
registros de agroquimicos es ridicula, perversa y obsesiva, pues tenemos
una agricultura de fercer mundo y se pretende que tengamos una
legislacién de primer mundo.

A pesar de contar con diversas disposiciones se presentan vacios como el
sefialado anteriomente, observandose que ademas no es posible
garantizar un manejo y uso racional de plaguicidas debido a la escasa
voluntad politica, precarios recursos para fiscalizar, inadecuadas
condiciones culturales, sociales y economicas.

Otra omisiébn importante en cuanto normatividad se refiere, es la
generacién de un documento oficial que permita conocer los limites
maximos permisibles para nuestro contexto rural, en |lugar de tener como
referencia los limites establecidos para los Estados Unidos, pues el manual
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de la (EPA), es traducido y reproducido anualmente por la Direccién
General de Sanidad Vegetal como el Manual de Piaguicidas Autorizados.

Es necesario por tanto, que todas las empresas productoras y mezctadoras
de plaguicidas se incluyan en el Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminates (RETC) por considerarse a estas de alto riesgo, generando
asi un instrumento que proporcione sobre datos sobre las descargas,
emisiones o transferencia de contaminantes al aire, agua y suelos. Asi
como la elaboracion de un Registro Naciona! del uso de plaguicidas, con el
proposito de conocer el tipo, volumen, frecuencia y lugar donde se aplican.

Tomando en consideracidon que en nuestro pais no estan dadas las
condiciones para detectar, prevenir y recuperar los suelos contaminados
por plaguicidas; se puede esperar que la relacién entre el consumo y la
contaminacion sea directamente proporcional. Por lo tanto se vislumbran
tres probables escenarios, para que sea mayor o menor €l grado de
contaminacion:

¥ Un escenario favorable se propiciaria ante una posicion mas agresiva
de las empresas transnacionales en el mercado y una economia fuerte
con mas subsidios gubemamentales hacia la compra de insumos
agropecuarios.

v Otro escenario poco favorable seria aquel donde se tendria la misma
posicion agresiva de las empresas en el mercado, pero sin una
economia solida es decir sin recursos econdmicos via subsidios para
la compra de los insumos.

v Y un tercer escenario seria el menos favorable, donde no existiera la
presencia de las empresas transnacionales y no se apoyara al campo
con los recursos econdémicos necesarios para la compra de insumos.

Los escenarios 1 y 2 parecen ser mas factibles que el 3, en virtud de que ia
presencia de las empresas productoras de agroquimicos tiende a penetrar
y posicionarse cada vez mas en los mercados mundiales. De ahi que
juegue un pape! importante la disponibilidad de recursos econémicos de
que disponga el gobiemo federal para canalizarlos, via subsidios, a la
preduccién agropecuaria y en particular a la compra de agroquimicos.

X. CONCLUSIONES

El problema de la contaminacién de los suelos agricolas por el uso de
plaguicidas se ve favorecido por:

La falta de reorientacion de la politica pablica a corto y mediano plazos en
materia de produccion de alimentos con una vision fundamentada en
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lineamientos vy estrategias con un claro sentido de preservacion y
conservacién del medio ambiente,

La imposicién de una politica de mercado hacia la atencién en cuanto al
combate de plagas, malezas y enfermedades de los cultivos con
agroquimicos, minimizando el empleo de los demas métodos de control
indicados en el manejo integrado de plagas, transfiriéndose por tanto
costos sociales, ambientales y de salud publica, lo que ocasiona un
deterioro en la calidad de vida y los derechos de la poblacién.

La falta de una cultura de conservacién del suelo en condiciones optimas,
donde debido a la inexistencia de un monitoreo constante, se desconocen
los niveles de plaguicidas existentes en los suelos.

Los limitados recursos econdmicos y humanos en el gobierno para atender,
corregir y prevenir el problema de la contaminacion de suelos por
plaguicidas.

La falta de investigacién para el desarrollo de plaguicidas con alta
capacidad biocida y baja. persistencia, que preferentemente sean
biodegradables; situacién intimamente relacionada con una industria
nacicnal productora de plaguicidas poco competitiva.

La limitada capacitacion y divulgacién hacia fos campesinos consumidores
de las especificaciones técnicas de los productos, con especial énfasis en
el manejo, almacenamiento y aplicacidn adecuados de los productos.
Tarea a la cual se deben sumar las instituciones académicas y las
organizaciones no gubernamentales.

La inadecuada legislacién y normatividad que predisponen o inducen a los
campesinos a abusar del uso de los plaguicidas, pues la que se encuentra
en vigor contempla aspectos muy generales y se enfoca mas a normar el
registro y comercializacién que los efectos secundarios no deseados,
debiendo elaborarse una normatividad mas especifica, pues incluso se
tienen en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién los lineamientos
que permitirdn adecuar dichas regulaciones a la relacién comercial con
Estados Unidos y el Canada.

La omision en la normatividad para que personal técnico calificado realice
los estudios de campo necesarios para recomendar, si es que se justifica,
el uso de un plaguicida coma medida de control y otorgue el seguimiento
necesario en cuanto a su aplicacion y manejo, en combinacion con los
demas métodos de control sefialados en el manejo integrado de plagas.
Esto guedando limitado para aquellos productos considerados de alto
riesgo.

La inexistencia de programas gubemamentales permanentes de
verificacion de los niveles de residuos de plaguicidas en el suelo, agua y
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alimentos. La vigilancia se lleva a cabo solamente cuando ocurren brotes
por intoxicacién directa o alimentaria, sin que se reporte la contaminacién
de los suelos.

De ahi que sea necesario disefiar e instrumentar programas de monitoreo
de residuos de plaguicidas en suelos, considerando el establecimiento de
una red de laboratorios de prueba, tal y como lo contempla la Ley Federal
sobre Metrologla y Normalizacién que otorga a la iniciativa privada la
posibilidad de instrumentar esta red. Sin embargo, es responsabilidad del
gobierno federal garantizar el adecuado funciohamiento de dichos
laboratorios.

El desconocimiento de los volimenes acluales existentes y la dificultad
para deshacerse de los desechos de los plaguicidas y sus envases, asli
como de los plaguicidas obsoletos (prohibidos) o en mal estado, lo cual
aunado a la falta de recursos para su tratamiento adecuado, proporciona
un escenaric en el cual por desconocimiento se pueden llegar a desechar
inadecuadamente, sepultandolos.

La desatencion al problema de la contaminacidn de los suelos por
plaguicidas, implica que en un futuro no muy lejano se puedan presentar
suelos no aptos para la produccién de cultivos, lo cual es preocupante por
e! hecho de no disponer de mas suelo para incorporaro a la agricultura, tal
situacién pudiera acrecentar la dependencia en alimentos del extranjero.

Requiere también una atencidon especial la inexistencia de informacion
respecto a la situacidon sobre la contaminacién de los suelos, asi como la
carencia de mecanismos de comunicacion con la sociedad para
transparentar las acciones e implicaciones sociales durante todas las fases
del ciclo de vida de los plaguicidas.

Ademas de ser fundamental que el gobiemo promueva el respeto a los
derechos humanos de asociacion y mejorar como una medida de justicia,
las condiciones de seguridad e higiene de los jomaleros agricolas que
manejan y aplican los plaguicidas por un salario, constituyéndose como
grupos de alto riesgo.

Por lo antes expuesto, se recomienda la pronta revision y definicion de los
siguientes apartados, con la finalidad de iniciar un control en la
contaminacién de suelos por el uso de fos plaguicidas:

Es muy importante propiciar la aplicacién de ta biotecnologia en la
produccién de los plaguicidas biodegradables y retirar de manera
progresiva del mercado nacional los plaguicidas altamente persistentes.

También, se requiere promover la investigacién en la caracterizacién
toxicoldgica de los plaguicidas en uso, en la evaluacién de los efectos en la
salud por exposicidn c¢ronica, en la fijacion de los limites maximos
permisibles de los plaguicidas y sobre los métodos de recuperacion para
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suelos contaminados que se deban emplear de manera pronta y eficaz.
Estos avances permitirian homogeneizar los registros y los esténdares de
tolerancia con los Estados Unidos y Canada.

Ademas de impulsar un enfoque preventivo donde se favorezcan los
métodos de controi con menor riesgo, bajo un disefio de sistemas
agroecoldgicos acordes con un desarrollo sostenido y sustentable de los
recursos naturales, donde la conservacion de éstos y la salud humana
estén intrinsecamente asociados con la produccion y la rentabilidad.

Y de manera particular, es imprescindible revisar la actuacién de ia
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), la cual debe
independizarse de la SEMARNAT a fin de cumplir cabalmente con sus
objetivos, pues resulta cuestionable el que pueda ser juez y parte en las
controversias que atiende.
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ANEXO |

VENTAS DE AGROQUIMICOS POR EMPRESAS EN 1998 y 1999

(MILLONES DE PESOS)

Tt
L1
PREE

VENTAS 1998 . VENTAS 1999

718,300 721,100
684,100 691,100
362,900 ' 397, 500
394,400 , 390,800
270,200 . 301 300'~. ’
275,000 ) 27_9,-_3_00 S
: 254,700 . 258,000
Agrevo Mexica 4 281,800 256,100 -
FMCAgroquiniica,'S e%ia-l. ek 190,400 -1233,000
de 210,300 ©231,900 - -
0 282,000 1 .0.229,000..
’ b 160,800 ' 163,000 -
Velsimex 'S.A; de G V ] 158,400 : 140,000 .
Petro de Occidente, 123,000 + 135400
95,000 v 110,700
139,100 | . 107,500 ..
; 65,800 Y £ 300 ; '
Ingenterla Industrial,{S:A 69,100 172,300
-Agromundo,s A de c 57,600 | - B8, 400
Internacional Quimica de’ Cobre,is A 57,200 ' - 58,100
Valent México 48,200 51,800
Gowan de México, S.A.de C.V. 50,700 51,500
Agroformuladora Delta, S.A: dé C V 35,000 403,100
Mezclas y Fertilizantes, S.A.-de C 34,700 35,300
Adroquimicos Versa, S.A.de C.V 27,800 30,700
Agroquimica Tridente, S; CN. 30,000 30,400
Insecticidas del Paciﬂco, S. A.vde C V 24,600 28,300
Stoller Enterprlses, lNC '_ ) 4,260 26,000
Agronova, S.A.de C.V./" _( T 21,000 ! 24,400
Dermet,S.A.deC.V. : " 21,200 21,500
Totales ' 5,086,760 5,248,800

Fuente: Rios, Jacques Victor M. (2001). Mercado de Agroquimicos México 1999.
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ANEXO 1I
DEMANDA DE PLAGUICIDAS AGRICOLAS EN LOS

PRINCIPALES CULTIVOS.
(TONELADAS)

Cultivo Insecticidas | Herbicidas | Fungicidas | Otros Total
Maiz * 7.831.7 5,209.7 327 88.9 13,163.1
Otras 2,181.2 754.8 1,190.8 151.1 4,277.9
hortalizas

| Algodén 2,370.9 473.2 313.8 264.4 3,422.3
Otros 5398 696.6 329.9| 1,786.1 3,352.4
Papa 1,529.1 137.2 1,456.9 175.8 3,298.9
Caiia 968.4 2,157.9 0.0 158.4 3,284.8
Tomate 1,298.9 183.1 1,277.1] - 300.8 3,059.9
Chile 1,708.5 143.9 601.5 242 4 2,696.3
Curcubitdceas 8134 376.3 894.7 239.1 2,323.5
Frijol * 1,825.2 70.8 179.3 22.2 2,097.5
Citricos 329.1 604.0 540.1 146.5 1,619.7
Sorgo * 578.2 1,022.9 0.9 1.9 1,603.9
Melén 884.6 355 500.5 83.6 1,514.2
Platano 338.7 460.5 560.4 114.7 1,474.2
Frutas 295.6 426.6 1754 86.0 983.5
tropicales

Potreros 40.3 8482 0.0 2.0 890.5
| Trigo * 2336 417.9 147.4 6.6 805.5
Aguacate 76.3 133.0 303.6 57.4 570.3
Café 129.2 291.9 111.0 26.9 559.0
Vid 142.8 75.1 146.2 189.4 553.5
Frutas 334.2 98.0 63.1 369 532.3
caducifolias

Soya* 420.8 23.6 69.6 8.5 522.5
Arroz * 51.7 362.6 4.0 5.6 423.9
Pifia 190.0 171.8 9.7 31.1 402.7
Tabaco 281.2 0.0 63.4 50.4 394.9
Cantrol 4.2 339.5 0.0 227 366.3
industrial

Cebada 119.2 178.5 15.2 6.6 3195
Cacao 0.0 25.7 137.4 2.9 166.0
Total 25,516.7 15,719.1 9,124.5( 4,318.7 54,679.0

Fuente: Asociacidn Mexicana de la Industria de Plaguicidas y Fertilizantes, 1995
{AMIPFAC).

(*) De maxima importancia gubernamental.
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ANEXO 1l

Sistema unico de vigilancia epidemiolégica.

Intoxicacién por plaguicidas

CIE-10® Rev.
ENTIDAD 160.0-T60.9
1995 1996 2001 2000
| Aguascalientes - - 2 3
Baja California 2 1 4 15
Baja California Sur - - 1 -
Campeche 1 - 5 4
Coahuila n.d. n.d. 1 -
Colima 8 4 1 3
Chiapas 1 - 23 44
Chihuahua - - 2 8
Distrito Federal - 3 1 10
Durango - - - -
Guanajuato 7 - 4 7
Guerrero 3 - 2 9
Hidalgo 3 - - 5
Jalisco - 1 10 43
México 11 5 4 2
Michoacén 8 13 1 20
Morelos 1 - 2 4
Navyarit 98 52 57 45
Nuevo Leén - - 9 9
Qaxaca 8 3 2 5
Puebla 1 1 12 <]
Querétaro - - 4 5]
Quintana Roo - 2 1 2
San Luis Potosi 2 1 3 1
Sinalea 5 - 18 18
Sonora 2 - 4 2
Tabasco 3 7 - 2
Tamaulipas - - 1 4
Tlaxcala - - - -
Veoracruz 5 8 10 11
Yucatén - - 1
Zacatecas 4 - 1 -
Total 173 101 185 289

Fuente: Sistema Unico de informacién para Vigilancia Epidemiclégica, semana 9
del 2001 y semana 6 de 1996. Proceso: DGE.

n.d. = No disponible.
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ANEXO IV

FORMA DE RECOLECCION EN ZIG - ZAG.

NOM-AA-105-1988

MUESTRAS
PRIMARIAS ety

AREA MENOR O
IGUAL A 5 HAS.
Escala No. NOM-AA-105
Acot. m PUNTOS DE
RECOLECCION
Dibujo AMT Fig. 2
« 79
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ANEXO V

FORMATO DEL HISTORIAL DEL TERRENO MUESTREADO.

Muestra Num.

Nombre del responsable del predio:

2. Direccién postal:
3. Localizacion del predio:
Estado: Municipio:
Colonia o Ejide: No. de Lotes:
4. Fechay hora:
5. Superficie del terreno en hectareas:
De riego: De temporat: De humedad:
6. Fuente de agua:
7. Ndmero de muestras de suele:
Profundidad:
Numero de muestras del Subsuelo:
Profundidad:
8. Cultivo existente:
Cultivo anterior:
9.  Aplicacion de plaguicidas (insecticidas,
funguicidas, herbicidas, etc.)
Cuales y cuanto en el presente ciclo:
Cuales y cuanto en el ciclo anterior;
10. Cultivo que va a sembrar:

1.

Observaciones:

Datos del Recolector:

Domicilio:

Institucién o empresa a la que
pertenece:

Teléfono:

Firma del recolector:
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ANEXO wvi

SUSTANCIAS SUJETAS AL PROCEDIMIENTO DE
INFORMACION Y CONSENTIMIENTO PREVIO (PIC) Y
COMPUESTOS ORGANICOS PERSISTENTES (POC’s).

T Sustancia _______ PIC_"POC’s}

> .
o
= |y
! -]
>

Bifenilos Polibromados {(glgunos)
Clordano

Clordimefon

Compuestos de Mercurio
Crocidolita

DDT

Dibromuro de Etileno

Dieldrin

Dinoseb

Dioxinas Endrin

Fluoracetamida

Fosfato de Tris (dibromo-2,3 propilo)
Furanos

HCH {mezcla de Isémeros)
Heptacloro

Hexaclorobenceno

Mirex

Toxafeno

K M K K

MMM MM MM M M W MMM MMM oKX

Fuente: Estadisticas del Medio Ambiente para 1997. Institutc Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y la SEMARNAP, aito 1998.
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