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RESUMEN

El hombre ha utilizado plaguicidas desde épocas remotas, a medida que crece la
poblacion la agricultura adquiri6 un caracter industrial requiriendo una mayor
capacidad de produccion y proteccion de cultivos para contar con un abasto
suficiente de alimentos. La sintesis y mejora de moléculas con propiedades
biocidas han ido en aumento hasta llegar a tener actualmente una gran cantidad y
diversidad de familias quimicas consideradas plaguicidas, dando como resultado
presiones negativas ecologicas y de salud de proporciones planetarias. En este
trabajo se realizé una revisidn exhaustiva de la situacion actual nacional de uno de
los grupos novedosos de plaguicidas, los neonicotinoides, debido principalmente a
los efectos que tienen sobre los polinizadores y las consecuencias directas sobre
la biodiversidad. Los datos presentados en esta tesis fueron obtenidos de fuentes
oficiales mexicanas disponibles, asi como de diversas investigaciones cientificas
publicadas y de los productos académicos generados en la formacién de recursos
humanos. La informacion compilada y analizada se compard con la existente a
nivel internacional y sefala que en México existe un uso probable de plaguicidas
neonicotinoides en cultivos de importancia alimentaria como maiz, frijol, jitomate,
papa, calabaza, uva, meldn, entre otros, con una distribucion practicamente en
todo el territorio mexicano. Ademas, se analizd la factibilidad de contar con
metodologias confiables para la identificacion y cuantificacion de estos
compuestos y asi poder obtener mas datos fidedignos que permitan tomar
decisiones asertivas para su regulaciéon adecuada y en su caso la prohibicion.
Cada vez mas se estan estudiando los efectos que los plaguicidas neonicotinoides
tienen sobre los ecosistemas y la salud humana debido principalmente a las
consecuencias observadas en diversas especies de polinizadores lo que ha
llevado a analizar y proponer restricciones severas en algunas regiones del mundo
derivado del riesgo que existe en la disminucion y pérdida de la biodiversidad,
aspecto toral en México por la gran riqueza bioldgica que tiene, la vulnerabilidad
de las poblaciones humanas expuestas y los requerimientos alimentarios que

necesitan ser atendidos.
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ABSTRACT

Man has used pesticides since ancient times, as the population grows agriculture
acquired an industrial character requiring a greater production capacity and crop
protection to have a sufficient supply of food. The synthesis and improvement of
molecules with biocidal properties have been increased until now having a large
number and diversity of chemical families considered as pesticides, resulting in
negative ecological and health pressures of planetary proportions. In this work, an
exhaustive review of the current national situation of one of the novel groups of
pesticides, the neonicotinoids, was made, mainly due to the effects they have on
pollinators and the direct consequences on biodiversity. Data presented in this
thesis was obtained from available Mexican official sources, as well as from
various published scientific research and academic products generated in the
training of human resources. The information compiled and analyzed was
compared with that existing at the international level and indicates that in Mexico
there is a probable use of neonicotinoid pesticides in crops of food importance
such as corn, beans, tomatoes, potatoes, squash, grapes, melons, among others,
with a distribution practically throughout the Mexican territory. In addition, we
analyzed the feasibility of having reliable methodologies for the identification and
quantification of these compounds and thus obtain more and more reliable data to
make assertive decisions for its proper regulation and, where appropriate, the
prohibition. Increasingly, the effects that neonicotinoid pesticides have on
ecosystems and human health are being studied, mainly due to the consequences
observed in various pollinator species, which has led to the analysis and proposed
severe restrictions in some regions of the world derived from the risk that it exists
in the decrease and loss of biodiversity, a top aspect in Mexico due to its great
biological richness, the vulnerability of the human populations exposed and the

food requirements that need to be addressed.
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1. INTRODUCCION

La definicion de plaguicida de acuerdo al Instituto Nacional de Ecologia es,
cualquier sustancia o mezcla de sustancias que se destina a controlar cualquier
plaga, incluidos los vectores de enfermedades humanas y de animales, asi como
las especies no deseadas que causen perjuicio o que interfieran con la produccion
agropecuaria y forestal, por ejemplo, las que causan dafio durante el
almacenamiento o transporte de los alimentos u otros bienes materiales, asi como
las que interfieran con el bienestar del hombre y de los animales; se incluyen en

esta definicion las sustancias defoliantes y las desecantes (COFEPRIS, 1996).

Desde épocas remotas el hombre ha combatido a las plagas y, por lo tanto, ha
utilizado plaguicidas. La primera etapa de la historia de los plaguicidas abarco
desde 1000 a. C., de forma accidental o experimental se descubre la accion
plaguicida de algunos compuestos como: azufre, arsénico, nicotina, sulfato de
cobre, cal, arsenito de cobre, entre otros. Estos compuestos a pesar de ser toxicos
y persistentes en el ambiente se usaron como insecticidas, fungicidas y raticidas
(Albert, 1997).

Un factor decisivo de la Revolucion Verde ha sido el desarrollo y aplicacion de
plaguicidas para combatir una gran variedad de plagas insectivoras y herbaceas
que de lo contrario, disminuirian el volumen y calidad de la produccion alimentaria.
El uso de plaguicidas coincide con la "era quimica", que ha transformado la
sociedad desde el decenio de 1950. En lugares donde se practica el monocultivo
intensivo, los plaguicidas constituyen el método habitual de lucha contra las
plagas. Por desgracia, los beneficios aportados por la quimica han ido
acompanados de una serie de perjuicios, algunos de ellos tan graves que ahora
representan una amenaza para la supervivencia a largo plazo de importantes
ecosistemas, como consecuencia de la perturbacion de las relaciones depredador-
presa y la pérdida de biodiversidad. Ademas, los plaguicidas pueden tener

importantes consecuencias en la salud humana (FAO, http://www.fao.org).
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A lo largo de la historia se han tenido diversas generaciones de plaguicidas, los
mas representativos son: diclorodifeniltricloroetano (DDT), organofosforados,
organoclorados, carbamatos, ureas, triacinas, fungicidas, benzimidazoles,
pirimidinas, triazoles, piretroides, sulfonilureas, entre otros. En 1990 se

introdujeron los denominados plaguicidas ecolégicos: esterilizantes y feromonas.

En la actualidad se cuenta con una gran gama de plaguicidas los cuales han
tenido una funcién importante en el control de enfermedades transmisibles como
el dengue. También han influido en el desarrollo agricola ayudando a mitigar y
controlar plagas. Sin embargo, no se habia estudiado cuales serian los efectos
secundarios por el uso excesivo, aunado a la falta de regulacion de los productos,
generando severos dafios ambientales que en muchos casos son irreversibles.
Los efectos de los plaguicidas se pueden presentar a corto y largo plazo; los
principales problemas son, la contaminacion de suelos, aguas superficiales, aguas
subterraneas, aire, sedimentos, mantos freaticos, entre otros. Por otro lado, debido
a la resistencia que provocan estos compuestos, se genera la pérdida de
organismos y aparicion de nuevas plagas, haciendo que los agricultores apliquen

mayores dosis de estos agroquimicos.

Los plaguicidas se han ido modificando con el tiempo debido a la resistencia que
generan en las plagas, es por ello que se van desarrollando nuevas clases de
insecticidas. Tal es el caso de los neonicotinoides, su fabricacion comenzo con el

Imidacloprid en el afio 1980 por Shell y en 1990 por Bayer.

Entre los afos 2000 y 2010, ingresa al mercado una gran cantidad de mezclas de
distintos ingredientes activos, piretroides con reguladores de crecimiento de
insectos (Insect Growth Regulator, IGR), fosforados, neonicotinoides con
piretroides, entre los mas comunes, buscando un mayor espectro de accion y

mejor persistencia en el control de insectos (UNESCO, https://es.unesco.org/).
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Los plaguicidas neonicotinoides actuan de modo selectivo e irreversible sobre los
receptores nicotinicos de la acetilcolina en las células nerviosas de los insectos,
paralizandolos y provocando su muerte. Se utilizan principalmente para el control
de plagas en cultivos y el control de pulgas en perros y gatos. Han tenido un
impacto ambiental importante debido a que se les relaciona con la pérdida masiva
de abejas en todo el mundo, toxicidad en aves, invertebrados acuaticos entre otros

organismos.

Los plaguicidas también impactan a la salud humana principalmente de
agricultores y trabajadores agricolas debido a la exposicion diaria que existe en
forma directa y el efecto dependera del tipo de plaguicida que se trate; por
ejemplo, los organofosforados y carbamatos afectan al sistema nervioso, mientras
que otros irritan la piel o los ojos, algunos pueden ser cancerigenos, y otros

alteran el sistema hormonal y endocrino del cuerpo (INECC, www2.inecc.gob.mx).

Los contaminantes, como los plaguicidas, una vez que se descargan al ambiente
son transportados por procesos fisicos lejos de la fuente de emision, y entre los
que mas influyen sobre el destino y transporte de las sustancias quimicas y
pueden incrementar o disminuir la posibilidad de exposicion a ellas y por lo tanto
incidir en sus riesgos, se encuentran, la adsorcion a las particulas del suelo y
sedimentos que impiden su movilizacidén, asi como su degradacién quimica,

microbiolégica o fotoquimica por la accion de los rayos solares (Figuras 1y 2).

Asi por ejemplo, la capacidad toxicolégica de las sustancias puede reducirse o
eliminarse al romperse los enlaces de las moléculas por la accién de la luz
(fotdlisis), descomponerse por la accion del agua (hidrdlisis) y transformarse por la
accion del oxigeno (oxidacién), entre otros mecanismos (INECC,

www?2.inecc.gob.mx).
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Figura 1. Mecanismos que influyen en el destino y transporte de sustancias quimicas.

Fuente: SEMARNAT, Imagen modificada Peligrosidad de las Sustancias Quimicas (www.gob.mx)
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Figura 2. Destino y transporte de las sustancias en el ambiente.

Fuente: SEMARNAT, Peligrosidad de las Sustancias Quimicas (www.gob.mx)
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2. OBJETIVOS

2.1 General

Analizar la informacion histérica y actual sobre los plaguicidas neonicotinoides en

México

2.2 Particulares

» Sistematizar la informacion existente en México de los plaguicidas

neonicotinoides.

» Comparar la situacion ambiental, de salud y normativa de estos

compuestos en relacion al marco internacional.

» ldentificar los compuestos de este grupo mas usados y localizar las areas

de mayor aplicacion a nivel nacional.

» Analizar y comparar las metodologias reportadas para la determinacién de

estos compuestos y su factibilidad para México.

» Relacionar la situacion nacional actual de estos plaguicidas con el contexto

internacional.

3. MARCO TEORICO

3.1 Definicién de plaguicida neonicotinoide.

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés) los neonicotinoides son
una familia de insecticidas analogos sintéticos de la nicotina, interactiuan con el

receptor de la acetilcolina en las sinapsis colinérgicas, que paraliza la conduccion

8
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de impulsos en el sistema nerviosos de los insectos. Es un plaguicida que
presenta una baja toxicidad en mamiferos, accion sistémica por ingestion y por
contacto (UNESCO, 2012). Actualmente se utiliza la denominacién de Plaguicidas
Altamente Peligrosos (PAP) a nivel internacional (Highly Hazardous Pesticides)
derivado de los acuerdos de las Naciones Unidas “Enfoque Estratégico para la —
Gestion de los Productos Quimicos a nivel Internacional” (SAICM, por sus siglas
en inglés) y el relacionado con el Cdédigo de Conducta sobre la Gestion de
Plaguicidas promovido por la FAO, donde se agrupan compuestos como Paration

metilico, Glifosato, Endosulfan e Imidacloprid (Bejarano-Gonzalez, 2017).

3.2 Principales neonicotinoides y sus caracteristicas mas importantes.

Los neonicotinoides se desarrollaron debido a que mostraron una baja toxicidad
en comparacion con los organofosforados y carbamatos. La mayoria de estos
compuestos tienen un menor grado de toxicidad en mamiferos que en insectos.
Los neonicotinoides son la primera nueva generacion de insecticidas introducidos
en los ultimos 50 afos, siendo el Imidacloprid uno de los compuestos mas
utilizado en el mundo (UNESCO, 2012).

La nicotina actua como un insecticida, ligeramente téxico para los mamiferos, y
tiene una menor dosis letal para ratas que para moscas. Esto estimulé a una
busqueda cientifica de compuestos que tuvieran propiedades insecticidas de la
nicotina, y al mismo tiempo que fueran menos toxicos para los mamiferos; la
investigacioén inicial de compuestos relacionados con la nicotina como insecticida
no tuvo éxito. La nitiazina se considera la primera molécula antecesora de los
neonicotinoides, presentaba la caracteristica de ser un agonista del receptor de
acetilcolina postsinaptica, lo que significa que tiene el mismo modo de accion que
la nicotina, ademas tenia la caracteristica de no ser fotoestable lo que impediria su
uso agricola, en contraste con los organofosforados y carbamatos; debido a la
falta de éxito de este compuesto se empezaron a desarrollar los neonicotinoides,

los cuales cumplian con las caracteristicas deseadas, bloquear los receptores e
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interrumpir la transmision de impulsos entre las células nerviosas y al mismo

tiempo poseer una alta efectividad en dosis pequefias.

Los principales neonicotinoides (se us6 la nomenclatura empleada en el Catalogo
Oficial de Plaguicidas publicado por COFEPRIS en el afio 2016) son:

Imidacloprid
Acetamiprid

Clotianidin (también mencionado como clothianidin)

>
>
>
» Thiametoxam (también mencionado como tiametoxam y thiamethoxam)
» Thiacloprid

» Nitenpyram

>

Dinotefuran
Caracteristicas generales de los neonicotinoides.

Los neonicotinoides Thiametoxam, Clotianidin e Imidacloprid son moléculas muy

polares, solubles en agua y poco volatiles.

Las caracteristicas moleculares asi como sus propiedades fisicoquimicas se
presentan en las tablas 1 y 2, donde se observa que son moléculas de peso
molecular alto lo que podria contribuir a una movilidad baja originando residuos en

las flores, plantas o bien en el suelo.

Los neonicotinoides que se usan actualmente son solubles en agua, poco volatiles
y tienen moléculas muy polares, lo cual les permite moverse sistémicamente a
través de la planta, por tanto, si se aplica una pequefia cantidad en una semilla se
disolvera al entrar en contacto con el agua del suelo y sera absorbido por las

raices de estos organismos.
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El receptor nicotinico de los insectos (hAChR), a diferencia del de los mamiferos,
es la diana principal de los insecticidas neonicotinoides los cuales bloquean el
receptor de acetilcolina nicotinérgico postsinaptico, es decir, hay un exceso de
acetilcolina, teniendo como lugar y modo de accion agonista/antagonista del

receptor de acetilcolina de tipo nicotinico.

Particularidades

Imidacloprid

Insecticida sistémico, de contacto e ingestidn, con efecto inhibidor de la
alimentacioén del insecto. De largo efecto residual, soluble en agua, poco volatil y
un amplio espectro de acciéon, especialmente efectivo en el control de insectos
chupadores. Después de su aplicacién es incorporado rapidamente por la planta y
presenta distribucidn acropétala (ascendente). Téxico para abejas y organismos

acuaticos (BAYER, www.cropscience.bayer.cl).

Debido a su baja lipofilicidad y reducida presiéon de vapor, el Imidacloprid es un
potencial contaminante de aguas naturales superficiales o subterraneas, ya sea

por escorrentia o percolacion.

Actualmente causa preocupacion debido a su posible impacto sobre las
poblaciones de abejas, su capacidad para provocar el adelgazamiento de la
cascara de los huevos de las aves y por reducir la produccion de huevos y el éxito
de la eclosion (Buffin, 2003).

Acetamiprid
Se caracteriza por tener un modo de accion multiple, amplio espectro,

incompatible con compuestos alcalinos, estable a la luz y a la temperatura de 25-

54 °C. Actua por contacto e ingestion sobre las plagas en forma translaminar y
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sistémica sobre los cultivos, tanto por absorcion foliar como radicular. También se
caracteriza por su nivel de control durante todo el ciclo de vida de las plagas, ya
que posee un excelente efecto ovicida, con control de larvas y adultos (BASF,

www.agro.basf.es).

Clotianidin

Insecticida que presenta accion estomacal y de contacto, junto con una alta
capacidad sistémica, lo cual permite bajas dosis de aplicacion y ofrece un amplio
espectro de actividad, especialmente como tratamiento de semillas. No debe
aplicarse junto ni consecutivamente con productos de reaccion alcalina o
fuertemente oxidantes. Es poco toxico para peces, muy téxico a otros organismos
acuaticos como invertebrados. No es toxico para aves y muy toxico para abejas

(BAYER, www.cropscience.bayer.cl).

Thiametoxam

Insecticida de amplio espectro, con actividad sistémica, para uso via foliar y al
suelo (radicular); de largo efecto residual. En el insecto muestra actividad
estomacal y de contacto, afectando su sistema nervioso. Es altamente activo
sobre insectos chupadores y masticadores que atacan al follaje tales como
chanchitos blancos (Pseudococcus viburni), pulgén lanigero (Eriosoma lanigerum),
afidos o pulgones, mosquitas blancas, Trips (Tisandpteros), insectos langostinos
(Hemipteros), conchuelas (Saissetia sp.), minadores foliares y otros en una gran
variedad de frutales y cultivos. Posee una excelente actividad sobre la avispa
Chaqueta amarilla (Vespula germanica) en aplicaciones a través de cebos carneos

(Syngenta, https://www.syngenta.com.mx/).
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Thiacloprid

Insecticida sistémico, de contacto e ingestion a baja dosis de aplicacion al interferir
sobre los impulsos nerviosos de los insectos; muestra un amplio espectro de
accion para el control de polillas y otros insectos en frutales, muy activo en
estados de desarrollo temprano de huevos, no es compatible con productos de
reaccion alcalina o fuertemente oxidantes. Se destaca por su alta
fitocompatibilidad y miscibilidad con otros productos fitosanitarios. Por sus
caracteristicas es un producto ideal para ser usado en el Manejo Integrado de

Plagas (MIP) (BAYER, www.cropscience.baye.cl).

Nitenpyram

Plaguicida de uso agricola y veterinario, es utilizado para controlar lepidépteros,
mosca blanca, pulgdn y acaro depredador en cultivos; de igual forma se utiliza
como pulguicida sistémico para mascotas en el tratamiento de infestaciones en
perros y gatos, administrado en forma de tabletas se adsorbe a la sangre casi
inmediatamente tras la administracion; no es eficaz contra garrapatas ni acaros de
las mascotas. Presenta una baja toxicidad en personas, animales, aves y animales

acuaticos (Yufull, www.yufull.com).

Dinotefuran

Insecticida para uso agricola altamente soluble en agua, sistémico y translaminar,
con accion por contacto e ingestién y amplio espectro insecticida pero sin efecto
en el control de acaros o garrapatas. Sobresalen su fuerte efecto de derribe y
prolongada actividad insecticida. Proporciona control efectivo de plagas
chupadoras y diversos masticadores, en cultivos de hortalizas, papa, vid, algodon,
frutales y ornamentales. Extremadamente toxico a peces, aves, abejas y plantas
acuaticas. Se ha clasificado como una sustancia libre de efectos: Carcinogénicos,

Mutagénicos y Teratogénicos (VALENT, http://www.valent.mx/).
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Tabla 1. Caracteristicas moleculares de los neonicotinoides.

COMPUESTO NOMBRE QUIMICO (IUPAC)

(EZ)-1-(6-cloro-3-piridilmetil)-N-

Imidacloprid nitroimidazolidin-2-ilidenoamina.

(E)-N1-[(6-cloro-3-piridil) metil]-N2-

Acetamiprid ciano-N1-metilacetamidina
Clotianidin (E)-1-(2-cloro-1,3-tiazol-5-ilmetil)-3-

metil-2-nitroguanidina

CeHgCIN5O, s

(EZ)-3-(2-cloro-1,3-tiazol-5-ilmetil)-
5-metil-1,3,5-oxadiazinan-4-
ilideno(nitro)amina

Thiametoxam

CgHyoCINs O3S

ESTRUCTURA QUIMICA

PESO MOLECULAR
(g/mol)

255.7

222.68

249.7

291.51
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Tabla 1.Continuacién

COMPUESTO

Thiacloprid

Nitenpyram

Dinotefuran

NOMBRE QUIMICO (IJUPAC) ESTRUCTURA QUIMICA

(Z2)-3-(6-Cloro-3-piridiLmetil)-1,3-
tiazolidin-2-ilidencianamida

C10HoCIN,S

(E )-N -(6-chloro-3-pyridylmethyl)-N -
ethyl-N'-methyl-2-
nitrovinylidenediamine

C11H,5CIN, O,

(EZ)-(RS)-1-metil-2-nitro-3-
(tetrahidro-3-furilmetil)guanidina

C7H14N, O3

Fuente de informacion: https://www.sigmaaldrich.com/mexico.html

PESO MOLECULAR
(g/mol)

225.73

270.72

202.2
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Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas de los neonicotinoides.

compUESTG | PRESENTACION | PUNTODE | DENSIDAD | SOLUBILIDAD | PRESIONDE | CONSTANTE DE LALEY
COMUN FUSION (°C)| (g/cm”3) |[EN AGUA (mg/L) |VAPOR (mmHg) DE HENRY
. . 5
imidacloprig | C"Stales incoloros o 144 1.54 0.61a 20°C 361072 a20°C | g5x10-11 E 500
polvo beige
i _ o Pam3
Acetamiprid | STistales o polvo de 98.9 1.33 420a25°C | 44x1075a25°C | 535108 a25°C
color blanco, sin olor mol
: .. Pam3 .
Clotianidin Polvo incoloro & 176.8 1.61 327220°C  |9.8x10710 azsec | 29%107H — = a25°C
inodoro
Thiametoxam ) 139 1 157 412925°C  |4.95x10-11a25°C |  4.6x10-15 at::l%‘
, e . . . atm m3
Thiacloprid | S°19° Cglsotf"”o’ S 136 146 0.185220°C | 6x107'2a20°C | 1.1x107% a 20°C
Al iatali __,atm—cum .
Dinotefuran Solido cristalino 1075 133 |543+1.3a20°C | 13x1078 a2s°c | 64x 107 — ——— a25°C
blanco, sin olor
Solido cristalino s Pam? .
Nitenpyram blanco o polvo 82 1.4 54 a 25°C 8.2x107%a25°C | 3:54x107—" a 25°C

cristalino amarillento

Fuente de informacion: http://www.chemspider.com/, http://www.cdpr.ca.gov/, https://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/index.htm
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3.3 Usos.

La Asociacion Mexicana de la Industria Fitosanitaria (AMIFAC), representante de
la industria de la ciencia de la proteccion de los cultivos en México, trabaja
alineada a los principios del Cédigo Internacional de conducta para la distribucion
y utilizacion de plaguicidas de la FAO, que busca una mayor seguridad

alimentaria, protegiendo la salud humana y ambiental.

De acuerdo con AMIFAC, México, como miembro del Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAM) con los Estados Unidos y Canada, ha tenido que
incorporar en su agricultura estandares tecnologicos que permitan competitividad
en los mercados del area, creando la necesidad de utilizar nuevos procedimientos
y productos requeridos por parte de los consumidores (AMIFAC,

http://www.cofemer.gob.mx).

Conforme a esta Asociacion, en 1995 el mayor volumen de plaguicidas se
aplicaba en los cultivos de maiz, hortalizas, cafia de azucar y algodon, mientras se
empleaban cantidades menores en granos como sorgo y trigo y en algunos
frutales como citricos o aguacate (INE, 2000). Actualmente se aplican en suelo,
semillas, plagas y plagas de madera, asi como tratamientos en follaje de cultivos;
presentan eliminacion eficaz de insectos chupadores, insectos masticadores e

insectos de suelo, ademas del uso para control de pulgas en animales domésticos.

Los datos nacionales oficiales sobre la cantidad, tipo y aplicaciones de plaguicidas
en el pais datan de 1995 donde se reportaba que en México se utilizaron
54,678.96 toneladas de plaguicidas en ese afo, de las cuales el 47% (25,516.71
ton) fueron insecticidas, 29% (15,719.13 ton) herbicidas, 17% (9,124.48 ton)
fungicidas y 7% (4,318.65) otros; asimismo, se estim6 que aproximadamente cinco
mil toneladas del total, es decir, poco menos del 10%, se dedicaron a usos
urbanos (INE, 2000). En contraste, la FAO anualmente actualiza las estadisticas

mundiales sobre el uso y tipo de plaguicidas, y los datos mas recientes de México
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que estan registrados ante esta agencia de las Naciones Unidas son de 2014
donde se registrd6 una cantidad total de plaguicidas de 98,814 toneladas de
ingredientes activos de las cuales, 32,406 (32.8%) se clasificaron como
insecticidas; cabe senalar que existio una disminucion de la cantidad total de
plaguicidas usados (toneladas de ingredientes activos) en nuestro pais de acuerdo
a los datos de los ultimos cuatro afios registrados ante la FAO, de 113,880 en
2010 a las 98,814 en 2014 representando un decremento del 13.2%. Sin embargo,
cuando se analiza la informacion especifica de insecticidas se observa la
tendencia inversa, es decir, hubo un incremento de las toneladas de ingredientes
activos de estos productos de 26,671 en 2010 a 32,406 en 2014 lo cual representa
un aumento del 17.7%. Esta disparidad de informacion entre las cifras nacionales
y las que se emiten hacia las agencias internacionales hace necesario consultar
todas las fuentes de datos posibles, contrastar las cifras, para poder tener una
vision mas adecuada y precisa de los volumenes de estos productos que se
utilizan en nuestro pais y que reflejan de forma mas fidedigna la problematica que
representan. (FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations),

http://www.fao.org/home/es/).

Imidacloprid

Principal uso: agricola, urbano, industrial y pecuario; su presentacion comercial
esta enfocada a la agricultura a través de la aplicacion al follaje, al momento de la

siembra, sobre los tubérculos y previo tratamiento de semilla.

Acetamiprid

Utilidad dominante: agricultura, se aplica al follaje o se trata la semilla de siembra
por medio de una suspension acuosa, granulos dispersables, suspension
concentrada, polvo humectable, polvo dispersable, floable, polvo técnico, sdlido
técnico o cebo insecticida en gel. En el ambito pecuario su principal uso es para el

control de pulgas y piojos en perros y gatos en forma de solucion tépica, ademas
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de ser utilizado para el control de moscas en instalaciones pecuarias. En cuanto al

uso urbano se destina al control de cucarachas y termitas subterraneas.

Clotianidin

Es de uso agricola para tratamiento de semilla para siembra: como floable y como
granulos dispersables. Se aplica a suelo, agua, y tratamiento de semilla, contra
hemipteros (pulgones, cigarras y chinches), tisandpteros (arafiuelas o Trips,
vectores de virus), lepidépteros (mariposas, polillas, esfinges, pavones), dipteros

(moscas, mosquitos, tipulas y tdbanos) y coléopteros (escarabajos).

Thiametoxam

Utilidad dominante: agricola, urbano, pecuario y doméstico, las presentaciones en
las que se encuentra este insecticida son: granulos dispersables, suspension
concentrada, suspensidon acuosa, cebo granulado, granulado y granulo soluble, se
aplica en el follaje, cuello de la planta, por medio de riego por goteo, se usa

principalmente en tubérculos, control de moscas, cucarachas y pulgas.

Thiacloprid

Controla eficazmente el pulgdn de los frutales, carpocapsa (gusano de la manzana
y del peral), otiorrinco (escarabajo, gorgojo) en ornamentales. Se aplica al follaje
en forma de suspensién concentrada.

Dinotefuran

Uso en cultivos: plagas, aplicacion foliar y suelo; actualmente se ha introducido

como pulguicida para perros y gatos en algunos paises. No se usa en la
ganaderia, salvo en cebos mosquicidas en algunos paises.
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Nitenpyram

Plaguicida de uso agricola y veterinario, fabricado para control de plagas en
cultivos, principalmente contra los hemipteros (pulgones, cigarras, chinches);
animales domeésticos y ganado. Por otro lado, se utiliza como parte del protocolo

para tratar infestaciones del ambiente.
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3.4 Efectos toxicos.

La Red de Accion en Plaguicidas y sus Alternativas de América Latina (RAP-AL)
define toxicidad como la capacidad de una sustancia quimica de causar darios a
los organismos vivos. Esta depende de la cantidad de sustancia administrada o
absorbida y del tiempo expuesto a la misma. Los plaguicidas pueden afectar
directamente a los organismos vivos causando la muerte por su toxicidad aguda o
afectando el crecimiento, la sobrevivencia por factores reproductivos u ofras
funciones segun su toxicidad cronica. Los plaguicidas pueden afectar
indirectamente a los organismos por alteracion de otros que le sirven de alimento,

o por afectar la calidad del habitat (RAP-AL, www.rap-al-org).

Los plaguicidas tienen la capacidad inherente de provocar efectos adversos en los
seres vivos, de dafar su estructura o funciones, y de provocar su muerte. Su

toxicidad depende, entre otros aspectos, de:

» Factores tales como absorcién, distribucion y desintoxicacion que influyen
en la reaccion de su forma téxica final con el sitio blanco, ya sea molécula,
célula, tejido, érgano o sistema.

> Reaccion reversible o irreversible con los sitios blanco.

A\

Consecuencias bioquimicas o fisiologicas.

» Expresion clinica de su toxicidad como efectos agudos y crénicos.

El sitio u érgano blanco es aquél en el cual se presenta mayor dafo; dependiendo
del toxico, puede haber uno o mas sitios u érganos blanco. Los efectos téxicos
estdan en funcion, ademas, de la magnitud y duracion de la exposicién al
plaguicida, asi como de su via de ingreso al organismo (oral, dérmica o
inhalatoria). En teoria, los organismos son capaces de tolerar pequefias dosis de
plaguicidas gracias a la existencia de mecanismos de homeostasis o
compensacion fisiolégica, que incluyen la desintoxicacion metabdlica, la

adaptacioén celular y la reparacion. Otros factores influyen también en la toxicidad
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de los plaguicidas, como son, edad, sexo, estado nutricional y de salud de los
individuos expuestos (INE, 1996).

La Organizacién Mundial de la Salud establece que, si el ingrediente activo causa
un dafio irreversible a o6rganos vitales, es altamente volatil, su efecto es
acumulativo, es alergénico para el hombre, la clasificacion se debe ajustar hacia la

categoria de mayor peligrosidad (OMS, http://www.who.int).

Son activos a dosis muy pequefias y, segun ésta, la inactivacion del sistema
nervioso puede provocar la muerte de los individuos afectados, directamente o
una serie de trastornos como descoordinacion, paralisis, pérdidas del sentido de la

orientacioén y eficacia del vuelo.

El objetivo principal del desarrollo de un insecticida es hallar un compuesto con
potencialidad en el mercado, que no presente problemas residuales a corto o largo
plazo. Una pequefia parte del plaguicida alcanza su objetivo, los organismos
blanco, y la mayor parte permanece en el suelo, el agua y el aire. Estos
xenobidticos son afectados por diferentes transformaciones que dan como
resultado la desaparicién en el medio y participan en este proceso reacciones

quimicas, como hidrélisis, oxidacion y fotdlisis.

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 0 mas dafinos que los ingredientes activos; asi ocurre

con los disolventes organicos de toxicidad reconocida (EPA, 2001).

En los ecosistemas acuaticos los casos frecuentes de contaminacién por
plaguicidas se dan como consecuencia del almacenamiento y distribucion
inadecuados de los productos agroquimicos (Devipriya y Yesodharan, 2005). Se

presenta contaminacidén con aguas de industrias agroalimentarias, aguas de
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desecho de plantas productoras de plaguicidas, aguas de lavado procedente de

contenedores y equipos de pulverizacion.

Se han prohibido de manera parcial el uso de los insecticidas sistémicos
Imidacloprid, Thiametoxam, Clotianidin y Fipronil (este ultimo compuesto se
menciona entre los neonicotinoides debido a que es parte de los plaguicidas que
se relacionan con posibles efectos graves y cronicos en la vida de las abejas y su
impacto en el bienestar y mortalidad de las colonias) en los tratamientos de las
semillas, del suelo o foliares de ciertos cultivos especificos. Es necesario
asegurarse, mediante investigaciones y la aplicacion de evaluaciones holisticas,
que se elimine el uso de plaguicidas con propiedades dafinas para las abejas. La
Union Europea (UE) ha prohibido el uso de ciertos insecticidas neonicotinoides
después de estudios recientes que indican los riesgos agudos para estos

organismos polinizadores (UE, https://europa.eu/european-union/index_es).

En la tabla 3 se conjunta informacion general acerca de los efectos adversos en
flora, fauna terrestre y acuatica mas comunes que representa el uso de los
neonicotinoides. La mayoria de estos plaguicidas son empleados a cielo abierto,
su difusién en los distintos medios (aire, agua, suelo) y la contaminaciéon de
fuentes de alimento para los organismos silvestres, conllevan la posibilidad de que
se produzcan efectos adversos que afecten a poblaciones enteras y pongan en
riesgo la supervivencia de algunas especies en peligro de extincion, dafando
también a organismos depredadores y polinizadores, entre otros (INECC,
www?2.inecc.gob.mx). Entre los efectos mas notables se encuentran los que
alteran la capacidad reproductiva de los organismos expuestos, la reduccion de
aparicion de nuevas plantas, la rigidez por sobredosis en animales domésticos y

muerte en los insectos.

Los compuestos Acetamiprid, Thiametoxam y Thiacloprid como indica la tabla 3
tienen un efecto toxico sobre las abejas, esto emite una alerta ya que en general

los polinizadores generan la reproduccién de cerca del 85% de las plantas con
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flores, y el 35% de la produccion agricola mundial. La gran mayoria de

polinizadores son insectos, incluyendo abejas, avispas, escarabajos, hormigas,

mariposas, polillas, algunas especies de aves y murciélagos (Hopwood et al.,

2012).

Tabla 3. Efectos toxicos de los neonicotinoides mas usados.

(termitas), tisandpteros (Trips) y dipteros (moscas
minadoras), sirfidos, organismos acuaticos, aves,
abejas.

COMPUESTOS ORGANISMOS EFECTOS TOXICOS
Los sintomas de exposicién aguda (a corto plazo)
Insectos chupadores (saltamontes), &fidos o inluyen apatia y respiracion dificultosa por un lapso de 5 dias.
. . pulgones, mosca blanca, insectos del suelo Puede ser fitotoxico si no se utiliza de acuerdo con las
Imidacloprid . . . . . . . . . .
(termitas), insectos masticadores (gorgojo de instrucciones de los fabricantes, y tiene la tendencia a reducir la
agua, escarabajo). Plantas aparicion de nuevas plantas y el
vigor de los cultivos.
Hemipteros (pulgones, cicadélidos
ch|charr|tas,mosga blar;call, Ifepédofpt:"r?s Actua sobre el sistema nervioso central de los insectos,
- . _(carpocaps'a, mina - ores de hoja de ru_afes Y bloqueando los receptores de acetilcolina, se interrumpe la
Acetamiprid | citricos), coledpteros (insectos de suelo), isdpteros

transmisién de impulso nervioso, lo que conduce a la paralisis y
muerte del insecto.

Clotianidin

Hemipteros (pulgones, cigarras y chinches),
tisandpteros (arafiuelas o Trips, vectores de virus),
lepidopteros (mariposas, polillas, esfinges,
pavones), dipteros (moscas, mosquitos, tipulas y
tabanos) y coledpteros (escarabajos).

Actlia como agonista sobre el receptor nicotinico de la acetilcolina
del sistema nervioso central, primero estimulando las membranas
postsinapticas y después paralizando la conduccién nerviosa.
Actua bloqueando los ganglios en los receptores postsinapticos
de los insectos de forma similar a la nicotina. Estudios en
animales de laboratorio han reportado perdida en el peso
corporal.

Thiametoxam

Escarabajos, pulgones, Trips, ciempiés, moscas
de sierra, minadores de hojas, barrenadores del
tallo y termitas, afidos, mosca blanca, lepidépteros,
peces, invertebrados acuaticos, aves, abejas,
lombrices de tierra, algas y plantas acuaticas.

Bloquea el sistema nervioso central, que conduce a la paralisis y
la muerte de los invertebrados, de insectos y otros artrépodos,
como los polinizadores o fitéfagos. Algunos estudios en animales
han mostrado efectos adversos en el aparato reproductor
masculino y la tiroides.

Thiacloprid

Insectos chupadores y mordedores (afidos, mosca
blanca, escarabajos, mariposas, minadores de
hojas), abejas, crustaceos, invertebrados
acuaticos, aves, lombrices de tierra, algas, plantas
(helecho acuatico).

Afecta los receptores de acetilcolina nicotinica en el sistema
nervioso central. Hepatotdxico en animales, aumento de peso del
higado, necrosis y hepatomegalia.

Nitenpyram

Organismos acuaticos, aves, peces e
invertebrados acuaticos.

Libera una neurotoxina que bloquea la capacidad de transmisién
del sistema nervioso de los insectos, este bloqueo provoca la
muerte casi instantanea de pulgas. Causa efectos nocivos
duraderos: sintomas neurotéxicos como temblor, inactividad y
rigidez por una sobredosis en animales domésticos.

Dinotefuran

Aves, peces (marinos, estuarinos y de agua dulce)
e invertebrados de agua dulce, crustaceos

Su mecanismo de accién se basa en la union a receptores
nicotinicos postsinapticos de acetilcolina que paraliza la
conduccién de impulsos en el sistema nervioso del insecto.

(misidos). Algunos estudios en animales han mostrado efectos adversos en
los sistemas inmune y nervioso.
Fuentes de informacioén: https://www.basf.com/mx/es, http:

/lwww.cropscience.bayer.cl,
https://www.syngenta.com.mx https://www.novartis.com.mx,
http://www.chemwatch.net.

http://www.valent.mx,
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Las abejas no son la unica especie afectada por el uso indiscriminado de
neonicotinoides, se ha observado que al usar estos compuestos para combatir la
plaga de escarabajos asiaticos de cuernos largos, fueron efectivos aunque
después de la fumigacion se observo un efecto adverso, la aparicion de una plaga
de acaros. Ante esta situacion se cuestiond la efectividad de los insecticidas
neonicotinoides ya que pueden combatir una amplia variedad de insectos y a la
vez actuar de forma inusual provocando un aumento en las poblaciones de arafa

roja.

Los plaguicidas pueden categorizarse en multiples formas y tomando en cuenta
diferentes caracteristicas. La exposicion a plaguicidas puede afectar la salud de
diversas maneras, las manifestaciones clinicas de una intoxicacion variaran en
funcién de la dosis, el mecanismo de accion, la ruta y tipo de exposicion (aguda o
cronica). Para la clasificacion toxicologica se utiliza el criterio de toxicidad aguda
mediante la determinacion de la dosis letal 50 o dosis letal media (DLsp) tanto en
pruebas orales como dérmicas; en la tabla 4 se presentan las categorias
toxicoldgicas de los plaguicidas emitidas por dos agencias internacionales, a) la
OMS en 2009 que establece cuatro categorias: extremadamente peligrosos (la),
altamente peligrosos (Ib), moderadamente peligrosos (ll) y poco peligrosos (lll), y
b) la establecida por el Sistema Globalmente Armonizado (GHS The Globally
Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals) que los divide en
cinco categorias. Todo esto con la finalidad de identificar la banda de color de las
etiquetas en los productos comerciales segun esta clasificacion y proporcionar

informacion sobre el riesgo de uso.

Para evaluar el riesgo derivado de la utilizacidon de los plaguicidas, no basta con
los resultados de estudios que informan sobre sus posibles efectos (peligros) y las
dosis en las que estos se producen (relacién dosis-efecto), sino que se necesita
conocer o calcular la exposicion potencial o real que puede ocurrir a lo largo de su

ciclo de vida en los lugares en los que se manejan (INE, 2007).
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Tabla 4. Clasificacion toxicoldgica de plaguicidas.

4a. Clasificacion OMS de los plaguicidas conforme a su peligrosidad.

LD50 (mg/kg peso corporal)
Oral Dermal
Clasificacion Soélidos | Liquidos | Sdlidos | Liquidos
la Extremadamente peligrosos <5 <20 <10 <40
Ib Altamente peligrosos 5-50 20-200 | 10-100 | 40-400
Il Moderamadamente peligrosos 50-500 |200 -2000{100 - 1000{400 - 4000
lllPoco peligrosos >500 > 2000 > 1000 > 4000

4b. Clasificacion Sistema Globalmente Armonizado (SGA) de los plaguicidas

conforme a su peligrosidad.

Oral Dermal
. LDS0 (mg/kg Indicacion LDS0 (mg/kg Indicacion
Categoria PeSO de peligro PeSO de peligro
corporal) corporal)
Categoria 1 <5 Mortal <50 Mortal
Categoria 2 5-50 Mortal 50 - 200 Mortal
Categoria 3 50 - 300 Téxico 200 -1000 Téxico
Categoria4| 300 -2000 Daniino 1000 - 2000 Danino
Categoria 5| 2000-5000 | ©24® €™ | 5000 . 5000 | FUede ser
dafino dafino

Fuente: OMS, 2009

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos (OCDE) agrupa
a 35 paises miembros y su mision es promover politicas que mejoren el bienestar
econdmico y social de las personas alrededor del mundo; acorde a la guia de
prueba de productos quimicos publicada por la OCDE, la especie de roedor
preferida para estos experimentos de exposicién aguada, es la rata. La dosis letal
es aquella cantidad de sustancia que resulta mortal al ser administrada. La
concentracion letal media (CLsg ) es la concentracion, obtenida por estadistica, de
una sustancia de la que puede esperarse que produzca la muerte, durante la
exposicion o en un plazo definido después de ésta, del 50% de los animales
expuestos a dicha sustancia durante un periodo determinado (Reglamento de

sustancias R.D.,1998). Los datos de dosis letal media y concentracion letal media

26



[Escriba texto]

(Tabla 5) son utiles para determinar la relevancia de la prueba para la proteccién

de la salud humana y el medio ambiente.

El Imidacloprid es el compuesto mas usado a nivel mundial y el primero en
comercializarse desde su lanzamiento en 1991 fabricado por Bayer Cropscience,
por tal motivo se cuenta con una amplia informacion de sus propiedades
fisicoquimicas, diversos usos y toxicidad, pertenece a la categoria toxicoldgica Il
de la OMS (moderadamente peligroso). El Thiacloprid esta clasificado igual que el
neonicotinoide anterior, mientras que los cinco plaguicidas restantes incluidos en
este trabajo no se contemplan en el listado de la OMS; cabe sefalar que, el
Catalogo Oficial de Plaguicidas de México (2016) clasifica a Imidacloprid,
Acetamiprid, Thiametoxam y Thiacloprid en categoria 4 con DL50 tanto oral como
dérmica altas (2000 mg/kg), no clasifica a Clotianidin y Dinotefuran a pesar de
establecer en las hojas de datos sus dosis letales medias y no incluye a
Nitenpyram. Por otro lado es importante mencionar que los compuestos
Nitenpyram y Dinotefuran son los mas recientes en salir al mercado razén por la
cual no se han estudiado en su totalidad y la informacioén sobre su toxicidad aguda

no esta completa.

Como se ha podido observar, la toxicidad reportada para algunos de los
neonicotinoides estudiados se considera moderada (categoria toxicoldgica || OMS,
2009) o de riesgo agudo bajo (categoria 4, Catalogo Oficial de Plaguicidas, 2016),
sin embargo, hay que considerar que de forma general se pueden presentar
sintomas de irritacion/quemadura en piel y mucosas, nauseas, palidez, vomito,

dolor abdominal, taquicardia, convulsiones y fasciculaciones.

Los efectos negativos a la salud producidos por los plaguicidas dependen de:

1. Las propiedades del plaguicida, como su mecanismo de accion, las
caracteristicas fisicas de la formulaciéon y la presencia de otros componentes

(coadyuvantes, surfactantes, emulsificantes).
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2. Las circunstancias de la exposicion como, dosis (concentracion), ruta, duracion
y frecuencia de exposicidn, las condiciones ambientales (temperatura, humedad,
equipos de proteccidon personal) y la exposicion a otras sustancias (alcohol, otros

plaguicidas, medicamentos, drogas de abuso).

3. La susceptibilidad individual que se ve influenciada por edad, sexo, dieta,

estado de salud y predisposicidn genética.
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Tabla 5. Informacidén toxicoloégica de neonicotinoides.

ORAL DLgy(mg/kg peso corporal) CONEJO
i6 Irritacio Irritacio . . . . . .
Compuesto Rata macho Rata hembra | Dermal DL5g Inhala_m.cfn CLso i a.mon fritacion Toxicidad abejas | Mutagenicidad | Carcinogénesis
(exposicién 4 hrs) piel ocular
Imidacloprid >300->2 >300 ->2 > 2000 > 2743 No irritante | Noirritante | Altamente téxico No mutagénico No carcinogénico
Acetamiprid 195 140 - 200 >2000 >1.15 Noirritante | Noirritante | DL 50:800 ppm | No mutagénico || OSiPle carcinogeno
en humanos
Clotianidin > 300 ->2.000 >300->2 >2 > 2628 No irritante | No irritante Toxico - -
Thiametoxam 5000 5000 > 5000 > 5290 No irritante | No irritante Téxico - -
Thiacloprid >300 - > 500 > 300 ->500 >4 >0.989-2199 No irritante | No irritante Toxico No mutagénico -
Nitenpyram 1680 1575 > 2000 - - - Toxico - -
Dinotefuran >2000 >2000 >2000 >2.94 .'V."””T‘,a .'V."””T‘f"‘ Toxico No mutagénico | No carcinogénico
irritacion irritacion

Fuentes de informacion: http: //www.cropscience.bayer.cl, http: //www.valent.mx, https: //www.basf.com/mx/es.html, https:

//www.syngenta.com.mx https://www.novartis.com.mx, http://www.chemwatch.net
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3.5 Problematica Ambiental y de Salud.

Uno de los aspectos de suma importancia de la problematica ambiental de los
agroquimicos es la persistencia que presentan varios de los grupos de este tipo de
compuestos; la persistencia se define como la capacidad del plaguicida para
retener sus caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales en el medio en el cual
es transportado o distribuido, por un periodo limitado después de su emision. Los
plaguicidas que persisten mas tiempo en el ambiente, tienen mayor probabilidad
de interaccion con los diversos elementos que conforman los ecosistemas. Si su
vida media y su persistencia es mayor a la frecuencia con la que se aplican, los

plaguicidas tienden a acumularse (INECC, www2.inecc.gob.mx).

La contaminacién de los suelos con compuestos organicos e inorganicos reduce
su calidad y consecuentemente la sustentabilidad de los ecosistemas. La
persistencia de los agroquimicos en los suelos va de la mano con la movilidad, un
factor fundamental para los riesgos de contaminacién. Los plaguicidas se
clasifican de acuerdo con su periodo de persistencia en aire, suelo y agua como
se observa en la tabla 6: ligeramente persistentes (menos de cuatro semanas),
poco persistentes (de cuatro a 26 semanas), moderadamente persistentes (de 26
a 52 semanas), altamente persistentes (mas de un afo y menos de 20) y

permanentes (mas de 20 afios) (Catalogo Oficial de Plaguicidas, 2016).

Los insecticidas neonicotinoides presentan una alta variabilidad en su persistencia,
siendo Acetamiprid, Thiacloprid e Imidacloprid de ligera a moderadamente
persistentes, por ello su actividad como insecticida no es relevante siendo este un
argumento a favor de su uso, en cambio el Thiametoxam y Clotianidin presentan

una larga persistencia; sin embargo debe de ponderarse la toxicidad que poseen.

Cuando un plaguicida se aplica al campo, bien en forma de pulverizacion o liquido,
se distribuye en las distintas fases del ambiente suelo, agua, aire, animales vy

plantas. La distribucién tendra lugar de forma que la concentracion en cada una de
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las fases esté en funcidn tanto de las propiedades quimicas del compuesto como
de la fase. La movilidad de los plaguicidas en los suelos puede generar problemas
de contaminacion de aguas superficiales y subterraneas, esta directamente
relacionada con la dispersion, asi como con los aspectos de degradacion
microbiana que ocurre en el agua donde seguramente llegan por transporte tanto

atmosférico como escorrentias.

Acorde a la tabla 6 se presenta una mayor adsorcion de particulas del suelo y
sedimentos que impiden su movilizacion, siendo el proceso que mas influye sobre
el destino y transporte de las sustancias quimicas en el ambiente ademas de la
degradacion quimica, microbiologica, volatilizacion, descomposicion por plantas y

organismos o por la accion de los rayos solares.

La capacidad toxicolégica de las sustancias puede reducirse o eliminarse al
romperse los enlaces de las moléculas por la accion de la luz (fotdlisis),
descomponerse por la accidén del agua (hidrdlisis) y transformarse por la accion del

oxigeno (oxidacién), entre otros mecanismos (INECC, http://www2.inecc.gob.mx).

Lo mismo que ocurre en la naturaleza respecto del destino y transporte de las
sustancias quimicas, sucede en los organismos una vez que ingresan en éstos, ya
que distintos procesos van a influir en su desintoxicacion, en la reparacion de los
dafios que producen y en su eliminacién con lo cual se reducen sus riesgos,

mientras que otros pueden favorecer que ejerzan sus efectos toxicos.

Los insecticidas impactan de forma indirecta la salud humana, esto dependera de
diversos factores: frecuencia de exposicion (habitos y ocupaciones), forma de
exposicion critica (aguda o crénica, continua o intermitente), datos de monitoreo
bioldgico, via de ingreso al organismo, vulnerabilidad de los individuos expuestos
(trabajadores, consumidores, poblacion general). Para calcular el ingreso de una

sustancia en el organismo receptor, el primer paso es determinar cuantas

31



personas u organismos estan potencialmente expuestos a través de varias rutas

relevantes: aire, suelo, agua, agua potable o alimento.

De acuerdo con las directrices de la FAO el conjunto minimo de datos requeridos
para evaluar la peligrosidad y los riesgos de los plaguicidas variaran acorde al

pais, lo cual tendra implicaciones econdmicas y comerciales.

La OMS ha propuesto la clasificacion de los plaguicidas en diferentes categorias
de peligrosidad, con base en DLsg de producto formulado, sélido o liquido, en ratas
expuestas por via oral o cutanea. Los érganos y sistemas mas susceptibles a la
accion de los plaguicidas son higado, sistema circulatorio, pulmones, piel, riién y
sistema nervioso, en particular el cerebro; los efectos a largo plazo de los
plaguicidas se pueden agrupar en: los que afectan directamente al individuo
expuesto como, esterilidad, anemia aplasica, cancer y trastornos diversos; y los
que se observan en su descendencia (teratogénesis, mutagénesis, alteraciones
del sistema inmunolégico o del sistema nervioso central) (COFEPRIS,

https://www.gob.mx/cofepris/).

Como medida de higiene se recomienda que al usar plaguicidas que en su
composicién contengan como ingrediente activo algun compuesto de la familia de
los neonicotinoides evitar el contacto con la piel, ojos y ropa. Mantener separadas
las ropas de trabajo del resto del vestuario. Al terminar el trabajo, lavarse
inmediatamente las manos o, dado el caso, ducharse. Quitarse inmediatamente la
ropa contaminada y reutilizar la ropa solamente después de una limpieza a fondo.
Destruir (quemar) la ropa que no pueda limpiarse. Como proteccién personal
utilizar equipo de respiraciéon con filtro para vapores y gases organicos (factor de
proteccion 10) conforme a EN140 Tipo A o equivalente, utilizar gafas de
proteccion, usar guantes de nitrilo (espesor minimo 0,4 mm) certificados CE (u
homologacién equivalente), traje de proteccion completo contra productos

quimicos(BAYER,www.cropscience.bayer.cl)
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Tabla 6. Persistencia y toxicidad de los principales neonicotinoides.

Persistencia en
forma general

Compuesto Aire

Moderadamente
Imidacloprid persistente (hasta -
47 semanas)

Enla atmosfera
Moderadamente puede encontrarse en
persistente fase vapor o en fase
particulada

Acetamiprid

Presente en forma de

Clotianidin - X
particulas

Presente en forma de
particulas, las cuales
son eliminadas de la
atmosfera al
precipitarse con el
polvo y la lluvia

Ligeramente

Thiacloprid persistente

Vida media de 48 a

PERSISTENCIA

Organismos

Suelo Agua

Aves, abejas, peces
(marinos, estuarionos y
de agua dulce).
Altamente toxico para
crustaceos e insectos.

Vida media mayor a

190 dias 31 dias

No se volatiliza. Sufre
una degradacién
bioldgica en
condiciones aerobias
(vida media entre <1
y 8.2 dias)

Moderadamente téxico
para aves, peces,
crustaceos y abejas

No se volatiliza

Potencial bajo de
bioconcentracion en
organismos acuaticos.
Altamente téxico para las

Se degrada por
accion de los
microorganismos
bajo condiciones
anaerobias (vida
media de 27 dias)

Movilidad alta,
susceptible a la
fotdlisis con una vida
media de 34 dias

pequenos.

Potencial bajo de
bioconcentracion en
organismos acuaticos.
Es ligeramente téxico
para abejas, pero
practicamente no toxico
para aves

Se espera que se
adsorba a los sélidos
suspendidos y
sedimentos

Movilidad baja

abejas y moderadamente
toxico para los mamiferos

TOXICIDAD

Medio Ambiente

Riesgo agudo minimo
para plantas y vida
silvestre en general

Volatilizacién e
hidrélisis no son
destinos ambientales
importantes para este
compuesto
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Tabla 6. Continuacién.

PERSISTENCIA

TOXICIDAD

Medio Ambiente

Dinotefuran -

Presente en forma de
particulas, eliminadas
de la atmésfera por
precipitacién seca.
Susceptible de sufrir
fotdlisis en el aire

Movilidad muy
elevada. Vida
promedio en
sistemas terrestres
81.5 dias

fotodegradada en
agua (vida media 1.8
dias) pero es
resistente a la
hidrélisis a pH entre 4
y 9. Bioconcentracion
baja

Persistencia en . .
Compuesto Aire Suelo Agua Organismos
forma general
Téxico para los
Nitenpyram - - Movilidad media - organismos acuaticos y | Bioacumulacién baja
para las abejas.
. Toxicidad en aves
Facilmente ’

peces (marinos,
estuarionos y de agua
dulce), e invertebrados
de agua dulce varia de
ligera a practicamente
nula. Altamente téxico

para crutaceos

(misidos).

La volatilizaciéon desde
agua o suelo no es un
destino ambiental
importante para este
compuesto

Thiametoxam -

Téxico para organismos
acuaticos y abejas.

Puede causar efectos

adversos a largo plazo

en el ambiente
acuatico.

Fuentes de informacion:
//'www.basf.com/mx/es.html,

http://www.dupont.mx/

Catalogo de plaguicidas 2016, http:

https: //www.syngenta.com.mx

/lwww.cropscience.bayer.cl,

https://www.novartis.com.mx,

http:

/lwww.valent.mx,

https:

http://www.chemwatch.net,
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4. NORMATIVIDAD EN MEXICO

4.1 Autoridades relacionadas en el control de plaguicidas en México.

Las autoridades con competencia en la materia son: las secretarias de Hacienda y
Crédito Publico (SHCP); del Trabajo y Prevision Social (STPS); de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA); de Comercio y
Fomento Industrial (SECOFI); de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) antes de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAT), de Desarrollo Social (SEDESOL), de Salud (SSA), de
Comunicaciones y Transportes (SCT) y de Marina (SEDEMAR), asi como la
Comisioén Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas,
Fertilizantes y Sustancias Téxicas (CICOPLAFEST) (Tabla 7).

Tabla 7. Autoridades con competencia en materia para el control de

plaguicidas en México.

Fases del ciclo de lavida de los plaguicidas Instancias responsables del control
Importacion y exportacion SAGARPA /SSA /SEMARNAT /SECOFI/SHCP
Registro SSA

Proceso y uso SEMARNAT /SSA/SAGARPA /STPS
Almacenamiento SSA/SCT/STPS

Transporte SCT/SSA/SEMARNAT/STPS
Comercializacion SAGARPA / SECOFI/SSA
Efectividad bioldgica SAGARPA

Establecimiento de Limites Maximos de Residuos

de Plaguicidas (LMR) en productos agricolas SSA/SAGARPA
Control de residuos en productos agricolas SSA

Control de calidad de plaguicidas SSA

Descargas al agua SEMARNAT /SSA/SEDEMAR
Emisiones al aire SEMARNAT/SSA
Residuos peligrosos SEMARNAT /SSA/SCT
Ambiente laboral STPS/SSA

Salud ocupacional SSA/STPS

Fuente: https://www.gob.mx/transparencia (consultado en Mayo de 2018)
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En materia de registro de plaguicidas participan tres dependencias

gubernamentales:

I. Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS)

Il. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

lll. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA).

A continuacién se describen las generalidades de las entidades de la
Administracion Publica Federal y empresas productivas del Estado relacionadas

con el registro, uso, comercializacion, distribucion de plaguicidas en México:

COFEPRIS. La Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios,
COFEPRIS, es una dependencia del gobierno federal que esta vinculada al

Departamento de Regulacién y Fomento Sanitario de la Secretaria de Salud.

Tiene como mision proteger a la poblacion contra riesgos a la salud provocados
por el uso y consumo de bienes y servicios, insumos para la salud, asi como por
su exposicion a factores ambientales y laborales, la ocurrencia de emergencias
sanitarias y la prestacion de servicios de salud mediante la regulacion, control y

prevencion de riesgos sanitarios.

Se encuentra el Decreto por el que se reforman, adicionan y derogan diversas
disposiciones del Reglamento en Materia de Registros, Autorizaciones de
Importacion, Exportacion y Certificados de Exportacion de Plaguicidas, Nutrientes
Vegetales y Sustancias y Materiales Téxicos o Peligrosos, el cual tiene una fecha

de publicacion del 13-02-2014 siendo aun vigente.

INE. Instituto Nacional de Ecologia es un érgano desconcentrado de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, creado en junio de 2001 para promover

y realizar investigaciones sobre problemas ambientales con el fin de proporcionar

36


https://es.wikipedia.org/wiki/Secretar%C3%ADa_de_Salud_(M%C3%A9xico)

datos, ideas, propuestas e insumos técnicos para la toma de decisiones como

apoyo a la gestién y la administracion ambiental y de los recursos naturales.

Tiene como misién la generacion de informaciéon cientifica y técnica sobre
problemas ambientales, y la capacitacion de recursos humanos, para informar a la
sociedad, apoyar la toma de decisiones, impulsar la proteccibn ambiental, y
promover el uso sustentable de los recursos naturales. Con sus acciones como
instituto de investigacion de la SEMARNAT, el INE busca asegurar que la politica
ambiental general esté basada en el mejor conocimiento cientifico y tecnolégico
disponible. La Ley General de Cambio Climatico (LGCC), publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 6 de junio de 2012 y que entré en vigor en octubre de
ese mismo afo, crea el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC), en sustitucidon al INE, como un organismo publico descentralizado de la
Administracion Publica Federal, con personalidad juridica, patrimonio propio y
autonomia de gestion, sectorizado en la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales.

SSA. Conforme a la Ley General de Salud, la Secretaria de Salud ejercera las
atribuciones de regulacion, control y fomento sanitario, a través de la Comisién

Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios en lo relativo a (Art. 17 bis):

» El control y vigilancia de los establecimientos de salud.

» La prevencion y el control de los efectos nocivos de los factores
ambientales en la salud del hombre.

» La salud ocupacional y el saneamiento basico.

» EIl control sanitario de productos, servicios y de su importacion vy
exportacidon y de los establecimientos dedicados al proceso de los
productos.

» El control sanitario del proceso, uso, mantenimiento, importacion,
exportacién y disposicion final de equipos médicos, protesis, ortesis, ayudas

funcionales, agentes de diagnédstico, insumos de uso odontoldgico,
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materiales quirurgicos, de curacion y productos higiénicos, y de los
establecimientos dedicados al proceso de los productos.

» El control sanitario de la publicidad de las actividades, productos y
servicios.

» El control sanitario de la disposicion de érganos, tejidos y sus componentes,
células de seres humanos.

» La sanidad internacional.

» El control sanitario de las donaciones y trasplantes de 6rganos, tejidos

células de seres humanos.

En el portal de la pagina de COFEPRIS en la liga de Autorizacion
Sanitaria>Registros sanitarios>Registro sanitario de plaguicidas y nutrientes
vegetales, se encuentra la informacion relacionada al registro de plaguicidas y
nutrientes vegetales. El registro es un requisito necesario pero no suficiente para
la comercializacién de los productos sefalados; las autoridades regulatorias
involucradas expiden en forma coordinada, una vez que se ha comprobado su

seguridad y eficacia con riesgos ambientales aceptables.

En el ambito del marco legal aplicable al registro sanitario de plaguicidas y
nutrientes vegetales (leyes, reglamentos, acuerdos y normas oficiales) se encontré

la siguiente informacion:

Consulta de registros sanitarios de Plaguicidas y Nutrientes Vegetales.

Laboratorios habilitados por la COFEPRIS que pueden realizar analisis de

plaguicidas y nutrientes vegetales.

> Lineamientos NOM-232-SSA1-2009 Plaguicidas: que establece los
requisitos del envase, embalaje y etiquetado de productos grado técnico y
para uso agricola, forestal, pecuario, jardineria, urbano, industrial vy

domeéstico.
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http://www.cofepris.gob.mx/AS/Paginas/Registros%20Sanitarios/Registros-Sanitarios.aspx
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Paginas/Registros%20Sanitarios/Registro%20Sanitario%20de%20Plaguicidas%20y%20Nutrientes%20Vegetales/MarcoLegal.aspx
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Paginas/Registros%20Sanitarios/Registro%20Sanitario%20de%20Plaguicidas%20y%20Nutrientes%20Vegetales/MarcoLegal.aspx
http://189.254.115.250/Resoluciones/Consultas/ConWebRegPlaguicida.asp
http://www.cofepris.gob.mx/TyS/Paginas/Terceros-Autorizados.aspx
http://www.cofepris.gob.mx/TyS/Paginas/Terceros-Autorizados.aspx
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/lineamientos13.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/lineamientos13.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/lineamientos13.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/lineamientos13.pdf

Presentacion de la Reunién de Noviembre del 2012 entre la COFEPRIS y la
industria sobre la tramitacién de Registros Sanitarios de Plaguicidas y
Nutrientes Vegetales.

Implementacion del carril especializado de plaguicidas y nutrientes
vegetales.

Presentacion de COFEPRIS sobre Registro de Plaguicidas y Nutrientes
Vegetales, en el XXXIX Simposio Nacional de Parasitologia Agricola.
Presentacion de la Union Mexicana de Fabricantes y Formuladores de
Agroquimicos (UMFFAAC) sobre Productos de Cultivos en la Cruzada
Nacional contra el Hambre, en el XXXIX Simposio Nacional de
Parasitologia Agricola.

Presentaciones del Taller de Armado de Dossier de Plaguicidas y
Nutrientes Vegetales, enero 2014.

Modificacion a los lineamientos para solicitar la aprobacién de cambio de
categoria de peligro y autorizacidén del proyecto de etiqueta con base a lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-232-SSA1-2009
plaguicidas: que establece los requisitos del envase, embalaje y etiquetado
de productos grado técnico y para uso agricola, forestal, pecuario,
jardineria, urbano, industrial y domeéstico, publicados en la pagina de
COFEPRIS con fecha 23 de enero de 2013.

ACUERDO que establece la clasificacidén y codificacion de mercancias cuya
importacion y exportacion esta sujeta a regulacidon por parte de las
dependencias que integran la Comision Intersecretarial para el Control del
Proceso y uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toéxicas.
ACUERDO por el que se determinan los aditivos y coadyuvantes en
alimentos, bebidas y suplementos alimenticios, uso y disposiciones
sanitarias.

ACUERDO por el que se determinan las sustancias prohibidas y

restringidas en la elaboracion de productos de perfumeria y belleza.
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http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/Reunion_plaguicidas.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/Reunion_plaguicidas.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/Reunion_plaguicidas.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/Carriles%2020032013.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/Carriles%2020032013.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/Registro%20de%20Plaguicidas%20y%20Nutrientes%20Vegetales.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/Registro%20de%20Plaguicidas%20y%20Nutrientes%20Vegetales.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/Productos%20de%20Protecci%C3%B3n%20de%20Cultivos%20en%20la%20Cruzada%20Nacional%20contra%20el%20Hambre%20%20UMFFAAC.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/Productos%20de%20Protecci%C3%B3n%20de%20Cultivos%20en%20la%20Cruzada%20Nacional%20contra%20el%20Hambre%20%20UMFFAAC.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/Productos%20de%20Protecci%C3%B3n%20de%20Cultivos%20en%20la%20Cruzada%20Nacional%20contra%20el%20Hambre%20%20UMFFAAC.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/Productos%20de%20Protecci%C3%B3n%20de%20Cultivos%20en%20la%20Cruzada%20Nacional%20contra%20el%20Hambre%20%20UMFFAAC.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/Presentaciones%20del%20Taller%20de%20Plaguicidas%20y%20NV%20enero%202014.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/Presentaciones%20del%20Taller%20de%20Plaguicidas%20y%20NV%20enero%202014.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/Documents/LoMasReciente/05032014.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/Documents/LoMasReciente/05032014.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/Documents/LoMasReciente/05032014.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/Documents/LoMasReciente/05032014.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/Documents/LoMasReciente/05032014.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/Documents/LoMasReciente/05032014.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/Documents/LoMasReciente/05032014.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/MJ/Documents/AcuerdosCofepris/plafest260508.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/MJ/Documents/AcuerdosCofepris/plafest260508.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/MJ/Documents/AcuerdosCofepris/plafest260508.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/MJ/Documents/AcuerdosCofepris/plafest260508.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/MJ/Documents/AcuerdosSecretario/acaditivo160712.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/MJ/Documents/AcuerdosSecretario/acaditivo160712.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/MJ/Documents/AcuerdosSecretario/acaditivo160712.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/MJ/Documents/AcuerdosSecretario/salud21may10.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/MJ/Documents/AcuerdosSecretario/salud21may10.pdf

» Lineamientos que deberan cumplir la etiqueta para plaguicidas de uso en

salud publica.

Posteriormente, se hizo la busqueda en la liga de COFEPRIS en orden alfabético
> plaguicidas vy fertilizantes > catalogo de plaguicidas, donde se proporciona un
catalogo publicado en 2016 con el propésito de ayudar al buen uso y manejo de
plaguicidas en las areas de empleo: agricola, forestal, pecuario, doméstico,
urbano, industrial y en jardineria. Incluye informacion relacionada con los efectos a
la salud, el ambiente, asi como algunas indicaciones para proporcionar los

primeros auxilios en el sitio en donde ocurra la exposicion del sujeto.

CICOPLAFEST. La CICOPLAFEST fue creada a través del decreto publicado en

el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el 15 de octubre de 1987, en el que se

establecieron las bases de coordinacién que las secretarias de Comercio y
Fomento Industrial (actualmente SECOFI), Agricultura y Recursos Hidraulicos
(actualmente SAGARPA), de Desarrollo Urbano y Ecologia —SEDUE—
(actualmente SEMARNAT, a través del Instituto Nacional de Ecologia —INE—y la

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente —PROFEPA—) y Salud (SSA),
deberan observar en relacién con plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas. La
actividad de la CICOPLAFEST, era la atencion al usuario en lo relativo a la
emision de registros y autorizaciones de importacién de plaguicidas, fertilizantes y

sustancias toxicas. La integraron:

» SAGARPA Direccion General de Fomento a la Agricultura (insumos de
nutricion vegetal) Direccion General de Sanidad Vegetal (plaguicidas de uso
agricola y forestal) Direccion General de Salud Animal (plaguicidas de uso
pecuario).

» SSA Direccién General de Salud Ambiental.

SEMARNAT Direccion General de Manejo Integral de Contaminantes.

A\

> SE Direccion General de Industrias.
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http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/LINEAMIENTOS%20QUE%20DEBER%C3%81N%20CUMPLIR%20LA%20ETIQUETA%20PARA%20PLAGUICIDAS%20DE%20USO%20EN%20SALUD%20P%C3%9ABLICA.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AS/Documents/Registros%20plaguicidas%20y%20nutrientes/LINEAMIENTOS%20QUE%20DEBER%C3%81N%20CUMPLIR%20LA%20ETIQUETA%20PARA%20PLAGUICIDAS%20DE%20USO%20EN%20SALUD%20P%C3%9ABLICA.pdf
http://www.cofepris.gob.mx/AZ/Paginas/CofeprisDeLaAalaZ.aspx
http://www.cofepris.gob.mx/AZ/Paginas/Plaguicidas%20y%20Fertilizantes/PlaguicidasYFertilizantes.aspx

SAGARPA. La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), es una Dependencia del Poder Ejecutivo Federal, que
tiene entre sus objetivos propiciar el ejercicio de una politica de apoyo que permita
producir mejor, aprovechar mejor las ventajas comparativas del sector
agropecuario, integrar las actividades del medio rural a las cadenas productivas
del resto de la economia, y estimular la colaboracion de las organizaciones de
productores con programas y proyectos propios, asi como con las metas y
objetivos propuestos, para el sector agropecuario, en el Plan Nacional de

Desarrollo.

Tiene como objetivos:
» Impulsar la productividad en el sector agroalimentario mediante inversion en
capital fisico, humano y tecnoldgico que garantice la seguridad alimentaria.
» Impulsar modelos de asociacion que generen economias de escala y mayor
valor agregado en el sector agroalimentario.
» Promover mayor certidumbre en la actividad agroalimentaria mediante
mecanismos de administracién de riesgos.

» Impulsar el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales del pais.

A\

Contribuir a erradicar la carencia alimentaria en el medio rural.

» Abastecer el mercado interno con alimentos de calidad, sanos y accesibles
provenientes de nuestros campos y mares.

» Mejorar los ingresos de los productores incrementando nuestra presencia
en los mercados globales, promoviendo los procesos de agregacion de
valor y la produccion de energeéticos.

» Revertir el deterioro de los ecosistemas, a través de acciones para
preservar el agua, el suelo y la biodiversidad.

» Conducir el desarrollo armoénico del medio rural mediante acciones

concertadas, tomando acuerdos con todos los actores de la sociedad rural.

Ademas de promover acciones que propicien la certidumbre legal en el

medio rural.
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SENASICA. La actividad del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA), como 6rgano administrativo desconcentrado de la
SAGARPA, se encuentra regulada en el marco juridico vigente, su aplicacion es
de orden publico e interés social. Le compete, entre otros, regular y vigilar que los
animales, vegetales, sus productos o subproductos que se importan, movilizan o
exportan del territorio nacional, no pongan en riesgo el bienestar general; constata
la calidad e inocuidad de productos en materia agropecuaria, acuicola y pesquera,
justificando con ello que la federacion faculte al personal oficial para ejercer actos

de autoridad.

Protege los recursos agricolas, acuicolas y pecuarios de plagas y enfermedades
de importancia cuarentenaria y economica. Ademas, regula y promueve la
aplicacion y certificacion de los sistemas de reduccion de riesgos de
contaminacion de los alimentos y la calidad agroalimentaria de estos, para facilitar

el comercio nacional e internacional de bienes de origen vegetal y animal.

INEGI. El 25 de enero de 1983 se cred, por decreto presidencial, el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), que integré6 en su

estructura a:

»> La Direccion General de Estadistica, en funciones desde 1882, cuando
pertenecia a la Secretaria de Fomento, Colonizacién, Industria y Comercio.

» La Direccidn General de Geografia, establecida en 1968 y que estaba
adscrita a la Secretaria de la Presidencia.

» La Direccion General de Politica Informatica.

» La Direccion General de Integracion y Analisis de la Informacion.

Con su creacion, el INEGI modernizé la forma que tenia nuestro pais en materia

de captacion, procesamiento y difusiéon de informacién acerca del territorio, la
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poblacién y la economia. Conjuntd en una sola institucidon la responsabilidad de
generar la informacion estadistica y geografica.

En la pagina oficial del INEGI se encuentra disponible la informacion de la
Encuesta Nacional Agropecuaria, ENA 2014; los resultados permiten conocer lo

siguiente:

» La oferta de productos alimentarios.
» La participacion de las mujeres en las actividades agricolas, pecuarias y
forestales.
El destino y la venta de las cosechas.
Las innovaciones en la produccion.
El uso y tipo de fertilizantes.

El aprovechamiento de los sistemas de riego.

>
>
>
>
» El tipo de semillas que se utilizan para la siembra.
» El usoy el grado de deterioro de los tractores.

» El acceso, las fuentes, el destino y el uso del crédito.

» El uso del seguro y las instituciones que lo proporcionan.

» Los principales problemas que enfrentan los productores del campo.

» Las caracteristicas sociodemograficas de las personas que viven de la

produccion agropecuaria.
4.2 Catalogo Oficial de Plaguicidas.

El propdsito de este catalogo es ayudar al buen uso y manejo de estos productos
en las areas de empleo: agricola, forestal, pecuario, doméstico, urbano, industrial,
salud publica y jardineria. Se integra informacién relacionada con los efectos a la
salud, el ambiente, asi como algunas indicaciones para proporcionar los primeros
auxilios en el sitio en donde ocurra la exposicidon del sujeto; suficiente para mejorar
las condiciones del paciente y estabilizarlo para que sea trasladado a la institucion
hospitalaria mas cercana para recibir tratamiento y atencion médica adecuada
(COFEPRIS, 2016).
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En la pagina de COFEPRIS donde se tiene acceso al catalogo, se menciona que,
dada la rapida modificacion en los registros de las sustancias referidas en este
catalogo, por la inclusion de nuevos registros o de modificaciones en los ya
previamente autorizados, es altamente recomendable consultar los registros
vigentes y que aun no hayan sido incluidos en la presente publicacion. Los unicos
plaguicidas cuya importacién, comercializacion y uso que estan permitidos en
México, son los que han sido registrados ante la Secretaria de Salud (COFEPRIS,

www.cofepris.gob.mx)

4.3 Plaguicidas neonicotinoides contemplados en el Catalogo Oficial de

Plaguicidas.

En la tabla 8 se presenta la informacién agrupada reportada en las hojas de datos
de los plaguicidas neonicotinoides Acetamiprid, Clothianidin, Dinotefuran,
Imidacloprid, Nitenpyram, Thiacloprid y Thiametoxam del Catalogo Oficial de
Plaguicidas emitido por la COFEPRIS en 2016; se incluyeron desde
caracteristicas especificas de los compuestos hasta efectos ambientales vy
toxicologicos a la salud; se pueden mencionar como ejemplo, que el Imidacloprid
es una imida con varias categorias toxicolégicas, con uso autorizado para

algodon, brocoli, calabaza, jitomate, papa, tabaco.

En esta misma tabla se observa que al Imidacloprid se le asigna un gradiente
toxicolégico (Il a V) en comparacion con el Dinotefuran el cual no cuenta con una
asignacion toxicolégica definida muy probablemente por carecer de informacion
con datos confiables pudiéndose comercializar y usar este compuesto sin
restriccion alguna a favor del fabricante y aplicadores en el sentido de que
aparentemente no es téxico. De igual forma, el Acetamiprid cuenta con dos
categorias toxicoldgicas Ill y IV, poniendo en cuestion por qué se tienen dos
clasificacion para un mismo compuesto o si falta un mayor desglose de

informacion para corroborar dicha informacion.

44



Referente al rubro de los efectos al ambiente que estipula el catalogo, incluyen a
las abejas como organismos que pueden ser dafiados por cinco neonicotinoides

de seis, ademas de incluir otros organismos acuaticos y a las aves.

En el apartado de la aplicacidn a cultivos se estipula el uso de todos ellos para un
mismo tipo de cultivo, el algodon, a excepcion del Clotianidin, y en contraste el
Dinotefuran solamente tiene registro para vid y rosal. En el caso del Nitenpyram no
tiene informacion en ninguno de los rubros a comparacién de los otros

neonicotinoides.
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Tabla 8. Datos generales de los plaguicidas neonicotinoides contemplados en el Catalogo Oficial de Plaguicidas (COFEPRIS,

2016)*.
Plaguicidas
Acetamiprid Clotianidin Imidacloprid Thiacloprid Thiametoxam Dinotefuran
Clasificacion Acetamida Nitroguanidina Imida Cianamida Nitroguanidina Guanidina
Toxico a peces,
Moderadamente |r’1\(ertebrados TOXICO para’ .
. acuaticos y aves, en L organismos acuaticos
o . téxico para los e . Toxicidad: Téxico a .
Toxico a las abejas. . aplicaciones foliares . . y abejas. Puede "
Efectos al mamiferos - peces. Persistencia: Muy toxico para las
. Moderadamente ~ es altamente toxico a . causar efectos .
ambiente pequenos, y ligeramente abejas

persistente

altamente toéxico

abejas. Persistencia:

persistente

adversos en el aparato

ara las abeias moderadamente reproductor masculino
P ) persistente (hasta 47 y la tiroides
semanas)

Recomendaciones
de uso y manejo

Equipo minimo de
proteccion: overol de
manga larga, guantes,
calzado y sombrero

Equipo especial de
proteccion:
mascarilla y lentes
de seguridad.
Equipo minimo de
proteccion: overol
de manga larga,
guantes, calzado y

Uso: No tratar mayor
cantidad de semilla
que la necesaria para
la siembra. Equipo
minimo de proteccion:
overol de manga larga,
guantes, calzado y

Uso: Aimacene lejos
del calor o fuego.
Tiempo de reentrada
12 horas. No aplicar
con vientos fuertes ni
temperaturas
mayores de 35°C.
Equipo especial de
proteccion: lentes de
seguridad y careta.

Equipo especial de
proteccion: mascarilla
y lentes de seguridad.

Equipo minimo de
proteccion: overol de
manga larga, guantes,

calzado y sombrero

Equipo especial de
proteccion: mascarilla
y lentes de seguridad.

Equipo minimo de
proteccion: overol de
manga larga, guantes,

calzado y sombrero

Toxicologica

sombrero Equipo minimo de
sombrero -,
proteccién: overol de
manga larga, guantes,
calzado y sombrero
Categoria Y, v IV, v i v il

*Nitenpyram NO esta reportado en este catalogo.
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Tabla 8. Continuacion.

Uso autorizado Acetamiprid Clotianidin

Algodonero, Berenjena,

Brocoli, Chile, Col de

bruselas, Coliflor,

Aplicacion al follaje  Gerbera, Jitomate, Papa,

de los cultivos Tabaco, Tomate de
cascara, Calabacita, Vid

Calabaza, Melén, Pepino
y Sandia

Papa, Tabaco,
Gerbera, Maiz,

Tratamiento de Calabacita, Calabaza,
semilla para siembra Chile, Jitomate, Melén,
en los cultivos Pepino y Sandia

Plantas
. Plantas formuladoras de
Industrial . , formuladoras de
plaguicidas agricolas oy
plaguicidas

Aplicacion al cuello
de la planta previo
tratamiento de
semilla 5 dias
después del
transplante y/o previo
tratamiento de
semilla

Manzano, Peral y

Maiz, Sorgo y Frijol

Plaguicidas

Imidacloprid

Algodonero, Brocoli, Calabacita,
Calabaza, Chile, Jitomate, Meldn,
Ornamentales, Papa, Pepino,

Sandia, Tabaco, Berenjena, Col, Col

de Bruselas, Coliflor, Tomate de
cascara, Ornamentales, Vid,

Aguacatero, Zarzamora, Limonero,
Naranjo, Toronjo, Lima, Mandarino,

Tangerino, Crisantemo,

Nochebuena, Frambuesa y Lechuga

Chicharo, Chile, Frijol, Garbanzo,
Jitomate, Maiz, Sorgo, Soya,
Calabaza, Calabacita, Melon,

Pepino, Sandia, Tabaco, Algodonero,

Avena, Berenjena, Cacahuate,

Cebada, Centeno,Garbanzo, Haba,
Jicama, Lenteja, Tomate de cascara

y Papa

Plantas formuladoras de plaguicidas,

Fabricacion de preservantes para
madera, Aglomerados de madera,
Plasticos, Cables, Textiles,
Geotextiles y Tratamiento termicida
de paredes con infestaciones de
insectos

Berenjena, Brécoli, Calabacita,
Calabaza, Chile, Jitomate, Melon,
Pepino, Sandia, Tabaco, Papa y
Tomate de cascara

Thiacloprid Thiametoxam
Aguacatero, Algodonero,
Arandano, Avena, Berenjena,
Calabacita, Calabaza, Cana de
azucar, Cebada, Chicharo, Chile,
Algodonero, Frambuesa, Fresa, Frijol,
Manzano, Gerbera, Grosella, Jitomate, Lima,
Ornamentales, Limonero, Maiz, Mandarino,
Papa Meldn, Naranjo, Nogal, Papa,

Pepino, Pomelo, Rosal, Sandia,
Soya, Tabaco, Tomate de
cascara, Toronjo, Trigo y
Zarzamora

Algodonero, Berenjena,
Calabacita, Calabaza, Cebolla,
- Chile, Jitomate, Lechuga, Maiz,
Meldn, Pepino, Sandia, Sorgo y
Tomate de cascara

Plantas formuladoras de
plaguicidas agricolas

Brécoli, Calabacita, Col, Col de
- bruselas, Coliflor, Jitomate, Melon,
Papayo, Pepino, Sandia y Vid

Dinotefuran

Vid y Rosal
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Tabla 8. Continuacion.

Uso autorizado

Pecuario parael
control de mosca
doméstica, mosca de
establo, pulgas y
cucarachas en
instalaciones
pecuarias

Aplicacion foliar en
los cultivos

Aplicadores de
plaguicida

Apliacidn al suelo

Plaguicidas

Acetamiprid Clotianidin Imidacloprid

Control de pulgas y piojos
canideos

Cana de azUcar, Calabaza,
Calabacita, Mel6n, Chayote,
Pepino, Sandia, Jitomate, Tomate
de cascara, Berenjena, Chile,
Chile bell, Papa, Lima, Limonero,
Mandarino, Naranjo y Toronjo

Cucarachas, Acaro, Arafia,
Avispas amarillas, Catarinas,
Chinches de arbol, Cienpies,

Cochinillas, Escarabajos textiles,
Escarabajos de las pieles,
Escarabajo negro, Grillos,

Hormigas, Hormiga carpintera,

Jejenes, Milpies, Moscas,

Mosquitos, Palomillas, Pescadito

de plata, Polilla de ropa, Tijerillas,
Alacranes (escorpiones), Chinche
de cama v Pulaones

Papa, Cafia de azucar, Frijol,
Haba, Judia, Garbanzo y Chicharo

Thiacloprid

Thiametoxam Dinotefuran

Ganulo soluble -

Arandano, Frambuesa,
Fresa, Grosella 'y -
Zarzamora

Berenjena, Brocoli,
Calabacita, Calabaza,
Col, Col de bruselas,

Coliflor, Chile, Jitomate,
Lechuga, Maiz, Melon,
Papa, Pepino y Sandia
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Tabla 8. Continuacién.

Plaguicidas
Usos Acetamiprid  Clotianidi Imidacloprid Thiacloprid ~ Thi t Dinotef
autorizados cetamipri otianidin midaclopri iaclopri iametoxam inotefuran
Aplicacion en Brécoli, Aguacatero, Calabaza, Jitomate, Lima,
Drench o en i i Calabacita, Meldn, Pepino, ) Limonero, )
sistemas de Sandia, Col, Col de bruselas y Mandarina, Pomelo
riego por goteo Coliflor y Toronjo
Ale(,:aC|on - - Cana de azucar - - -
Aerea

Perros v gatos ; ) Control de pulgas, Acaros y i ] )
V9 Parasitos intestinales

Control de Afidos, Chicharrita,
Diabroticas, Escamas
algodonosas, Gallina ciega,
Gusanos barrenadores,
Gusanos blancos, Gusanos de - - -
alambre, Gusanos trozadores,
Hormigas, Mosquita blanca,
Minadores de las hojas y
Piojos arinos

Jardineria -



4.4 Registros de comercializacion.

Por cumplimiento de la NOM-034-FITO-1995 considerando que los plaguicidas de
uso agricola, son el insumo principal y mas util para la prevencion y control de
plagas agricolas en beneficio de la agricultura del pais y que su aplicacion tiene
efectos toxicos directos e indirectos en la salud humana y en el medio ambiente.
En México, el registro de plaguicidas requiere tres opiniones para poder autorizar

su uso agricola, asegurando que (SENASICA, https://www.gob.mx/senasica):

» Cumplan con las caracteristicas de patrén de uso (cultivo, plaga, dosis,
numero e intervalos de aplicacion para los que fueron creados.
» Cumplan con los estandares de minoracién de riesgos a la salud humana.

» Cumplan con los estandares de minoracién de riesgos al ambiente.

Ordenamientos Juridicos que establecen las medidas de control de plaguicidas.

Los plaguicidas se encuentran regulados por disposiciones ambientales,
sanitarias, fito y zoosanitarias, laborales y de autotransporte. Asimismo, de
manera indirecta diversas disposiciones aduanales y de comercio exterior
establecen disposiciones que deben ser observadas en el manejo de plaguicidas.

Estas leyes, reglamentos y normas se enumeran a continuacion:

Leyes y reglamentos

» Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Protecciéon al Ambiente
v" Reglamento en Materia de Impacto Ambiental
v" Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos
» Ley General de Salud
v' Reglamento en Materia de Control Sanitario de Actividades,
Establecimientos, Productos y Servicios

» Ley Federal del Trabajo
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v" Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo

» Ley Federal de Sanidad Vegetal

A\

Ley Federal de Sanidad Animal
» Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal
v" Reglamento de Autotransporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos
» Ley de Comercio Exterior

» Ley Aduanera

En el registro de plaguicidas autorizados por categoria toxicolégica aparecen los
registros de los neonicotinoides Acetamiprid, Clotianidin, Dinotefuran, Imidacloprid,
Thiacloprid, y Thiametoxam a excepcion del Nitenpyram; se muestran datos de la

empresa, nombre comercial, ingrediente activo, numero de registro y vigencia.

Se buscaron los siete neonicotinoides objeto de este estudio en la Consulta de
Registros Sanitarios de Plaguicidas y Nutrientes Vegetales, obteniendo la

siguiente informacién (Tabla 9):

Nitenpyram y Thiacloprid NO hay registro en la COFEPRIS. El caso del
Thiacloprid es curioso debido a que en el catalogo aparece en hoja de datos
informacion de dicho compuesto pero en el registro ante la COFEPRIS no arroja el

navegador ningun resultado en la busqueda.

En el pais el compuesto que cuenta con mas registros es el Imidacloprid, tiene 27
registros; en la tabla 9 se observan mas (61), lo que se diferencia es el nombre
comercial de los productos en donde la nomenclatura indica mezclas teniendo en
comun el ingrediente activo, para los demas compuestos sucede la misma
situacion; en contraste, el Acetamiprid tiene registro con seis empresas, para el
caso del Thiametoxam cuenta con cuatro registros, para el Clotianidin aparece un
registro y para el Dinotefuran dos registros. Como se menciono se podria suponer

que en algunos casos en donde el nombre comercial difiere, se trata de una
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mezcla lo que da como resultado que para un mismo compuesto se tengan

diferentes categorias toxicologicas.

Otro aspecto a destacar es que para el mismo compuesto hay diferencia en la
vigencia otorgada, hay casos en los que se extiende la vigencia hasta el afio 2022,
en otros casos inclusive ya vencio y en otros mas, aparece como indeterminada,
no se especifica el motivo o si aun con esta vigencia indefinida tienen la

aprobacion para la distribucion y comercializacion del producto.
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CAT
TOXICOLOGICA

3

EMPRESA

AGROQUIMICOS
VERSA, S A.DEC.V.

fel campesino mexico

co, s.a.dec.v.

ingenieria industrial s.a.
dec.v.

lapisa, s.a. de c.v.

lapisa, s.a. de c.v.

summit agro mexico, s.a.
dec.v.

summit agro mexico, s.a.
dec.v.

zhejiang hisun chemicals
sadecv

Tabla 9. Registro de plaguicidas ante COFEPRIS.

NOMBRE COMERCIAL

ACETAMIPRID TECNICO

ACETAMIPRID TECNICO / ACETAMIPRID
TECNICO 98% / ACETAMIPRID 98%
TECHNICAL

ACETAMIPRID 20 SL / TOVLI20 SL

ACETAMIPRID 20 PS / ZELK 20 PS / ASECHO

ACETAMIPRID TECNICO

ACETAMIPRID TECNICO 99 %

ACETAMIPRID TECNICO 99%

ACETAMIPRID TECNICO

INGREDIENTE
ACTIVO
ACETAMIPRID

ACETAMIPRID

ACETAMIPRID

ACETAMIPRID

ACETAMIPRID

ACETAMIPRID

ACETAMIPRID

ACETAMIPRID

Usos

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

APLICACION FOLIAR EN LOS CULTIVOS DE:
ROSAL, JITOMATE, TOMATE DE CASCARA
PIMIENTO, CHILE, BERENJENA, PAPA,
TABACO, PEPINO, CALABAZA, CALABACITA,
MELON, SANDIA Y CHAYOTE.
INSECTICIDA DE USO AGRICOLA DE
APLICACION FOLIAR EN LOS CULTIVOS DE
CHILE, BERENJENA Y JITOMATE.
PARA USO EXCLUSNVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

PLANTAS FORMULADORAS
EXCLUSIVAMENTE.

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

REGISTRO

RSCO-INAC-
0101U-X0128-017-
099
RSCO-INAC-
0101U-X0123-017-
098

RSCO-INAC-
0101U-X0159-375-
17.60

RSCO-INAC-
0101U-0508-003-
20.0
RSCO-INAC-
0101U-205-017-98
RSCO-INAC-
0101U-303-017-
099
RSCO-INAC-
0101U-305-017-
099
RSCO-INAC-
0101U-X0140-017-
099

VIGENCIA

23/03/2022

03/03/2022

18/05/2022

20/05/2019

15/11/2017

INDETERMINADA

INDETERMINADA

12/04/2022
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Tabla 9. Continuacién.

CAT
TOXICOLOGICA

EMPRESA

AGRICULTURA
NACIONAL, S.A. DE
C.V.
AGRICULTURA
NACIONAL, S.A. DE
C.V.
AGRICULTURA
NACIONAL, S.A. DE
C.V.

AGRICULTURA
NACIONAL, S.A. DE
C.V.

AGRICULTURA
NACIONAL, S.A. DE
C.V.

AGRICULTURA
NACIONAL, S.A. DE
C.V.

AGRICULTURA
NACIONAL, S.A. DE
C.V.
AGROFITOSAN, S A.
DEC.V.

AGROQUIMICA

TRIDENTE S.A.DE C.V.

AGROQUIMICA

TRIDENTE, s.a. de c.v.

AGROQUIMICA

TRIDENTE, s.a.de c.v.

AGROQUIMICOS
VERSA, SAA.DE C.V.

NOMBRE COMERCIAL

IMIDACLOPRID TECNICO

IMIDACLOPRID TECNICO

PINTO/PINTO 8-GR/ FITOTERRA PLUS /
IMIDEL / IMAN G/ IMIDACLOPRID /

IMIDACLOPRID 8-GR

CONFINAL / IMIDACLOPRID + BIFENTRINA 210
SC /IMIDACLOPRID + BIFENTRINA 210 SC

AGRORAMA

IMIDACLOPRID TECNICO

CONFOL 350 SC / IMIDACLOPRID 350 SC /
IMIDACLOPRID 350 SC AGRORAMA / TAZZ |

CONFINAL

IMIDACLOPRID TECNICO

IMIDACLOPRID TECNICO 95.0 %

DINASTIA TECNICO/IMIDACLOPRID 97%

TECNICO

GAMO 1% / MIDACLOPRID 1%

DIABLOPRID 1% / SALNVAZO 1% / GAMO 1% /

IMIDACLOPRID 1%

IMIDACLOPRID 200 FW /BRIDO 200 FW /

CENTRADO 200 FW

INGREDIENTE

ACTIVO

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

FENTRINA

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

USOS

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

APLICACION AEREA EN EL CULTIVO: CANA

DE AZUCAR.

PARA APLICACION FOLIAR EN LOS CULTIVOS
IMIDACLOPRID+BI DE: LIMONERO, LIMA, MANDARINO, NARANJO,

TANGERINO, TORONJO.

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS

APLICACION FOLIAR EN LOS CULTIVOS DE:

AGUACATE, CALABACITA, CALABAZA,

MELON, PEPINO, SANDIA, CHILE, JITOMATE,
LIMA, LIMONERO, MANDARINO, NARANJO,

TANGERINO, TORONJO

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

USO EXCLUSIVO EN JARDINERIA, EN
PLANTAS DE ORNATO, ARBUSTOS,

ARBOLES, PASTOS Y CESPEDES, PARA EL
CONTROL DE MOSQUITA BLANCA, AFIDOS,
CHICHARRITA, TRIPS, PIOJO HARINOSO,
MINADORES DE LAS HOJAS, ESCAMAS
ALGODONOSAS, GALLINA CIEGA, GUSANOS
DE ALAMBRE, DIABROTICAS, GUSANOS
TROZADORES Y GUSANOS BARRENADORES.

APLICACION A LA BASE DE LA PLANTA EN

EL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR.

PARA USO EXCLUSIVO DE APLICADORES
DE PLAGUICIDAS PARA EL CONTROL DE

TERMITAS SUBTERRANEAS.

REGISTRO VIGENCIA

RSCO-INAC-0199- 11 DE AGOSTO DE

391-001-097 2016
RSCO-INAC-0199-

X0003-017-097 16/12/2020
RSCO-INAC-0199-

X0014-005-0.80 17/03/2021
RSCO-MEZC-INAC-
1101N-X0013-064- 07/03/2022

25.41

RSCO-INAC-0199-

0132-017.97 08/08/2022
RSCO-INAC-0199-
X0131-064-29.89 80/03/2022
RSCO-INAC-0199-

0130-017-97 08/08/2022
RSCO-INAC-0199-

395.019.095 14/01/2022
RSCO-INAC-0199-

X0022-017-097 02/05/2021
RSCO-INAC-0518-

005-1.0 11/06/2019
RSCO-INAC-0199-
0380-005-001 11/05/2017
RSCO-URB-INAC- i e TERMINADA

199-305-064-19
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Tabla 9. Continuacion.

CAT
TOXICOLOGICA

EMPRESA

AGROQUIMICOS

VERSA, S.A.DEC.V.

AGROQUIMICOS

VERSA, SAA.DE C.V.

AGROQUIMICOS

VERSA, S.AA.DE C.V.

AGROQUIMICOS

VERSA, S.A.DE C.V.

AGROQUIMICOS

VERSA, S.A.DE C.V.

ALLISTER DE MEXICO,

S.A.DEC.V.

ANASAC MEXICO, S.

DER.L.DEC.V.

ANASAC MEXICO, S.

DER.L.DEC.V.

arysta lifescience
mexico, s.a de c.v.

BAYER DE MEXICO
SA.DEC.V.

NOMBRE COMERCIAL

IMIDACLOPRID TECNICO

IMIDACLOPRID 2% G/ CITAN 2% G/ SOKAR
2% G/VILLANO 2% G/ CITLALLI2% G

IMIDACLOPRID 2.15% GEL / ACTUA 2.15% GEL
/DUBAY 2.15% GEL / TANGLIN 2.15% GEL /

ATOR 2.15% GEL

IMIDACLOPRID TECNICO

IMIDACLOPRID .5% G/VALOR .5% G/
DESIGNADO .5% G/MEJOR .5% G

IMIDACLOPRID TECNICO

IMIDACLOPRID TC / PICADOR TECNICO/
CIGARAL TECNICO /PUNTO PH/ZUGA PH/
TREMENDO TECNICO/ TRAVIESO TECNICO
IMIDACLOPRID 8G/ CIGARAL 8G/ PICADOR

8G/PUNTO 8G/ ZUGA 8G/ SALIPRID 8G

/BAZOPRID 8G/ KOMPRESSOR /SOLFIX

IMIDACLOPRID TECNICO

CONFIDOR/ IMIDACLOPRID TECNICO

INGREDIENTE
ACTIVO

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

USOS

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS

AGRICOLAS.

APLICACION AL FONDO DEL SURCO AL
MOMENTO DE LA SIEEMBRA EN EL CULTIVO
DE: PAPA. APLICACION EN BANDA SOBRE EL
SURCO EN EL CULTIVO DE CANA DE
AZUCAR, APLICACION DIRECTA AL
MOMENTO DE LA SIEEMBRA EN EL CULTIVO

DE MALZ.

PARA USO EXCLUSIVO DE APLICADORES
DE PLAGUICIDA PARA EL CONTROL DE

CUCARACHAS.

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

USO EN JARDINERIA PARA EL CONTROL DE:
AFIDOS, CHICHARRITA, DIABROTICAS,
ESCAMAS ALGODONOSAS, GALLINA CIEGA,
GUSANOS BARRENADORES, GUSANOS
BLANCOS, GUSANOS DE ALAMBRE,
GUSANOS TROZADORES, HORMIGAS,
MOSQUITA BLANCA, MINADORES DE LAS
HOJAS, PIOJO ARINOSO, TERMITAS Y THRIPS.

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

APLICACION A LA BASE DE LA PLANTA EN
CULTIVO DE CANA DE AZUCAR

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.
INDUSTRIAL EXCLUSIVAMENTE PARA
PLANTAS FORMULADORAS DE

PLAGUICIDAS.

REGISTRO

RSCO-INAC-0199-
315-019-095

RSCO-INAC-0199-
367-005-002

RSCO-URB-INAC-
199-311-092-02

RSCO-INAC-0199-
X0041-017-097

RSCO-JAR-INAC-
199-313-005-0.50

RSCO-INAC-0199-
X007-001-097

RSCO-INAC-199-
325-017-97
RSCO-INAC-0199-
0420-0419-0.8

RSCO-INAC-0199-
X0194-017-097

RSCO-IND-INAC-
199-301-019-96

VIGENCIA

INDETERMINADA

03/09/2019

INDETERMINADA

06/07/2021

15/06/2021

26/02/2021

17/04/2019

17/10/2018

02/10/2022

INDETERMINADA
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Tabla 9. Continuacién.

CAT
TOXICOLOGICA

EMPRESA NOMBRE COMERCIAL

BAYER DE MEXICO
SA.DEC.V.

CONFIDOR 350 SC / ADMIRE 350 SC /
IMIDACRON 350 SC / GAUCHO 350 SC

IMIDACLOPRID / SHAMPOO BIOPRID /
biochem systems, s.ade PULGATON I/ PENT STAR I/ PETS FORTE /
c.v DEFENCE / COAT MAX /BIO COAT/BIO BELT
/PETS LOCK /BIO GUARD / BUGS WALL
CHEMIMPORT S.A. DE IMIDACLOPRID TECNICO
fel campesino mexico  Imidacloprid técnico / Imidacloprid técnico 98% /
co, s.a.dec.v. Imidacloprid 98% technical

FMC AGROQUIMICA
DE MEXICO S.DERLL. IMIDACLOPRID TECNICO
DEC.V.
GOLPE / GOLPE 0.8 % GR/IMIDOR / IMIDOR
FMC AGROQUIMICA 0.8 % GR/PINTO/PINTO 0.8 % GR/IMAN G/

DE MEXICO S.DER.L. FITOTERRA PLUS /IMIDEL IMIDEL / TURBO 0.8
DEC.V. GR/TURBO 8.0 GR/IMIDACLOPRID 0.8 GR/
IMIDACLOPRID 0.8 GR/IMIDACLOPRID 8.0 GR

INGREDIENTE ACTIVO

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

uUsos

APLICACION AL FOLLAJE EN LOS CULTIVOS
DE: ALGODONERO, CHILE, JITOMATE,
ORNAMENTALES, TABACO, VID,
AGUACATERO, ZARZAMORA; APLICACION AL
MOMENTO DE LA SIEMBRA EN EL CULTVO
DE PAPA, CANA DE AZUCAR; APLICACION AL
CUELLO DE LA PLANTA 5 DIAS DESPUES
DEL TRANSPLANTE EN EL CULTVO DE:
BROCOLI, TOMATE DE CASCARA,
BERENJENA; APLICACION AL CUELLO DE LA
PLANTA PREVIO TRATAMIENTO DE LA
SEMILLA CON IMIDACLOPRID EN LOS
CULTVOS DE: CALABACITA, CALABAZA,
MELON, PEPINO, SANDIA; APLICACION AL
FOLLAJE Y APLICACION AL SUELO EN LOS
CULTIVOS DE: LIMA, LIMONERO, MANDARINO,
NARANJO, TORONJO, TANGERINO, PAPAYA,
LECHUGA. ***EN AGRICULTURA PROTEGIDA:
APLICACION PREVIA AL TRANSPLANTE,
POSTRANSPLANTE Y APLICACION FOLIAR EN
EL CULTVO DE: BROCOLI ****EN
AGRICULTURA PROTEGIDA: APLICACION AL
SISTEMA DE RIEGO EN LOS CULTVOS DE
CHILE, BERENJENA, TOMATE DE CASCARA,

SE AUTORIZA SU USO PARA EL CONTROL DE

REGISTRO

RSCO-INAC-0199-
303-064-030

RSCO-PEC-INAC-

PIOJOS Y PULGAS UNICAMENTE EN: GATOS Y 0199-X0005-340-

PERROS.

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.
PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

APLICACION AL SUELO ENLOS CULTIVOS
DE: CANA DE AZUCAR.

0.15

RSCO-INAC-0199-
393-019-097
RSCO-INAC-0199-
0717-017-98

RSCO-INAC-0199-
0522-001-97

RSCO-INAC-0199-
379-005-001

VIGENCIA

INDETERMINADA

17/05/2022

10/11/2021

30/10/2020

23/06/2019

13/05/2020
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Tabla 9. Continuacion.

CAT
TOXICOLOGICA EMPRESA NOMBRE COMERCIAL
FMC AGROQUIMICA
4 DE MEXICO S.DERLL. IMIDACLOPRID TECNICO.
DEC.V.
FMC AGROQUIMICA TURBO 0.8 GR/TURBO 8.0 GR/TURBO/

4 DE MEXICO S.DER.L. IMIDACLOPRID 0.8 GR/IMIDACLOPRID 8.0 GR

DEC.V. / GOLPE 0.8 GR/GOLPE 8.0 GR/ GOLPE
4 D’;-EMI\SI:E/;(I;CRC?SU[L’\I/E”CRAI_ REFLEX* ZC / TOTEM* ZC / IMIDACLOPRID 430
; o G/L + GAMMA CYHALOTRINA 30 G/L ZC
DEC.V.
4 gilmore agro de mexico, IMDACLOPRID TECNICO 98%
s.a.dec.v.
i helm de mexico. s.a IMIDACLOPRID 95 TC / IMIDACLOPRID
T TECNICO 95%
IMIDACLOPRID 350 HELM / HELMFIDOR /
4 helm de mexico, s.a. BUNKER/STABIL / CONFIANZA / UNIKUM /
KEEPER/IONIC / IMIDAFIX
4 helm de mexico, s.a. IMIDACLOPRID TC
IMIDACLOPRID + LAMBDA CYHALOTHRIN 300
3 helm de mexico,s.a.  SC/IMIDACLOPRID + LAMBDA CYHALOTRINA

200+100 SC / KUMPEL MAX

INGREDIENTE ACTIVO

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID+GAMMA CYHALOTRINA

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID+LAMBDA CYHALOTRINA

Usos

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

SE AUTORIZA SU USO POR APLICACION
AEREA EN EL CULTIVO DE CANA DE
AZUCAR, Y EN BANDA AL FONDO DEL
SURCO EN EL CULTIVO DE MAiz.

SE AUTORIZA SU USO EN APLICACION
FOLIAR EN LOS SIGUIENTES CULTIVOS DE:
AGUACATERO, ALGODONERO, CALABAZA,
CALABACITA, MELON, SANDIA, PEPINO,
JITOMATE, TOMATE DE CASCARA, CHILE,
BERENJENA Y TABACO.

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.
INDUSTRIAL EXCLUSIVAMENTE PARA
PLANTAS FORMULADORAS DE
PLAGUICIDAS.

APLICACION AL FOLLAJE EN EL CULTNO DE:

AGUACATERO, CRISANTEMO, FRAMBUESA,
LECHUGA, VID, ZARZAMORA, LIMONERO,
BROCOLI, COL, COLIFLOR, COL DE
BRUSELAS, PAPAYO.***APLICACION AL
CUELLO DESPUES DE LA GERMINACION
TOTAL EN LOS CULTVOS DE: CALABACITA,
CALABAZA, MELON, SANDIA, PEPINO;
APLICACION 4 DIAS ANTES DE
TRANSPLANTE Y AL CUELLO DE LA PLANTA
3 DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE EN EL
CULTIVO DE: JITOMATE; APLICACION AL
FONDO DEL SURCO EN EL CULTIVO DE
:PAPA.***APLICACION EN DRENCH EN LOS
CULTVOS DE: JITOMATE, CHILE, TOMATE DE
CASCARA.

USO EXCLUSIVO PARA PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.
APLICACION FOLIAR EN LOS CULTIVOS DE:
JITOMATE, PAPA, BERENJENA, CHILE,
TOMATE DE CASCARA.

REGISTRO

RSCO-INAC-0199-
0484-309-98.50

RSCO-INAC-0199-
0312-005-0.80

RSCO-MEZC-INAC-

1101A-0645-0426-
38.94

RSCO-INAC-0199-
X0112-017-098

RSCO-IND-INAC-
199-309-019-95

RSCO-INAC-0199-
351-064-030

RSCO-INAC-0199-
X0015-019-97.3

RSCO-MEZC-INAC-

1101H-X0012-026-
26.70

VIGENCIA

26/02/2019

04/07/2018

17/02/2020

08/02/2022

INDETERMINADA

INDETERMINADA

17/03/2021

02/03/2022
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Tabla 9. Continuacién.

CAT
TOXICOLOGICA EMPRESA
ingenieria industrial s.a.

n
dec.v.

5 dec.v.
ingenieria industrial s.a.
4
dec.v.
KOOR
] INTERCOMERCIAL,
SA.
n koor intercomercial, s.a.
n lapisa s.a de .c.v.
4 lapisa, s.a. de c.v.
MAKHTESHIM-AGAN
\% DE MEXICO, S.A.DE
C.V.
3 mezclas y fertilizantes,
sadecv
4 mezclas y fertilizantes,
sa decv
4 mezclas y fertilizantes,
sadecv
4 polaquimia, s.a. de c.v.
4 quimica lucava, s.a. de
cv
4 quimica lucava, s.a. de

cv

ingenieria industrial s.a.

NOMBRE COMERCIAL

IMIDACLOPRID TECNICO

IMIDACLOPRID 350 SC / KOHINOR 350 SC /
COLT 350 SC /BRATION 350 SC

IMIDACLOPRID 600 FS / SEEDOPRID 600 FS

IMIDACLOPRID 600 FS / SEEDOPRID 600 FS

IMIDACLOPRID 350 SC / KOHINOR 350 SC /
PORTERO 350 SC / UNIPRID 350 SC /
IMIDATEL 350 SC / KOORPRID 350 SC/
KOMPRESOR 350 SC

IMIDACLOPRID TECNICO

FIPRONILL - IMIDACLOPRID 350 / FOXIPRID /
PREDANIL

IMIDACLOPRID 240 SC / STUNT 240 SC/ COLT
240 SC /CONFOL 240 SC / KOHINOR 240 SC /
MOSBLANC 240 / PLURAL 240 SC

IMIDACLOPRID 1% G/ IMI 1% G / IMIDAKRONE
1% G /SALOMON 1% G/ PRIMICIA 1% G /
KUNH 1% G/ KUMARI1% G / CAIN 1% G

IMIDACLOPRID TECNICO 98%

IMIDACLOPRID 1% G /IMI1% G /KUMARI1% G

/IMIDAKRONE 1% G/ SALOMON 1% G/ CAIN
1% G

IMIDACLOPRID TECNICO 98%

IMIDACLOPRID TECNICO

SINGULAR/SINGULAR 350 SC /
IMIDACLOPRID 350 SC

INGREDIENTE ACTIVO

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID+FIPRONIL

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

Usos

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

APLICACION AL FOLLAJE EN LOS CULTIVOS
DE: BERENJENA, BROCOLI, CALABACITA,
CALABAZA, CHILE, COL, COL DE BRUSELAS,
COLIFLOR, JITOMATE, LIMA, LIMONERO,
MANDARINO, MELON, NARANJO, PAPA,
PEPINO, SANDIA, TOMATE DE CASCARA,
TORONJO, AGUACATERO.**APLICACION EN
DRENCH EN EL CULTIVO DE: ALBAHACA,
AJEDREA, HERBABUENA, MENTA,
MEJORANA, MELISA, OREGANO, ROMERO,
SALVIA, TOMILLO.

TRATAMIENTO DE SEMILLA PARA SIEEMBRA
ENLOS CULTIVOS DE: MAIZ.

TRATAMIENTO DE SEMILLA PARA SIEMBRA
ENLOS CULTIVOS DE: MAIZ.

APLICACION AL FOLLAJE EN LOS CULTIVOS
DE: BERENJENA, BROCOLI, CALABACITA,
CALABAZA, CHILE, COL, COL DE BRUSELAS,
COLIFLOR, JITOMATE, MELON, PAPA,
PEPINO, SANDIA, TOMATE DE CASCARA.

INDUSTRIAL EXCLUSIVAMENTE PARA
PLANTAS FORMULADORAS.

SE AUTORIZA SU USO EN APLICACION EN EL RSCO-MEZC-INAC-

TRATAMIENTO A LA SEMILLA EN LOS
CULTIVOS DE: MAIZ Y SORGO.
APLICACION AL FOLLAJE EN LOS CULTIVOS
DE: ALGODONERO, ORNAMENTALES,
TABACO; APLICACION AL MOMENTO DE LA
SIEMBRA EN EL CULTIVO DE PAPA,
APLICACION AL CUELLO DE LA PLANTA 5
DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE EN EL
CULTIVO DE BROCOLI, CHILE, JITOMATE.
SE AUTORIZA SU USO PARA LA APLICACION
POR ESPOLVOREO A LA BASE DE LA
PLANTA DEL CULTIVO DE: CANA DE
AZUCAR.

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.
APLICACION DIRECTA A LA BASE DE LA
PLANTA MEDIANTE ESPOLVOREO EN EL
CULTIVO DE: CANA DE AZUCAR.
PARA USO EXCLUSNVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.
USO EXCLUSIVO PARA PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.
APLICACION FOLIAR EN LOS CULTIVOS DE:

CALABACITA, CALABAZA, CHAYOTE, MELON,

PEPINO, SANDIA, FRESA, FRAMBUESA,
ZARZAMORA Y PINA.

REGISTRO

RSCO-INAC-0199-
377-019-098

RSCO-INAC-0199-
361-064-030

RSCO-INAC-0199-
325-064-048

RSCO-INAC-0199-
365-064-048

RSCO-INAC-0199-
359-064-030

RSCO-IND-INAC-
199-304-017-98

1150-X0025-064-
30.44

RSCO-INAC-0199-
375-064-021

RSCO-INAC-0199-
X0024-005-001

RSCO-INAC-0199-
X0016-001-098

RSCO-INAC-0199-
X0150-005-001

RSCO-INAC-0199-
0729-0309-98.0
RSCO-INAC-0199-
0713-017-97.17

RSCO-INAC-0199-
X0058-064-30.2

VIGENCIA

24/03/2020

22/07/2019

22/07/2019

21 DE JULIODE
2014

21 DE JULIO DE
2014

INDETERMINADA

01/08/2022

10 DE DICIEMBRE
DE 2014

11/05/2021

09/05/2021

10/05/2022

14/10/2020

07/10/2020

08/11/2021
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Tabla 9. Continuacion.

EMPRESA

lapisa, s.a. de c.v.

MAKHTESHIM-AGAN
DE MEXICO, S.A. DE
C.v.

mezclas y fertilizantes,
sadecv

mezclas y fertilizantes,
sadecv

mezclas y fertilizantes,
sadecv

polaquimia, s.a. de c.v.

quimica lucava, s.a. de
cv

quimica lucava, s.a. de
cv

ROTAM MEXICO, S.A.

DEC.V.

NOMBRE COMERCIAL

FIPRONIL - IMIDACLOPRID 350 / FOXIPRID /
PREDANIL

IMIDACLOPRID 240 SC / STUNT 240 SC/ COLT
240 SC/CONFOL 240 SC /KOHINOR 240 SC/
MOSBLANC 240/ PLURAL 240 SC

IMIDACLOPRID 1% G/ IMI 1% G / IMIDAKRONE
1% G /SALOMON 1% G/ PRIMICIA 1% G /
KUNH 1% G /KUMARI1% G/ CAIN 1% G
IMIDACLOPRID TECNICO 98%

IMIDACLOPRID 1% G/ IMI 1% G/KUMARI1% G
/IMIDAKRONE 1% G/ SALOMON 1% G / CAIN
1% G

IMIDACLOPRID TECNICO 98%

IMIDACLOPRID TECNICO

SINGULAR/SINGULAR 350 SC /
IMIDACLOPRID 350 SC

IMIDACLOPRID TECNICO/ IMIDACLOPRID 95%
TG

INGREDIENTE ACTIVO

IMIDACLOPRID+FIPRONIL

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

USsOos REGISTRO VIGENCIA

SE AUTORIZA SU USO EN APLICACION EN EL RSCO-MEZC-INAC-
TRATAMIENTO A LA SEMILLA EN LOS 1150-X0025-064- 01/08/2022
CULTIVOS DE: MAIZ Y SORGO. 30.44
APLICACION AL FOLLAJE EN LOS CULTVOS
DE: ALGODONERO, ORNAMENTALES,
TABACO; APLICACION AL MOMENTO DE LA
SIEMBRA EN EL CULTIVO DE PAPA;
APLICACION AL CUELLO DE LA PLANTA 5
DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE EN EL
CULTIVO DE BROCOLI, CHILE, JITOMATE.
SE AUTORIZA SU USO PARA LA APLICACION
POR ESPOLVOREO A LA BASE DE LA

RSCO-INAC-0199- 10 DE DICIEMBRE
375-064-021 DE 2014

RSCO-INAC-0199-

PLANTA DEL CULTIVO DE: CAKA DE X0024-005-001 11/05/2021
AZUCAR.
PARA USOEXCLUSNOENPLANTAS  RSCONAC0199- (oo o

FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS. X0016-001-098
APLICACION DIRECTA A LA BASE DE LA
PLANTA MEDIANTE ESPOLVOREO EN EL R)S((OZ%E)N_(/;\(E:S-_%LE?- 10/05/2022
CULTIVO DE: CANA DE AZUCAR.

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS RSCO-INAC-0199-

FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS. 0729-0309-98.0 1471012020

USO EXCLUSVO PARA PLANTAS RSCO-INAC-0199- 07/10/2020
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS. 0713-017-97.17

APLICACION FOLIAR EN LOS CULTIVOS DE:

CALABACITA, CALABAZA, CHAYOTE, MELON, RSCO-INAC-0199- 08/11/2021

PEPINO, SANDIA, FRESA, FRAMBUESA, X0058-064-30.2
ZARZAMORA Y PINA.
INDUSTRIAL EXCLUSIVAMENTE PARA
PLANTAS FORMULADORAS DE RSCO-ND-INAC- 1y re pviNADA

PLAGUICIDAS. 199-307-017-95
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Tabla 9.Continuacioén.

CAT

TOXICOLOGICA EMPRESA

NOMBRE COMERCIAL

IMAXI350 SC / ROTAPRID 350 SC / BAMAKO
350 SC/ALLEZ 350 SC / ROBATIK / MATABO /

ROTAMMEXICO, SA. =D ACLOPRID 350 SC / MATABO 350 SC /

DECV. GLADIADOR / KOMPRESSOR 350 SC
/SINGULAR
MIDASH 70% WS / MIDACLOPRID 70% WS /
4 SHARDA DE MEXICO, = SHARMIDA 70% WS / SINGULAR 70% WS /
S.DERL.DEC.V. STARK 70% WS /ATSAMIPRID 70% WS /MIDO
70% WS / MIDA 70% WS
SHARDA DE MEXICO,
2 S.DERL.DECV. IMIDACLOPRID TECNICO
4 upl agro s.a. de c.v. IMIDACLOPRID TECNICO
i VELSIME)\(/, SA.DE IMIDACLOPRID TECNICO
3 VELSlMCE;)\(/‘ SA.DE IMIDACLOPRID TECNICO

INGREDIENTE ACTIVO

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

IMIDACLOPRID

uUsos

APLICACION AL FOLLAJE EN LOS CULTIVOS
DE : BROCOLI, COLIFOR, COL, COL DE
BRUSELAS, LIMONERO, NARANJO, TORONJO,
LIMA, MANDARINO, TANGERINO, VID,
AGUACATERO, CRISANTEMO, GERBERA,
NOCHEBUENA, BERENJENA, CHILE,
JITOMATE, TABACO, TOMATE DE CASCARA,
ARROZ, AVENA, CANA DE AZUCAR, CEBADA,
MAIZ, SORGO, TRIGO.***APLICACION A LA
SEMILLA EN EL CULTIVO DE: PAPA ***
APLICACION EN PRE-TRANSPLANTE EN LOS
CULTIVOS DE: BERENJENA, CHILE,
JITOMATE, PAPA, TOMATE DE CASCARA ***
APLICACION AL CUELLO DE LA PLANTA EN
LOS CULTIVOS DE : BERENJENA,
CALABACITA, CALABAZA, CHILE, JITOMATE,
MELON, PAPA, PEPINO, SANDIA Y TOMATE
DE CASCARA.** APLICACION FOLIAR Y EN
DRENCH EN LOS CULTIVOS DE: ALCACHOFA
YLECHUGA.

TRATAMIENTO DE SEMILLA PARA SIEEMBRA
ENLOS CULTIVOS DE: BERENJENA, CHILE,
JITOMATE Y TOMATE DE CASCARA.

PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.
PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.
PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS
AGRICOLAS.
USO EXCLUSIVO PARA PLANTAS
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS.

REGISTRO

RSCO-INAC-0199-
347-064-030

RSCO-INAC-0199-
389-385-070

RSCO-INAC-0199-
325-017-098
RSCO-INAC-0199-
0461-019-98.06

RSCO-INAC-0199-
331-019-095

RSCO-INAC-0199-
0710-0309-97

VIGENCIA

INDETERMINADA

15/07/2021

10/01/2019
09/01/2019

INDETERMINADA

07/10/2020
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Tabla 9.Continuacioén.

CAT
TOXICOLOGICA EMPRESA NOMBRE COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO USsos REGISTRO VIGENCIA
APLICACION EN PRETRASPLANTE Y UNA VEZ
ESTABLECIDA LAS PLANTAS EN LOS
TIRADOR 350 SC / PREMIDOR 350 SC / CULTIVOS DE: CHILE, BERENJENA,
VELFIDOR 350 SC / CONFIMATE 350 SC / JITOMATE, PAPA, TABACO,TOMATE DE
COMANDO 350 SC / MOSQUITEC 350 SC/ CASCARA *** APLICACION AL SUELO,
CONFOL LS 350 SC / IMIDAKRONE / IDAPRID / DIRIGIDA AL AREA DE GOTEO EN EL CULTVO
VELSIMEX, S.A. DE DACLOPRID / IMIDAKING / ICLOPRID / DE: AGUACATERO.**APLICACION AL RSCO-INAC-0199-
4 CV. CONFIATSA / ATSAMIPRID / GBM MDACLOPRID FOLLAJE EN LOS CULTIVOS DE: BROCOL], 341-008-030 INDETERMINADA
IMIDACLOPRID / CONFIDATE / CONTRASTE / COL, COLIFLOR, COL DE BRUSELAS,
CONCENTRIK / CONFIVEL / CONQUISTA / LECHUGA, CALABACITA, CALABAZA,
IMPORTANT / UNIPRID 350 SC / DINASTIA 350 CHAYOTE, MELON, PEPINO, SANDIA, LIMON,
SC/TAZZ/ IMPETOR IMIDACLOPRID LIMA, CIDRO, MANDARINO, TORONJO,
NARANJO, POMELO, NOGAL, SORGO, AJO,
CEBOLLA, CEBOLLIN, PORO.
APLICACION AL MOMENTO DE LA SIEMBRA
EN EL CULTIVO DE: PAPA***APLICACION EN
DRENCH EN LOS CULTIVOS DE: PAPA,
JITOMATE, BERENJENA, TOMATE VERDE,
OKRA, PAPA, PIMIENTO MORRON, VID,
NOGAL, ALMENDRO, CASTANO, AVELLANO,
NUEZ DE MACADAMIA, NOGAL PECANERO,
NOGAL DE CASTILLA **APLICACION AL
CUELLO DE LA PLANTA EN LOS CULTIVOS
zhejiang hisun chemicals DE: BROCOLI, COL DE BRUSELAS, COL, RSCO-INAC-0199-
4 sadecv MIDACLOPRID 70 WDG IMDACLOPRD COLIFLOR, MOSTAZA, COLZA, COLINABO, 0647-034-70 20/02/2020

CALABACITA, CALABAZA, PEPINO, MELON,
SANDIA, CHAYOTE*** APLICACION FOLIAR EN
LOS CULTIVOS DE: BROCOLI, COL DE
BRUSELAS, COL, COLIFLOR, MOSTAZA,
COLZA, COLINABO, VID, ZARZAMORA,
ARANDANO, GROSELLA, FRAMBUESA,
FRESA, KIWI, LIMON, TORONJA, LIMA,
MANDARINA, NARANJA, POMELO, CIDRO,
TANGERINO.
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Tabla 9.Continuacioén.

CAT
TOXICOLOGICA EMPRESA
4 ALLISTER DE MEXICO,
S.A.DEC.V.

4 biochem systems, s.a de
cv

4 HELM DE MEXICO,
SA.

4 helm de mexico, s.a.

quimica lucava, s.a. de
cv

NOMBRE COMERCIAL

THIAMETOXAM TECNICO

THIAMETOXAM TECNICO

THIAMETOXAM 98 TC

THIAMETOXAM 25 WG / HELMTOXAM /
MASCHINE / UNIKUM

TIAMETOXAM TECNICO / THIAMETOXAM TC

INGREDIENTE ACTIVO

TIAMETOXAM

TIAMETOXAM

TIAMETOXAM

TIAMETOXAM

TIAMETOXAM

uUsos REGISTRO

USO EXCLUSNO PARA PLANTAS RSCO-INAC-

FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS. 0102U-9);0é)3(\)4-001-
PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS 010‘2%%%:’:;%01_
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS. 098
PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS 01%28_8;2‘93;9_
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS. 08
APLICACION EN DRENCH PARA CULTVO DE
CHILE**, APLICACION AL MOMENTO DE LA
SIEMBRA PARA CULTIVO DE
PAPA.‘ APLICACION FOLIAR EN EL CULTVO RSCO-INAC-
DE: AGUACATE, ALGODONERO, CHILE, 0102U-0739-424-
JITOMATE, LECHUGA, PAPAYA, PEPINO, 25
MELON, SANDIA, CALABACITA, ROSAL, VID,
ZARZAMORA, ARANDANO, FRAMBUESA,
GROSELLA, FRESA, BROCOLI, COL, COL DE
BRUSELAS, COLIFLOR.
PARA USO EXCLUSIVO EN PLANTAS 010@%%%:’:’2%1 o
FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS. 098

VIGENCIA

07/01/2021

02/10/2022

29/10/2020

29/10/2020

22/02/2022
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Tabla 9.Continuacioén.

CHILE BELL.

EMPRESA NOMBRE COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO Usos REGISTRO VIGENCIA
VALENT DE MEXICO, | CLOTIANIDIN 5 FS / NIPSIT INSIDE / V-10170 5 TRATAMIENTO A LA SEMILLA EN LOS RSCO-INAC-
S.A.DEC.V. FS INSECTICIDE CLOTIANDIN CULTIVOS DE MAIZ Y SORGO. 0103K££58106'064' 03/06/2019
EMPRESA NOMBRE COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO Usos REGISTRO VIGENCIA
summit adro mexico. s.a SE AUTORIZA SU USO EXCLUSIVAMENTE EN| RSCO-INAC-
ge o DINOTEFURAN TECNICO DINOTEFURAN PLANTAS FORMULADORAS DE PLAGUICIDAS |0103V-X0042-019- 11/08/2021
" DE USO AGRICOLA. 96.61
] RSCO-INAC-
VALENT DE MEXICO, DINOTEFURAN 20 SG/VEMON 20 SG/ APLICACION AL FOLLAJE EN LOS CULTVOS
SA.DEC.V. SAFARI 20 SG/VENOM DINOTEFURAN DE: ROSAL, VID. 0103\/(')32%1 -034- 08/04/2017
APLICACION AL FOLLAJE EN LOS CULTIVOS
DE: BERENJENA, CALABACITA, CALABAZA, RSCO-INAC-
VALESN/I 'g'é “éEVX'CO' D'NOTE'S:XE:SI ég gg ;Y/'émgm 2086/ DINOTEFURAN CHILE, JITOMATE, MELON, PAPA, PEPINO, | 0103V-303-032- 18/04/2019
i e ROSAL, SANDIA, TOMATE DE CASCARA, VID, 020

Fuente: https://www.gob.mx/senasica/ (consultado Mayo 2018)

63



https://www.gob.mx/senasica/

Los productos plaguicidas mencionados en la tabla 9 fueron autorizados bajo
estudios de buenas practicas de laboratorio para determinar los limites Minimos
de Residuos (LRM) en México (NOM-050) para la combinacién plaguicida/cultivo
(COFEPRIS, www.cofepris.gob.mx/).

5. ANTECEDENTES

5.1 Publicaciones cientificas sobre neonicotinoides por académicos nacionales.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos.

En el buscador de la pagina web http://www.bioone.org/ se usé la palabra clave:
neonicotinoides (20), neonicotinoids (316), neonicotinoids Mexico (26); de igual
forma se filtré la informacion, ya que el buscador proporcionaba informaciéon que

no incluia autores mexicanos o estudios hechos en nuestro pais.

e Cerna-Chavez, E., Aguirre-Uribe, L., Flores-Davila, M., Guevara-Acevedo,
L., Landeros-Flores, J., Ochoa-Fuentes, Y. 2010. Susceptiblity to
Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Triozidae) to insecticides in
the State of Nuevo Leon, Mexico. Resist Pest Management Newsl. 19:
14-16.
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Southwestern Entomologist 36(2): 167-176.

Garcia-Nevarez, G., Campos-Figueroa, M., Chavez-Sanchez, N., Quifiones-
Pando, F.J. 2011. Eficacia de Insecticidas Biorracionales vy
Convencionales contra el Picudo del Chile, Anthonomus eugenii Cano
(Coleoptera: Curculionidae) en el Centro-Sur de Chihuahua.
Southwestern Entomologist 37(3): 391-401.

Vazquez-Garcia, M., Velazquez-Monreal, J., Medina-Urrutia, V.M., Cruz-
Vargas, C.J., Sandoval-Salazar, M., Virgen-Calleros, G., Torres-Moran, J.P.
2013. Insecticide Resistance in Adult Diaphorina citri Kuwayama from
Lime Orchards in Central West Mexico. Southwestern Entomologist
38(4): 579-596.

Cerna-Chavez, E., Hernandez-Bautista, O., Landeros-Flores, J., Aguirre-
Uribe, L.M., Ochoa-Fuentes, Y. 2015. Insecticide-Resistance Ratios of
Three Populations of Bactericera cockerelli (Hemiptera: Psylloidea:
Triozidae) in Regions of Northern Mexico. Florida Entomologist, 950-953.
Ali-Catzim, C.A., Cerna-Chavez, E., Landeros-Flores, J., Ochoa-Fuentes,
Y., Garcia-Lopez, A.M., Rodriguez-Gonzalez, R.E. 2015. Efecto de
Insecticidas Sobre la Mortalidad y Depredacion de Chrysoperla carnea
( Neuroptera:Chrysopidae). Southwestern Entomologist 40(3): 565-574.
Pérez-Zubiri, J.R., Cerna-Chavez, E., Aguirre-Uribe, L.A., Landeros-Flores,
J., Rodriguez-Herrera, R. 2016. Population Variability of Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) in Maize (Poales: Poaceae)
Associated with the Use of Chemical Insecticides. Florida Entomologist
99(2): 329-331.
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Se revisd la pagina de Science Direct usando la palabra clave: Neonicotinoids
Mexico (139), de los 139 resultados solo cuatro son articulos relacionados con el

estudio de neonicotinoides realizados en el pais o con autores mexicanos.

e Martinez-Carrilo, J.L., Brown, J.K. 2007. First report of the Q biotype of
Bemisia tabaci in southern Sonora, Mexico. Phytoparasitica, 35, 282-
284.

e Gutiérrez-Olivares, M., Rodriguez-Maciel, J.C., Llanderal-Cazares, C.,
Teran-Vargas, A.T., Lagunes-Tejeda, A., Diaz-Gomez, O. 2007.
Estabilidad de la resistencia a neonicotinoides en Bemisia tabaci,
Biotipo B de San Luis Potosi, México. Agrociencia, 41(8).

e Antonio-Arreola’ G.E., Lopez-Bello’ T., Romero-Moreno, D.K., Sanchez' D.
2011. Laboratory and field evaluation of the effects of the
neonicotinoid imidacloprid on the oviposition response of Aedes
(Stegomyia) aegypti Linnaeus (Diptera: Culicidae). Mem Inst Oswaldo
Cruz, Rio de Janeiro, Vol. 106(8): 997-1001.

e Rodriguez-Vivas, R.l.,, Ojeda-Chi, M.M., Trinidad-Martinez, |., Rosado-
Aguilar, J.A., Miller, R.J., Pérez de Ledn, A.A. 2013. In vitro and in vivo
evaluation of cypermethrin, amitraz, and piperonyl butoxide mixtures
for the control of resistant Rhipicephalus (Boophilus) microplus
(Acari: Ixodidae) in the Mexican tropics. Veterinary Parasitology, Volume
197, Issues 1-2,18 October 2013, Pages 288-296.
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Garcia-Hernandez, J., Leyva-Morales, J.B., Martinez-Rodriguez, I.E.,
Hernandez Ochoa, M.l., Aldana-Madrid, M.L., Rojas-Garcia, A.E.,
Betancourt-Lozano, M., Pérez-Herrera, N., Pereira-Rios, J.H. 2018. Estado
actual de la investigacion sobre plaguicidas en México. Rev. Int.
Contam. Ambie. 34 (Especial sobre Contaminacién y Toxicologia por
Plaguicidas (CTP) 29-60, 2018.

El articulo de Garcia-Hernandez et al. (2018) es la ultima revision del estado

nacional de los plaguicidas con relacion al uso y efecto de estos compuestos en el

ambiente y salud humana, incluye casos en los que se identificaron los

neonicotinoides como los mas utilizados en cultivos.

Se buscd en la pagina web de Hindawi usando la palabra clave: neonicotinoid

obteniendo dos resultados, uno fue realizado en lItalia y el otro en México por

autores nacionales.

Calderon-Segura, M.E., Gémez-Arroyo, S., Villalobos-Pietrini, R., Martinez-
Valenzuela, C., Carbajal-Lépez, Y., Calderén-Ezquerro, M.C., Cortés-
Eslava, J., Garcia-Martinez, R., Flores-Ramirez, D., Rodriguez-Romero,
M.l., Méndez-Pérez, P., Banuelos-Ruiz, E. 2012. Evaluation of Genotoxic
and Cytotoxic Effects in Human Peripheral Blood Lymphocytes
Exposed In Vitro to Neonicotinoid Insecticides News. Journal of

Toxicology, ID 612647, 11 pages.
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Por ultimo se accedié a la base de datos de todas las colecciones de la UNAM
usando como palabra clave: neonicotinoide; el buscador arrojo 306 resultados, se
filtr6 la informacidon acorde a articulos con autores nacionales o estudios

realizados en el pais.

e Rodriguez-Maciel, C. Susceptibility to insecticides in two populations of
Benisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) biotype B
collected in Baja California and Sinaloa, Mexico. 2007. INTERCIENCIA,;
APR 2007, 32 4, p266-p269, 4p.

e Ruiz-Najera, R.E., Ruiz-Najera, J.A., Guzman-Gonzalez, S., Pérez-Luna,
E.J. 2011. Manejo y Control de plagas del cultivo de tomate en
Cintalapa, Chiapas, México. Rev. Int. Contam. Ambie. 27(2): 129-137.

e Garcia-Nevarez,G., Chavez-Sanchez,N., Campos-Figueroa,M., Quinones-
Pando,F.J. 2012. Efficacy of Biorational and Conventional Insecticides
against the Pepper Weevil, Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera:
Curculionidae) in the South-Central Chihuahua. Southwestern
Entomologist; Sep 2012, 37 3, p391-p401, 11p.

e Espinosa-Flores,N., Arriola-Padilla, V.J., Guerra de la Cruz, V., Cibrian-
Llanderal, V., Galindo Flores,G. 2014. Control de plagas en conos y
semillas de Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco mediante
insecticidas sistémicos / Pest control in cones and seeds of
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco with systemic insecticides.

Revista mexicana de ciencias forestales. Jun 2014 5(23): 30-41.
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5.2 Investigaciones nacionales sobre neonicotinoides a nivel de literatura gris

(tesis, tesinas, reportes).

Se buscdé en la base de datos de TESISUNAM con la palabra clave:

neonicotinoides obteniendo dos resultados:

Gonzalez, M.B. 2015. Analisis toxicologico de embriones Pez cebra
(Danio rerio) expuestos al plaguicida neonicotinoide Poncho
(Clotianidin). Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias. Universidad
Nacional Auténoma de México. p.103.

Mora-Gutiérrez, A.K. 2017. Caracterizacion del efecto de la
administracion oral de neonicotinoides en el sistema nervioso central
de la rata. Tesis de Licenciatura. Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia.Universidad Nacional Auténoma de México.p.88

En el buscador de Bibliotecas UNAM se obtuvieron 10 resultados, en los cuales

solo se hace mencion de los neonicotinoides en la introduccién, antecedentes,

objetivos y en algunos casos fueron objeto de estudio.

Flores, R.D.E. 2009. Evaluacién genotéxica de los insecticidas
Bulldock 125 SC y Calypso 480 SC en linfocitos periféricos humanos
in vitro, mediante el ensayo cometa alcalino. Tesis de Licenciatura.
Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Autbnoma de México. p.68.
Téllez, R.l. 2012. ¢ Mercantilizacién o conservacion de la biodiversidad?
Las areas de conservacion comunitaria en el Estado de Oaxaca. 2000-
2009. Tesis de Licenciatura. Facultad de Economia. Universidad Nacional
Auténoma de México. p.304.

Méndez, P.J.P. 2012. Evaluacion genotoxica e inmunotoxica de los
insecticidas Jade, Gaucho y Oberon en linfocitos periféricos humanos
in vitro. Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional

Auténoma de México.p.63.
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Banuelos, R.E. 2013. Evaluacion de los efectos genotdoxicos e
inmunotoxicos de los insecticidas Poncho y Baytroid en linfocitos
periféricos humanos (LPH) in vitro. Tesis de Licenciatura. Facultad de
Ciencias. Universidad Nacional Autonoma de México. p.83.

Reyes, Q.K.M. 2015. Varroa destructor en México: Variacion genética,
patogenicidad e influencia en la replicacion de virus en abejas
meliferas (Apis mellifera L.) africanizadas. Tesis de Maestria. Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Nacional Autonoma de
México.p.166.

Zaldivar, M.G. 2016. Evaluacion genotoxica y citotoxica de una nueva
clase de insecticidas cetoenoles, en linfocitos periféricos humanos.
Tesis de maestria. Instituto de Geologia. Universidad Nacional Autonoma

de México. p.96.

Se realizdé la busqueda en la coleccion de archivo histérico de la Universidad

Autonoma Metropolitana de todas las unidades: Xochimilco, Azcapotzalco, Lerma,

Cuajimalpa e lIztapalapa; solo se obtuvo un resultado usando la palabra clave

neonicotinoide en la unidad Iztapalapa.

Garcia, H.E. 2015. Reactividad quimica de insecticidas neonicotinoides
dentro del marco de la teoria de funcionales de la densidad e
implementacién del propagador del electron para su aplicacién en
sistemas moleculares y atomos confinados. Tesis de Doctorado.
Division de Ciencias Basicas e Ingenieria. Universidad Autonoma

Metropolitana-lztapalapa. p.121.

Se buscé en el repositorio electronico del Instituto Politécnico Nacional usando

como palabra clave: neonicotinoide, se obtuvieron tres resultados, se menciona

como objeto de estudio un grupo de plaguicidas ademas de ser una referencia

como producto eficaz para el control de plagas.
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e Garcia, N.C.B. 2007. Transmision de fitoplasma por Bactericera
cockerelli (Sulc) a plantas de chile, papa y tomate. Tesis de Maestria.
Instituto Politécnico Nacional. Centro Interdisciplinario de Investigacion para
el Desarrollo Integral Regional Unidad Sinaloa, Departamento
Agropecuario. p.29.

e Granados, E.C.A. 2010. Alternativas Biorracionales para el control de
paratrioza Bactericera cockerell Sulcer (Hemiptera:Psyllidae) en
Laboratorio. Tesis de Maestria. Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional IPN-CIIDIR-Oaxaca. Instituto
Politécnico Nacional. p.7.

e Jaquez, M.S.V. 2014. Estudio del impacto socio-ambiental causado por
el uso de plaguicidas en zonas agricolas del Valle del Guadiana,
Durango. Tesis de Maestria. Centro Interdisciplinario de Investigacion para
el Desarrollo Integral Regional, Unidad Durango. Instituto Politécnico

Nacional. p. 9,42.

6. METODOLOGIA

6.1 Revision bibliogréfica especializada.

La busqueda se realizd en los principales portales de revistas y articulos
cientificos disponibles en la red: Science Direct, Bio One, Hindawi Publishing
Corporation y Direccion General de Bibliotecas UNAM. Se arrojaban demasiadas
afinidades en los resultados por lo que hubo necesidad de filtrarla con temas o
palabras claves mas especificas para dirigir el esfuerzo. Dicho esfuerzo enfocado
a la busqueda sistematizada de publicaciones cientificas sobre neonicotinoides
por académicos nacionales; se eligieron los articulos acordes a tener autores
mexicanos o estudios realizados en el pais. Ademas se accedi6 a la base de datos

de todas las colecciones de la UNAM disponibles para la comunidad universitaria.

71



6.2 Revision literatura gris.

Se realiz6 la busqueda en la base de datos de Tesis de las principales
Universidades del pais: Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM),
Instituto Politécnico Nacional (IPN) y Universidad Autonoma Metropolitana (UAM).
Cada institucién cuenta con varias unidades académicas por lo cual se realizé la
busqueda en cada una de ellas que se encuentre dentro del pais. La informacién
se fue discriminando acorde a contar con un estudio o prueba de laboratorio y no
solo a la mencién de la palabra neonicotinoide.

6.3 Datos oficiales de areas de uso de plaguicidas neonicotinoides y tipo de

cultivo.

Se obtuvieron los datos a partir de la segunda serie que ha planeado el INEGI,
como parte de un sistema de informacién agropecuaria la cual pretende
proporcionar informacion estructural. La Encuesta Nacional Agropecuaria 2014
(ENA 2014), estuvo dirigida a las unidades econdmicas que realizan la produccion
de los 34 principales cultivos, especies pecuarias y productos forestales en el pais,
obteniendo las caracteristicas sustanciales de las mismas, definidos por su alta
participacion en la generacion del Producto Interno Bruto (PIB) nacional; por estar
considerados en la “Ley de Desarrollo Rural Sustentable” como basicos y
estratégicos para la poblacion; por tener establecidas metas de produccién para el
afo 2018 en el “Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario, Pesquero y
Alimentario 2013-2018”; por estar integrados a las cadenas productivas conforme
al programa sistemas-producto de la SAGARPA y por formar parte de los

productos alimentarios estratégicos segun la FAO.
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6.4 Base de datos: Uso de neonicotinoides a nivel nacional e internacional.

El desarrollo de la base comprendié diversas etapas:

En la primera etapa se identificé la informacién asi como los datos disponibles en
cada una de las entidades federativas. En seguida se realiz6 un disefio l6gico, el
cual consisti6 en agrupar la informacién particular en un modelo global de
informacion. La ultima etapa fue crear y disefiar tablas para capturar la

informacion.

Se realizé una base de datos del uso de los siete principales neonicotinoides:
Imidacloprid, Thiametoxam, Thiacloprid, Acetamiprid, Clothianidin, Nitenpyram y
Dinotefuran, a nivel nacional e internacional. Para el uso a nivel nacional, se
tomaron en cuenta dos principales fuentes de informacion: COFEPRIS y el

Diccionario de Especialidades Agroquimicas (DEAQ).

El Diccionario de Especialidades Agroquimicas proporciona informacion completa
y actualizada de mas de 1,400 productos agricolas debidamente registrados ante
la COFEPRIS. Se tomdé en cuenta principalmente porque recientemente, la
Sociedad Mexicana Desarrolladora de Proyectos S. A. de C. V. (SMDP), adquirié
PLM (Para Los Médicos) en México y el resto de América Latina siendo un
conjunto de empresas mexicanas de los sectores de telecomunicaciones,
microfinanzas y manejo electronico de datos. Se dedican a publicar diccionarios
con prestigio internacional -entre los que destacan el de Especialidades
Farmacéuticas (DEF), el de Proveedores y Servicios en el Area de Salud (GUIA) y
el de Especialidades Agroquimicas (DEAQ)-, PLM ahora cuenta con una extensa
base de datos (www.agroquimicos-organicosplm.com, Consultado Noviembre
2016). Se buscd comparar el aumento del uso de neonicotinoides en México
debido a que el catalogo de plaguicidas de COFEPRIS no se actualiza

anualmente, siendo su ultima actualizacion en el afno 2016.
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Para la realizacion de la base de datos se utilizé informacion de los principales
cultivos por entidad federativa y la superficie de area sembrada registrada por el
INEGI en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2014. A partir del area
sembrada se obtuvo una relacion para saber el porcentaje que ocupa cada cultivo
por entidad. Para una facil visualizacion de los datos obtenidos se dividi6 el pais

en regiones.

La informacién internacional se obtuvo principalmente de empresas trasnacionales
dedicadas a la produccidon de plaguicidas con altas competencias en ambitos de

salud y agricultura: Bayer, Syngenta, BASF y Novartis.

6.5 Mapas

Con la informacion obtenida en la base de datos (Tabla 7) y con la colaboracién
del Biol. Leén Felipe Alvarez Sanchez de la Unidad de Informatica Marina del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM, se realizaron los mapas en
el programa ArcMap 10.2 de la empresa ESRI, con la informacion geoespacial de
INEGI usando la capa vectorial de estados de la Republica Mexicana a una escala
1:250,000.

Se tomo la decisidn de realizar un mapa por cada compuesto neonicotinoide para
realizar una lectura clara y asi observar de una manera mas adecuada, en que
zonas se localiza un mayor uso de dichos compuestos ademas de ubicar que tipos

de cultivos son los de un uso mas alto.
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6.6 Normatividad, criterios de calidad ecoldgica y salud humana en México.

Normas Oficiales Mexicanas vigentes y en proyecto

En materia de normas oficiales mexicanas respecto del proceso, embalaje,
etiquetado, uso y aplicacion, de plaguicidas y nutrientes vegetales se cuentan con
los siguientes instrumentos de manejo regulatorio:

» Ecologicas
Sanitarias
Zoosanitarias
Fitosanitarias

Higiene y seguridad industrial

YV V V VYV V

Comercializacion

Criterios de Calidad Ecoldgica

En el aspecto ecoldgico el uso de plaguicidas puede causar efectos adversos
sobre ecosistemas marinos, aves, mamiferos, insectos y humanos. El posible
impacto de los neonicotinoides es el riesgo en la salud de las abejas, estos
compuestos afectan la acetilcolina que se encuentra en las células del sistema
nervioso de estos organismos, por lo que pierden el sentido de la orientacion
provocando que no puedan regresar a las colmenas ocasionando su muerte.
Deben considerarse diversos temas como criterios de calidad ecoldgica, que se
vinculan directamente con la normatividad vigente nacional y con los compromisos
internacionales adquiridos por México asi como las directrices que marquen las

agencias mundiales de proteccion a los ecosistemas.
En el marco internacional, México se ha adherido o ha suscrito los siguientes

lineamientos y convenios aplicables a plaguicidas (www.inecc.gob.mx, Consultado
Noviembre 2016):
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» Codigo Internacional de conducta para la distribucion y utilizacion de
plaguicidas. Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion. Roma 1985.

» Directrices de Londres para el intercambio de informacion acerca de
productos quimicos objeto de comercio Internacional. Enmendada en 1989.

» Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de
los desechos peligrosos y su eliminacion. Naciones Unidas. 1989.

» Protocolo de Montreal relativo a las sustancias agotadoras de la capa de
ozono. 1987.

» Agenda 21 de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ambiente y

Desarrollo. 1992.

Plan Integral Ambiental Fronterizo 1992-1994 / Programa Frontera XXI.

Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAM). 1994.

Resolucién 95-5 de la Comision de Cooperaciéon Ambiental. 1995.

vV V VYV V

Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE).

6.7 Cuadros comparativos situacion Nacional vs. Internacional.

La informacion en el ambito nacional se obtuvo de las instituciones
gubernamentales INEGI, SAGARPA, INECC y COFEPRIS; la informacion
recabada en el ambito internacional se obtuvo principalmente de la FAO debido a
que desempefia un papel fundamental en la recopilacién global, procesamiento y
difusion de estadisticas sobre alimentacion y agricultura (FAO,

http://www.fao.org/home/es/).
Los cuadros comparativos se realizaron agrupando los paises por regiones, se

colocé la informacién de los insumos mas producidos y los compuestos

neonicotinoides aplicados en los cultivos.
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6.8 Metodologias para la determinacion y evaluacion ambiental de los

neonicotinoides.

A partir de la busqueda sistematizada de publicaciones cientificas por académicos,
la revision de redes digitales para la localizacion de investigaciones nacionales
sobre neonicotinoides a nivel de literatura gris (tesis, tesinas, reportes) y de la
busqueda a nivel internacional en la base de datos de Science Direct, se
analizaron las metodologias empleadas para la determinacion de estos
compuestos, la instrumentacién requerida y los materiales necesarios; al tener una
vasta informacion, se decidié dividirla por tema sobresaliente: agua, alimentos,

suelo y salud humana.

7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Usos a nivel Nacional e Internacional.

Situacion Nacional

México

Existen cerca de 200 productos agricolas que se cultivan en México, destacando
algunos que son de importancia porque se destinan al consumo humano directo y
otros porque se canalizan al mercado exterior con la consecuente generacion de
divisas para el pais. Entre los primeros estan, maiz, frijol, trigo, arroz, sorgo, cafa
de azucar y las oleaginosas, en tanto que entre los productos de exportacién mas

importantes se incluyen café, jitomate, algoddn y algunas frutas (FAO, 1993).

La apicultura en México tiene una gran importancia socioecondmica y ecoldgica,
ya que es considerada como una de las principales actividades pecuarias
generadora de divisas. Generalmente esta actividad se asocia unicamente con

produccion de miel, polen, jalea real y propdleos; sin embargo, las abejas son
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fundamentales para un equilibrio del ambiente ya que al obtener el alimento de las

flores fomentan en las plantas la capacidad de fecundarse (SAGARPA, 2015).

Segun un informe al respecto del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC), coordinado por el Doctor Mauricio Quesada, en México se han
identificado 345 especies de especies de plantas comestibles aprovechadas, de
las cuales 240 dependen de los polinizadores. Este mismo estudio prevé que para
el 2050 el 58% de las especies polinizadoras en México presenten una
disminucién en su area de distribucién que se traducira en menor produccion

agricola (INECC, wwwz2.inecc.gob.mx).

El Doctor Alberto Burquez, del Instituto de Ecologia de la UNAM, Unidad
Hermosillo, menciona que se han realizado muchas investigaciones para ver los
efectos causales del llamado sindrome o trastorno del colapso de las colmenas y
se ha encontrado que un grupo muy particular de insecticidas como los
neonicotinoides, desarrollado por empresas como Bayer, tiene efectos

devastadores sobre ellas (Gonzalez-Durand, 2015).

Para revertir la crisis en México, se tiene que hacer una revision y actualizacidn
del manejo de plaguicidas, distribucion, comercio, requisitos reglamentarios y
técnicos, etiquetado, envasado, almacenamiento, eliminacién, reduccion de los

riesgos para la salud y ambiente.

Situacion Internacional

La informacion recabada en el ambito internacional se obtuvo principalmente de la
FAO la cual tiene como objetivo alcanzar la seguridad alimentaria para todos y

asegurar que las personas tengan acceso a alimentos de buena calidad que les

permitan llevar una vida activa y saludable.
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Sus objetivos principales son: la erradicacion del hambre, la inseguridad
alimentaria y la malnutricion, la eliminacién de la pobreza y el impulso del progreso
economico y social para todos, y la ordenacion y utilizacion sostenibles de los
recursos naturales, incluida la tierra, el agua, el aire, el clima y los recursos

genéticos, en beneficio de las generaciones presentes y futuras.

Las estadisticas de la FAO revelan que en los albores del nuevo milenio 2 570
millones de personas dependen de la agricultura, la caza, la pesca o la silvicultura
para su subsistencia, incluidas las que se dedican activamente a esas tareas y sus
familiares a cargo sin trabajo. Representan el 42% de la humanidad. La agricultura
impulsa la economia de la mayoria de los paises en desarrollo. En los paises
industrializados, tan solo las exportaciones agricolas ascendieron
aproximadamente a 290 000 millones de dolares EE.UU. en 2000 (FAO,

http://www.fao.org/home/es/).

Otra fuente utilizada fue la FDA (U.S. Food and Drug Administration) siendo

responsable de:

» Proteger la salud publica mediante la regulacion de los medicamentos de
uso humano y veterinario, vacunas y otros productos bioldgicos,
dispositivos médicos, el abastecimiento de alimentos, los cosméticos, los
suplementos dietéticos y los productos que emiten radiaciones.

» Favorecer la salud publica mediante el fomento de las innovaciones de

productos.

» Proveer al publico la informacién necesaria, exacta, con base cientifica, que

le permita utilizar medicamentos y alimentos para mejorar su salud.

Las responsabilidades de la FDA se extienden a los 50 estados de Estados
Unidos, el Distrito de Columbia, Puerto Rico, Guama, las Islas Virgenes, Samoa

Americana y otros territorios y posesiones de Estados Unidos.
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Para la realizacién de los cuadros a nivel internacional, se consider6 a los Estados
Unidos de América divido en las regiones Centro, Este y Oeste; se tomd en cuenta
la regidon de Latinoamérica, Europa y Asia siendo estos los principales

exportadores e importadores a nivel mundial de alimentos.

Estados Unidos de América

Estados Unidos es un importante exportador e importador de productos agricolas,
como se refleja en la industria de productos frescos, que exporta e importa una

amplia gama de frutas y verduras.

Se buscaron los principales estados agricultores y con base en esos datos, se
dividio el pais en Centro, Este y Oeste; recabada la informacion se buscé en las
paginas de Bayer Cropscience USA, Dow Chemical, Monsanto y Syngenta el uso

de neonicotinoides en plaguicidas, insecticidas y tratamiento de semillas.

La Coalicion de Conservacion de las Abejas y Accidn contra los Plaguicidas
(Coalition of beekeepers and Pesticide Action), demandaron a la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (US EPA por sus siglas en inglés)
debido a que no han prohibido el uso de plaguicidas neonicotinoides a pesar de
que se esta perdiendo un tercio de sus colmenas de abejas cada afo, esto de
acuerdo con Greg Hunt, profesor de la Universidad de Purdue de genética
conductual, especialista de abejas y coautor de las conclusiones (SAGARPA,
2015). La demanda afirma que "la US EPA es muy consciente de los estudios e
informes que ilustran los riesgos para las abejas , pero se ha negado a tomar
cualquier accion reguladora”, existiendo en el pais una preocupacion por parte de
los ambientalistas, agricultores y apicultores por el descenso de abejas, a pesar de
que existen diversos estudios que avalan lo mencionado, por lo que recientemente

la US EPA publicé que, para los afios 2016-2017 abrira los expedientes de todos

80



los plaguicidas neonicotinoides realizando la evaluacidn de riesgo de los

polinizadores.

Por otra parte, en los portales de las paginas de Bayer, Syngenta y BASF se
encuentra informacion o estudios realizados a abejas demostrando que sus
productos no causan la muerte ni dafio alguno como se menciona en diversos
articulos, con dicha informacién se ha generado controversia actualmente a nivel

mundial debido a la contradiccién de informacion.

Canada

De acuerdo con la Asociacion Canadiense de Apicultores Profesionales, la
mortalidad de abejas invernantes ha aumentado en Canada y los Estados Unidos
desde 2006.

Los neonicotinoides son una clase de plaguicidas que han sido aprobados para su
uso en Canada y en todo el mundo durante muchos anos. En Canada, un estudio
de la evaluacién de riesgos y el valor humano y ambiental a fondo se llevé a cabo
por la Agencia de Reglamentacién de la Lucha de Salud de Canada antes de que

los productos fueron aprobados por primera vez hace mas de diez anos.

Cuando los plaguicidas neonicotinoides se registraron por primera vez para su uso
en Canada y en otros paises de todo el mundo, la informacion cientifica no
indicaba lo riesgos para abejas u otros polinizadores. Aunque los neonicotinoides
se utilizan actualmente en gran medida en muchos cultivos en Canada, la unica
situacion en la que un numero elevado de mortalidad de abejas ha estado
directamente relacionado con el uso de neonicotinoides, es a través de la
exposicion al polvo de algunos sembradios, como cultivos de maiz y soya tratada

con estos plaguicidas.
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La agencia reguladora de manejo de plagas (PMRA por sus siglas en inglés) de
Canada esta trabajando activamente con muchas partes interesadas en ese pais e
internacionalmente para abordar la preocupacion mundial respecto a la salud de

las abejas.

Latinoameérica

Aunque existe una fuerte tasa de urbanizacién, la industrializacion de la region es
comparativamente débil. La agricultura sigue como un sector productivo de suma
importancia en la mayoria de los paises de esta regidén. Al considerar solo a la
agricultura e industria en la generacion del Producto Interno Bruto (PIB) de
América Latina y el Caribe durante la década de los 1980, en Centroamérica, por
ejemplo, la agricultura contribuye con el 48% del PIB y la industria con el 52%

(FAO,www.fao.org)

Diversos paises dependen de la agricultura para generar mas de la mitad de sus
divisas. En cuanto a la generacion de divisas requeridas para financiar las
importaciones de insumos y tecnologia que no son producidos localmente, las
exportaciones agropecuarias generan alrededor de 50 billones de dodlares
americanos por afo. El comercio generado por estas actividades es enorme y

reposa en la fuerza de trabajo agricola disponible en la region.

El tema de la agricultura y su efecto sobre el medio ambiente no es nuevo. Por su
naturaleza, la agricultura implica la manipulacion e intervencion en el ecosistema
del planeta por el hombre. Es evidente entonces que la agricultura inevitablemente
causaria cambios y disturbios en el contorno natural. Aplicar riego en areas aridas,
sembrar nuevas especies de pastos en las praderas naturales, cambiar el cauce
de los rios y aplicar sistemas de drenaje a los pantanales, son ejemplos de
modificaciones que el hombre ocasiona, al perseguir la agricultura y que sin lugar

a dudas afectan los ecosistemas.
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Existe la preocupacion por el rol de los polinizadores en la produccion global de
alimentos y la necesidad de proteger su salud, asi como la conservacion de la
biodiversidad ademas de la importancia de regular la actividad apicola con
medidas que aseguren buenas practicas agricolas, por lo que diversos grupos y
asociaciones han pedido la prohibicion de plaguicidas neonicotinoides o en su
caso la prohibicion de insecticidas letales para los polinizadores y que la situacion
regulatoria no cuenta con la restriccion en paises como Brasil, Argentina, México,

Colombia, entre otros.

Se carece de informacion actualizada y de la realizacion de estudios para que los
gobiernos tomen una decision acerca de la prohibicién de los neonicotinoides o la

restriccion de estos.

Europa

Se tomaron en cuenta los paises que pertenece a la Unién Europea, en donde
ellos se rigen por una Politica Agricola Comun (PAC): por nuestra alimentacion,
nuestro campo y nuestro medio ambiente, teniendo como objetivo establecer unas
condiciones que permitan a los agricultores desempenar sus multiples funciones
para la sociedad, la primera de las cuales es producir alimentos. Gracias a la PAC,
los ciudadanos europeos gozan de seguridad alimentaria; como sociedad, pueden

estar seguros de que sus agricultores producen los alimentos que necesitan.

La Union Europea (UE) cuenta con 500 millones de consumidores y todos ellos
necesitan un suministro fiable de alimentos saludables y nutritivos a un precio
asequible. El entorno econémico seguira siendo incierto e imprevisible. Asimismo,
se presentan numerosos retos actuales y futuros, como la competencia mundial,
las crisis econdmicas y financieras, el cambio climatico y el aumento de precio de

los insumos, como el combustible y los fertilizantes.
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Actualmente la PAC ayuda a los agricultores a:

e cultivar de forma que se reduzcan las emisiones de gases de efecto
invernadero;

e utilizar técnicas de cultivo ecoldgicas;

e cumplir las normas en materia de proteccion de la salud publica, medio
ambiente y bienestar animal;

e producir y comercializar las especialidades alimentarias de su region;

e hacer un uso mas productivo de los bosques y el espacio forestal,

e desarrollar nuevos usos para los productos agricolas en sectores como la

cosmética, la medicina y la artesania.

En un principio se empezaron a utilizar compuestos neonicotinoides: Imidacloprid,
Clotianidin, Thiametoxam, hasta que la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria
presenté un informe en el que reconocia el impacto de tres insecticidas del tipo
denominado “neonicotinoides” sobre la creciente mortandad de las abejas en
Europa. Dos semanas después, la Comision Europea (CE) propuso al estado

miembro la prohibicion parcial en el uso de estos insecticidas.

La decision se basa en el principio de precaucion a partir de un informe de la
Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, por sus siglas en inglés) que
senala tres plaguicidas de la familia de los neonicotinoides comercializados en
Europa por Bayer y Syngenta: Clotianidin, Thiametoxam e Imidacloprid. Estas
sustancias quimicas pueden afectar al sistema nervioso de los insectos
causandoles paralisis y hasta la muerte, pero no suponen un riesgo para la salud

humana.
Se plantea prohibir la venta y el uso de "semillas tratadas" con productos que

contengan esas tres sustancias (excluyendo también en este caso las semillas de

las plantas que no atraen a esos insectos y las de los cereales de invierno). Las
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excepciones se limitaran a la posibilidad de tratar cultivos en invernaderos o

campos al aire libre s6lo después de la floracion.

La CE precis6 que las restricciones se aplicarian a partir del 1 de diciembre de
2015, y que tan pronto como hubiera informacién disponible, y a mas tardar en un
maximo de dos anos, debera revisar las condiciones de aprobacién de esas tres

sustancias para "tener en cuenta las novedades cientificas y técnicas relevantes".

El 27 de Abril de 2018, 28 paises miembros de la UE decidieron prohibir
totalmente el uso al aire libre de tres insecticidas neonicotinoides, Imidacloprid,
Clotianidin y Thiametoxam muy utilizados en todo el mundo. Esto significa la
prohibicién total de estos insecticidas en cultivos como los frutales, la remolacha y
las hortalizas al aire libre, pero se podran seguir utilizando en invernaderos. Para
el Acetamiprid, la EFSA establecid un bajo riesgo para las abejas, por lo tanto, una
prohibicién o restricciones adicionales de esta sustancia no son cientifica ni
legalmente apropiadas; la regulacidn de la renovacion para el Acetamiprid ha sido
publicada en el Diario Oficial Europeo hasta el 28 de febrero de 2033. El
Thiacloprid es candidato de sustituciéon, debido a que tiene propiedades de
alteracion endocrina. Los candidatos a la sustitucion son plaguicidas para los
cuales las autoridades nacionales deben llevar a cabo una evaluacién para
establecer si existen alternativas mas favorables al uso del producto fitosanitario,
incluidos los métodos no quimicos; esta en curso un procedimiento para renovar la

aprobacion de Thiacloprid (CE, https://ec.europa.eu)

Asia

En gran parte de Asia, la agricultura sigue dependiendo en gran medida de las

pequefias parcelas familiares, de la produccién propia de cada estacion y de las
practicas agricolas y de gestion tradicionales.
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La comercializacion agricola esta igualmente subdesarrollada, con canales
comerciales sobrepuestos, una infraestructura inadecuada y falta de informacion
sobre precios, carencia de experiencia en la gestion postcosecha y envase

deficiente de los productos.

En los cuadros comparativos se observa que el Dinotefuran y Nitenpyram es
usado como plaguicida para cultivos de arroz, algodon, papa y trigo, siendo el
unico continente que permite el uso para cultivos, a comparacion de los demas
paises que restringen el uso para perros y gatos. Esto se puede deber a que es el
continente mas extenso y poblado de la Tierra, cuenta con una poblacién de
aproximadamente 4,393,296,000 habitantes, teniendo que abastecer de alimentos
a toda esa poblacion y con una falta de legislacion para cuidar la calidad y

seguridad de los mismos.

7.1.1 Base de datos de los principales usos a nivel Nacional e Internacional.

A continuacion se presenta la base de datos, se uso la siguiente simbologia:

Catalogo de Plaguicidas COFEPRIS

Usados a nivel internacional

DEAQ - Diccionario de especialidades agroquimicas publicado por PLM

86


https://es.wikipedia.org/wiki/Continente
https://es.wikipedia.org/wiki/Tierra

Region

NOROESTE

Tabla 10. Posible uso de plaguicidas neonicotinoides en cultivos mexicanos. Region Noroeste.

Entidad Federativa

Baja California

Alfalfa

Algodon

Trigo grano

Uva
Baja California Sur

Alfalfa

Jitomate (tomate
rojo)

Maiz blanco

Naranja
Chihuahua

Alfalfa

Algodon

Avena forrajera

Frijol

Maiz blanco
Sinaloa

Frijol

Jitomate (tomate roj

Maiz blanco
Sonora

Maiz blanco

Sorgo forrajero

Trigo grano

Superficie
Sembrada
(Hectéreas)

28979.20

28204.51

82041.12
3834.91

4607.25

2953.07
5351.27
3125.26

68 729.5
95 362.2
202 892.8
99 265.0
151 801.7

60 036.0
10 989.6
436 876.1

11 361.9
55 950.0
2753133

% Porcentaje

20%
20%
57%
3%

29%

18%
33%
19%

11%
15%
33%
16%
25%

12%
2%
86%

3%
16%
80%

COFEPRIS

Acetamiprid

DEAQ

Internacional

COFEPRIS

Clotianidin

DEAQ

Internacional

COFEPRIS

Imidacloprid

DEAQ

Internacional
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Tabla 10. Continuacion.

Region

NOROESTE

Entidad Federativa

Baja California
Alfalfa
Algodon
Trigo grano
Uva
Baja California Sur
Alfalfa
Jitomate (tomate rojo)
Maiz blanco
Naranja
Chihuahua
Alfalfa
Algodon
Avena forrajera
Frijol
Maiz blanco
Sinaloa
Frijol
Jitomate (tomate roj
Maiz blanco
Sonora
Maiz blanco
Sorgo forrajero
Trigo grano

Superficie
Sembrada
(Hectareas)

28979.20

28204.51

82041.12
3834.91

4607.25
2953.07
5351.27
3125.26

68 729.5
95 362.2
202 892.8
99 265.0
151 801.7

60 036.0
10 989.6
436 876.1

11 361.9
55 950.0
275313.3

% Porcentaje

20%
20%
57%
3%

29%
18%
33%
19%

1%
15%
33%
16%
25%

12%
2%
86%

3%
16%
80%

COFEPRIS

Thiacloprid

DEAQ

Internacional

COFEPRIS

Thiametoxam

DEAQ

Internacional

COFEPRIS

Dinotefuran

DEAQ

Internacional
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Regién

NORESTE

Tabla 11.

Entidad Federativa

Coahuilade
Zaragoza
Alfalfa
Algodon
Maiz blanco
Manzana
Melén
Papa
Sorgo forrajero

Durango
Alfalfa
Avena forrajera
Frijol
Maiz blanco
Maiz forrajero

Nuevo Leén
Maiz blanco
Naranja
Sorgo forrajero
Sorgo grano

San Luis Potosi
Cafia de azicar
Frijol
Maiz blanco
Naranja

Tamaulipas
Cafia de azicar
Maiz blanco
Naranja
Sorgo grano
Soya

Posible uso de plaguicidas neonicotinoides en cultivos mexicanos. Region Noreste.

Superficie
Sembrada
(Hectéareas)

13 668.7
10548.3
49616.5
3201.0
3673.2
677.5
NA

20450.0
101732.2
208 656.1
147 282.3

37 609.7

86 014.6
18 396.3
NA
515448

77 203.5
133871.5
2752784

35658.5

50 455.8
91333.2
25375.9
1199 265.6
46 959.8

% Porcentaje

17%
13%
61%
4%
5%
1%

4%
20%
40%
29%

7%

55%
12%

33%

15%

26%
53%
7%

4%
6%
2%
85%
3%

Internacional
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Tabla 11. Continuacién.

Region

NORESTE

Entidad Federativa

Coahuilade
Zaragoza
Alfalfa
Algodon
Maiz blanco
Manzana
Melén
Papa
Sorgo forrajero

Durango
Alfalfa
Avena forrajera
Frijol
Maiz blanco
Maiz forrajero

Nuevo Leén
Maiz blanco
Naranja
Sorgo forrajero
Sorgo grano

San Luis Potosi
Cafa de azicar
Frijol
Maiz blanco
Naranja

Tamaulipas
Cafa de azicar
Maiz blanco
Naranja
Sorgo grano
Soya

Superficie
Sembrada
(Hectéreas)

13 668.7
10548.3
49 616.5
3201.0
3673.2
677.5
NA

20 450.0
101732.2
208 656.1
147 282.3

37 609.7

86 014.6
18 396.3
NA
515448

77 203.5
133871.5
2752784
35658.5

50 455.8
91333.2
25375.9
1199 265.6
46 959.8

% Porcentaje

17%
13%
61%
4%
5%
1%

4%
20%
40%
29%

7%

55%
12%

33%

15%

26%
53%
7%

4%
6%
2%
85%
3%

COFEPRIS

Thiacloprid

DEAQ

Internacional

COFEPRIS

Thiametoxam

DEAQ

Internacional

COFEPRIS

Dinotefuran

DEAQ

Internacional
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Tabla 12.

Posible uso de plaguicidas neonicotinoides en cultivos mexicanos. Region Centro.

Acetamiprid Clotianidin Imidacloprid
Superficie
Region Entidad Federativa Sembrada % Porcentaje | COFEPRIS | DEAQ | Internacional COFEPRIS | DEAQ | Internacional COFEPRIS DEAQ Internacional
(Hectéareas)
Distrito Federal
Avena forrajera 4 253.5 48%
Maiz blanco 4630.8 52%
México
Avena forrajera 42 567.8 11%
Maiz blanco 349 893.1 89%
Guerrero
Café 39449.2 7%
Frijol 283143 5%
O Maiz blanco 488 177.3 88%
m Hidalgo
- Alfalfa 252784 8%
zZ Cebada grano 86 399.7 28%
LUl Maiz blanco 199 301.8 64%
O Morelos
Cafia de azucar 19 252.3 21%
Maiz blanco 33 586.0 37%
Sorgo grano 37 359.8 41%
Puebla
Café 60 554.9 10%
Frijol 64 979.7 11%
Maiz blanco 457 528.0 78%
Tlaxcala
Maiz blanco 1151487 100% 0 Y Y N F M—

9
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Tabla 12. Continuacion.

Region

CENTRO

Entidad Federativa

Ciudad de México
Avena forrajera
Maiz blanco

México
Avena forrajera
Maiz blanco

Guerrero
Café
Frijol
Maiz blanco

Hidalgo
Alfalfa
Cebada grano
Maiz blanco

Morelos
Cafa de azUcar
Maiz blanco
Sorgo grano

Puebla
Café
Frijol
Maiz blanco

Tlaxcala
Maiz blanco

Superficie
Sembrada
(Hectéreas)

42535
4630.8

42 567.8
349 893.1

39449.2
283143
488 177.3

25278.4
86 399.7
199 301.8

19252.3
33 586.0
37 359.8

60 554.9
64 979.7
457 528.0

115148.7

% Porcentaje

48%
52%

11%
89%

7%
5%
88%

8%
28%
64%

21%
37%
41%

10%
1%
78%

100%

Internacional
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Tabla 13. Posible uso de plaguicidas neonicotinoides en cultivos mexicanos. Region

Occidente.
Acetamiprid Clotianidin Imidacloprid
Superficie
Region Entidad Federativa Sembrada % Porcentaje COFEPRIS DEAQ Internacional COFEPRIS DEAQ Internacional COFEPRIS DEAQ Internacional
(Hectéareas)
Aguascalientes
Alfalfa 6461.3 7%
Frijol 10 156.5 1%
Maiz blanco 742923 82%
Colima
Cafia de azticar 12704.6 23%
Limén 243848 45%
Maiz blanco 16 981.5 31%
Guanajuato
Alfalfa 40350.6 5%
Frijol 92697.8 10%
Maiz blanco 4252111 48%
Sorgo grano 2411140 27%
Trigo grano 85390.7 10%
Jalisco
Agave tequilero 87 152.3 14%
Cafia de azticar 63 695.9 10%
E Maiz blanco 4732439 76%
2. Michoacéan de
Lu Ocampo
D Aguacate 75297.7 13%
- Fresa 33756 1%
O Guayaba 8182.2 1%
Limén 33 063.8 6%
O Maiz blanco 4349114 75%
O Mango 21587.2 4%
Nayarit
Cafia de azticar 39027.3 15%
Frijol 580105 22%
Maiz blanco 58 151.4 22%
Mango 36 458.0 14%
Sorgo grano 70315.1 27%
Querétaro
Alfalfa 64559 5%
Frijol 211753 15%
Maiz blanco 105811.3 75%
Maiz forrajero 7999.8 6%
Zacatecas
Avena forrajera 1327145 12%
Chile 28464.1 2%
Frijol 683 034.6 60%
Maiz blanco 2937408 26%

Uva 25188 0%



Tabla 13. Continuacion.

Region

OCCIDENTE

Entidad Federativa

Aguascalientes
Alfalfa
Frijol
Maiz blanco

Colima
Cafia de azlcar
Limén
Maiz blanco

Guanajuato
Alfalfa
Frijol
Maiz blanco
Sorgo grano
Trigo grano

Jalisco
Agave tequilero
Cafia de azlcar
Maiz blanco

Michoacéan de

Ocampo
Aguacate
Fresa
Guayaba
Limén
Maiz blanco
Mango

Nayarit
Cafia de azlicar
Frijol
Maiz blanco
Mango
Sorgo grano

Querétaro
Alfalfa
Frijol
Maiz blanco
Maiz forrajero

Zacatecas
Avena forrajera
Chile
Frijol
Maiz blanco
Uva

Superficie
Sembrada
(Hectéareas)

6461.3
10156.5
742923

12704.6
24384.8
16 981.5

40 350.6
92 697.8
4252111
241 114.0
85390.7

87 152.3
63 695.9
473243.9

75297.7
33756
8182.2

33 063.8

4349114

21587.2

39027.3
58010.5
58151.4
36 458.0
703151

6455.9
211753
105811.3
7999.8

1327145
28 464.1
683 034.6
2937408
25188

% Porcentaje

7%
1%
82%

23%
45%
31%

5%
10%
48%
27%
10%

14%
10%
76%

13%
1%
1%
6%

75%
4%

15%
22%
22%
14%
27%

5%
15%
75%

6%

12%
2%
60%
26%

COFEPRIS

Thiacloprid

DEAQ

Internacional

COFEPRIS

Thiametoxam

DEAQ

Internacional

COFEPRIS

Dinotefuran

DEAQ

Internacional
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Region

SURESTE

Tabla 14. Posible uso de plaguicidas neonicotinoides en cultivos mexicanos. Regién Sureste.

Entidad Federativa

Campeche
Calabaza
Maiz blanco

Chiapas
Café
Frijol
Maiz blanco

Oaxaca
Café
Cafia de azdcar
Frijol
Maiz blanco

Quintana Roo
Cafa de azdcar
Frijol
Maiz blanco

Tabasco
Cacao
Maiz blanco
Platano

Veracruz de Ignacio
delallave
Café
Cafia de azicar
Limén
Maiz blanco
Naranja

Yucatan
Maiz blanco
Naranja

Superficie
Sembrada
(Hectéreas)

10470.2
167 105.6

258 177.3
131190.2
572651.0

150781.5
52 334.6
52131.9
469 974.4

25820.1
14 932.9
80 237.1

55990.8
747333
13 000.2

167 667.0
330 343.5
36 596.7
469 158.2
1724927

95295.8
117239

% Porcentaje

6%
94%

27%
14%
60%

21%
7%
7%

65%

21%
12%
66%

39%
52%
9%

14%
28%
3%
40%
15%

89%
1%

COFEPRIS

Acetamiprid

DEAQ

Internacional

COFEPRIS

Clotianidin

DEAQ

Internacional

COFEPRIS

Imidacloprid

DEAQ

Internacional
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Tabla 14. Continuacion.

Region

SURESTE

Entidad Federativa

Campeche
Calabaza
Maiz blanco

Chiapas
Café
Frijol
Maiz blanco

Oaxaca
Café
Cafia de azdcar
Frijol
Maiz blanco

Quintana Roo
Cafa de azdcar
Frijol
Maiz blanco

Tabasco
Cacao
Maiz blanco
Platano

Veracruz de Ignacio
delallave
Café
Cafia de azicar
Limén
Maiz blanco
Naranja

Yucatan
Maiz blanco
Naranja

Superficie
Sembrada
(Hectéreas)

10470.2
167 105.6

258 177.3
131190.2
572651.0

150781.5
52 334.6
52131.9
469 974.4

25820.1
14 932.9
80 237.1

55990.8
747333
13 000.2

167 667.0
330 343.5
36 596.7
469 158.2
1724927

95295.8
117239

% Porcentaje

6%
94%

27%
14%
60%

21%
7%
7%

65%

21%
12%
66%

39%
52%
9%

14%
28%
3%
40%
15%

89%
1%

COFEPRIS

Thiacloprid

DEAQ

Internacional

COFEPRIS

Thiametoxam

DEAQ

Internacional

COFEPRIS

Dinotefuran

DEAQ

Internacional
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La base de datos de los principales usos a nivel nacional se realizé con la
informacion de la Encuesta Nacional Agropecuaria 2014 (ENA), informacion
publicada en conjunto por SAGARPA e INEGI. Los resultados de la encuesta
permiten conocer la oferta de productos alimentarios, el destino y venta de las
cosechas, innovaciones en la produccién, el uso y tipo de fertilizantes,
aprovechamiento de los sistemas de riego, tipo de semilla que se utiliza para la
siembra, principales problemas que enfrentan los productores del campo, uso y
grado de deterioro de los tractores, el acceso, las fuentes, el destino y el uso del
crédito; participacion de las mujeres en las actividades agricolas, pecuarias y
forestales y las caracteristicas sociodemograficas de las personas que viven de la
produccion agropecuaria. La seleccion de los principales productos por entidad se
definieron por su participacién en la generacion del Producto Interno Bruto (PIB)
nacional, productos basicos y estratégicos para la poblacion determinados en la
Ley de Desarrollo Rural Sustentable; por tener establecidas metas de produccion
para el ano 2018 en el “Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario, Pesquero
y Alimentario 2013-1018”, FAO: Mejoramiento de Estadisticas para la Seguridad
Alimentaria, para la Sustentabilidad Agricola y para el Desarrollo Rural y el
Programa Sistemas-Producto de la SAGARPA. En la publicacién de resultados de
la ENA se proporciond la informacion de la superficie total y agricola de las

unidades de produccion y caracteristicas de las unidades de produccion.

Con los datos de la ENA se elaboraron tablas colocando los principales productos
con representatividad por entidad federativa, asi como el area de la superficie
sembrada en hectareas y en porcentaje, ademas, se dividid el pais en regiones
Noroeste, Noreste, Centro, Occidente y Sureste con el objetivo de realizar una
base de datos de facil acceso. Se busco principalmente el uso y posible uso de
seis neonicotinoides: Acetamiprid, Clotianidin, Imidacloprid, Thiacloprid,
Thiametoxam y Dinotefuran, informacion obtenida a partir del Catalogo Oficial de
Plaguicidas COFEPRIS 2016 y DEAQ para la recopilacién de informacion a nivel
nacional; respecto a la informacidn internacional se buscé informacion en

empresas dedicadas a la fabricacién y distribucion de plaguicidas como lo son
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Bayer, Syngenta, Novartis y BASF; de esta forma se organizé la informacion con
la finalidad de identificar las zonas de mayor riesgo en la aplicacion de plaguicidas

neonicotinoides en el pais.

Comparando la informacion nacional, COFEPRIS vs. Diccionario de
Especialidades Agroquimicas (DEAQ) se observa informacion semejante y en
algunos casos se encuentra el uso de estos plaguicidas en el DEAQ y no estan
registrados ante COFEPRIS y viceversa, lo cual se puede deber a que cada afio
ingresan nuevos plaguicidas al pais; sin embargo, no debe considerarse como la
totalidad de informacion existente ya que es necesario revisar constantemente los
datos oficiales o de fuentes confiables porque, como se menciona en el Catalogo
Oficial de Plaguicidas, dada la rapida modificacion en los registros de las
sustancias referidas en el catalogo, por la inclusiéon de nuevos registros o de
modificaciones en los ya previamente autorizados, se recomienda consultar los
registros vigentes y que aun no hayan sido incluidos en la presente publicacion y

esta situacion puede generar controversias.

Analizando COFEPRIS vs. informacién internacional hay que prestar atencién por
ejemplo en el caso del Thiametoxam, Clotianidin e Imidacloprid; se presenta
informacion practicamente igual a nivel nacional como internacional, es decir, que
usualmente se aplica en la mayoria de los principales cultivos por entidad
mexicana como en el mundo; en el caso del Clotianidin la informacién marca
registro en el DEAQ y no a nivel internacional en ciertos cultivos, esto se puede
interpretar a que se ha prohibido y/o restringido su venta en semillas tratadas en
cultivos que atraigan abejas o en todo caso se limita la posibilidad de tratar
cultivos en invernaderos o campos al aire libre sélo después de la floracion a nivel
internacional. Respecto a los compuestos Thiacloprid, Dinotefuran y Acetamiprid
se observa que no se cuenta con un uso amplio en comparacion con los otros
compuestos a nivel nacional; sin embargo, a nivel internacional se tiene un amplio

uso de Acetamiprid y Thiacloprid; por el contrario, Dinotefuran practicamente no se
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usa, esto se debe a que este compuesto se utiliza principalmente en animales

domeésticos para el control de pulgas.

7.1.2 Mapas de distribucion nacional de los cultivos con posible uso de los

neonicotinoides.

Para la elaboracion de los mapas se uso la base de datos de los principales usos
a nivel nacional, informacién obtenida del catdlogo de COFEPRIS y el DEAQ; se
realizd una representacion visual, rapida y completa de la informacion obtenida de
dichas publicaciones. Para una mejor visualizacién respecto al area de cultivo se
uso la informacion de la superficie sembrada en hectareas proporcionada por el
INEGI, esta informacion se puede ver proyectada en la parte inferior izquierda, el
recuadro indica la superficie de cultivo en unidad de hectareas con un rango de O
a 1,500,000 hectareas y dependiendo de la superficie de cultivo varia la tonalidad
de color verde, es decir, el color verde con tonalidad clara representa una
superficie de entre 0 a 300,00 hectareas y asi sucesivamente conforme se
incrementa la tonalidad del color hasta llegar a una superficie de 1,500,00
hectareas; en la parte superior derecha se presenta un recuadro con la
informacion del tipo de cultivo, cada cultivo esta representado por un color
diferente para identificar dentro del mapa que producto es el mas producido por
entidad.

Se optd por realizar un mapa relacionando el uso de un compuesto por fuente de
informacion para asi tener una visualizacion mas clara de las zonas donde se
aplican con mayor frecuencia estos compuestos; analizando los mapas se puede
ver de forma clara que en la mayor parte de la superficie nacional se esta
haciendo uso de estos compuestos he incluso si toda esta informacién se
conjuntara en un solo mapa, se podria llegar a la conclusion de que actualmente

estos compuestos se usan en practicamente toda la Republica Mexicana.
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Mapa 1. Uso de Acetamiprid registrado ante COFEPRIS. Se observa que este
plaguicida es utilizado en gran parte de la region Noroeste y Noreste del pais, la
gran mayoria se usa para el cultivo de algodén principalmente en los estados de
Baja California, Baja California Sur, Chihuahua y Coahuila; el algodéon por sus
caracteristicas propias de la planta, requiere para un buen desarrollo en su cultivo
una temperatura cercana a los 30°C, por tal motivo, las zonas dedicadas a su
cultivo estan situadas al norte y cerca de los Estados Unidos (SAGARPA, 2011).
Otro cultivo donde es usado este agroquimico y que representa un importante
porcentaje de produccion es el jitomate el cual se desarrolla en todas las
entidades del pais, siendo las principales Baja California Sur y Sinaloa; el jitomate
mexicano es exportado principalmente a Estados Unidos, Canada y Japon,
mientras que en México el consumo per capita es de 13.8 kilogramos y en 2015 el
valor de la produccion se estimé en 20 mil 640 millones de pesos (SAGARPA,
2017); el jitomate se encuentra disponible durante todo el afio siendo este un
alimento de alto consumo. En contraste con el jitomate, los cultivos de melén y
papa donde también se aplica Acetamiprid, representan un 5% y 1% en el estado
de Coahuila. Este neonicotinoide también ha registrado su aplicacién en otro
insumo vegetal como lo es el cultivo del chile, el cual representa el 2% del estado
de Zacatecas, y en la region del Sureste se utiliza en el cultivo de calabaza
ocupando un 6% del estado de Campeche. Cabe sefialar que, con los datos
oficiales de la COFEPRIS y la SAGARPA consultados, en la regién Centro de

nuestro pais no aparece algun registro del uso de Acetamiprid.
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Mapa 1. Uso de Acetamiprid registrado ante COFEPRIS.
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En el Mapa 2, se integré el uso de Acetamiprid registrado en el Diccionario de
Especialidades Agroquimicas, DEAQ, siendo esta una fuente adicional de
informacion nacional; los mapas 1y 2 son similares en cuanto a la region Noroeste
en donde se usa en los cultivos de algoddn y jitomate; en la region Occidente de
igual forma coincide el uso en el chile; en la regidon Noreste aparece el registro en
los cultivos de algoddn y papa pero no en el uso de meldn; respecto a la regidon
Occidente tiene registro de uso en Colima y Michoacan en el cultivo de limén,
ademas del uso en Michoacan para el cultivo de fresa; es de llamar la atencién
que COFEPRIS no indica el registro del uso de Acetamiprid en el limén en ninguna
region de México. Se espera que los registros del DEAQ sean similares a la
informacion emitida por COFEPRIS ya que se basa en los registros ante esta
Comisién Federal; sin embargo, no hay congruencia ya que, como se menciond
existe el uso del Acetamiprid que registra el DEAQ y no aparece en los registros
de COFEPRIS, esto se puede deber a que existe una rapida modificacion en los
registros de las sustancias, por la inclusién de nuevos registros o modificaciones
previamente autorizados, lo cual dificulta la semejanza y puede generar
discrepancias temporales de una fuente a otra, realidad que provoca una mayor

dificultad para su regulacion.
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Mapa 2. Uso de Acetamiprid registrado en el Diccionario de Especialidades Agroquimicas.
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El Clotianidin es uno de los plaguicidas mas usados en los cultivos de maiz,
muestra de ello es el patrén observado en el Mapa 3. Uso de Clotianidin registrado
ante la COFEPRIS donde estan representados los registros ante esta Comisién
Federal. Se aplica al maiz blanco por lo que se utiliza practicamente en todo el
pais a excepcion de Baja California; México es el principal productor de maiz
blanco en el mundo representando aproximadamente el 35% de la superficie
sembrada (FIRA, 2016), este producto es base de la comida mexicana, ya que
constituye infinidad de platillos, incluso las hojas que lo envuelven también se

utilizan (SIAP, https://www.gob.mx/siap).

De igual forma, este plaguicida se usa en el frijol y la superficie sembrada de esta
leguminosa tiene una alta produccion en la Republica Mexicana, se encuentra en
los estados de Chihuahua, Sinaloa, Durango, San Luis Potosi, Guerrero, Puebla,
Aguascalientes, Guanajuato, Nayarit, Querétaro, Zacatecas, Chiapas, Oaxaca y
Quintana Roo. Es uno de los alimentos mas destacados de la dieta basica de los
mexicanos, del cual se pueden encontrar alrededor de 150 especies en el mundo;

50 de ellas se encuentran en México (SIAP, https://www.gob.mx/siap).

El sorgo forrajero se siembra en los estados de Sonora, Coahuila y Nuevo Leédn, el
sorgo de grano en Nuevo Ledén, Tamaulipas, Morelos, Guanajuato y Nayarit,
mientras que el maiz forrajero se siembra en Durango y Querétaro; estos cultivos
son importantes ya que contribuyen a la produccion nacional agropecuaria, se
utilizan practicamente en su totalidad para el consumo animal y en todos ellos se
aplica Clotianidin. En contraste, esta la uva con un porcentaje de 3% en Baja
California y menos del 1% en Zacatecas; en Coahuila se encuentra la manzana
con un 5% de superficie, utilizandose también este neonicotinoide. Comparando el
Mapa 4 Uso de Clotianidin con base a la informacion del Diccionario de
Especialidades Agroquimicas con el Mapa 3 ya descrito, se observa que ambas
fuentes en sus bases de datos de registros tienen en comun los cultivos de maiz
blanco, maiz forrajero, uva, frijol, manzana, sorgo forrajero y sorgo de grano, y

difieren en que aparece los cultivos de jitomate en los estados de Baja California
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Sur representando un 33% y Sinaloa con 2% de superficie sembrada, asi como
para Zacatecas donde se utiliza en el cultivo de chile con un 2%, en Coahuila se
aplica para los cultivos de papa 1%, melén 5% y manzana 4% de superficie

sembrada.
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Mapa 3. Uso de Clotianidin registrado ante la COFEPRIS.
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Mapa 4. Uso de Clotianidin con base en la informacién del Diccionario de Especialidades Agroquimicas.
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El Imidacloprid es uno de los plaguicidas de accion sistémica, de contacto y por
digestion, por lo cual es uno de los agroquimicos mas utilizados debido al control
de numerosas plagas como pulgones, minadores, cochinillas, moscas blancas,
gusanos de suelo y Trips; otro factor importante por el cual su uso es amplio es
por su menor aplicacion dentro de un terreno el cual es sustancialmente menor
que la requerida por otros insecticidas tradicionales. “Este producto es altamente
selectivo sobre la fauna benéfica, por lo cual, es muy utilizado en los planteos de

manejo integrado de plagas” (Farm Chemicals, http://fcagro.com.ar/).

Como se menciond, el Imidacloprid es el insecticida de mayor venta en todo el
mundo, otros neonicotinoides se empezaron a comercializar desde la introduccién
del Imidacloprid; muestra de ello se puede observar en el Mapa 5. Uso de
Imidacloprid registrado ante la COFEPRIS, se tiene un posible uso en cultivos de
mayor produccion y exportacion del pais; en la regién Noroeste se ubican los
cultivos de algoddén y uva en Baja California, jitomate y naranja en Baja California
Sur, algodon, avena forrajera, frijol y maiz blanco en Chihuahua, frijol y jitomate en
Sinaloa, sorgo forrajero en Sonora. En la regién Noreste, algodén, melon, papa y
sorgo forrajero en el estado de Coahuila, avena y frijol en Durango, naranja, sorgo
forrajero y sorgo de grano en Nuevo Ledn, cafia de azucar, frijol y naranja en San
Luis Potosi. En la region Centro se encuentra en los cultivos de avena forrajera en
la Ciudad de México y Estado de México; frijol en Guerrero y Puebla, grano de
cebada en Hidalgo, cafia de azucar y sorgo grano en Morelos. Para la regién
Occidente tiene un posible uso en el cultivo de frijol en Aguascalientes, cafna de
azucar y limoén en Colima, frijol y sorgo grano en Guanajuato, cafa de azucar en
Jalisco, aguacate y limén en Michoacan de Ocampo; cafia de azucar, frijol y sorgo
grano en Nayarit, frijol en Querétaro; avena forrajera, chile, frijol y uva en
Zacatecas. En cuanto a la region Sureste se encuentra un posible uso en el cultivo
de calabaza en Campeche, frijol en Chiapas, cafia de azucar y frijol en Oaxaca y
Quintana Roo; cafia de azucar, limén y naranja en Veracruz de Ignacio de la Llave

y naranja en Yucatan.
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Uno de los frutos mas populares en México es la naranja, citrico rico en vitamina C
y aceites esenciales. Los volumenes de produccion se mantienen en un intervalo
de 3.8 y 4.3 millones de toneladas. En 2007 la cosecha del citrico fue de cuatro
millones 104 mil 556 toneladas, lo que ubico al pais como cuarto productor en el
mundo. Referente a la exportacion se tienen como principales consumidores a
Estados Unidos, Reino Unido y otros paises europeos, ademas de Japoén (SIAP,

https://www.gob.mx/siap).

Cifras preliminares del SIAP afirman que Veracruz produjo 717,014 toneladas;
Michoacan (619,612 t), y Oaxaca (263,448 t) se ubicaron como los mayores
productores de limén durante 2016, producto que ha colocado a “México como el
segundo productor de limoén a nivel internacional. Los principales subproductos
que se obtienen son el jugo concentrado, la pectina, las esencias y los aceites que

se exportan a Estados Unidos, principalmente. (SIAP, https://www.gob.mx/siap).

“El cultivo de la Cafia de Azucar en México data de siglos de antigliedad, habiendo
trascendido hasta nuestros dias dada su importancia, la cual radica en ser la
materia prima de una de las agroindustrias de mayor relevancia en nuestro pais, al
producir mas de 60 millones de toneladas de cafia y casi 7 millones de toneladas

de azucar para la zafra 2012-13” (SAGARPA, https://www.gob.mx/sagarpa).

Si comparamos el Mapa 5. Uso de Imidacloprid registrado ante la COFEPRIS vs.
Mapa 6. Uso de Imidacloprid con base en la informaciéon del Diccionario de
Especialidades Agroquimicas se observa que contienen la misma informacion del
posible uso de este plaguicida en los cultivos, divididos para la region Noroeste,
algodon, trigo grano, jitomate, maiz blanco, naranja, avena forrajera, frijol y sorgo
forrajero; en la region Noreste, algoddén, maiz blanco, meldén, papa, sorgo forrajero,
avena forrajera, frijol, maiz forrajero, naranja, sorgo grano y cana de azucar a
excepcion de la soya la cual no aparece su registro en el DEAQ; en la region
Centro avena forrajera, maiz blanco, frijol, cebada de grano, cafa de azucar y

sorgo grano; en el Occidente, frijol, maiz blanco, cafia de azucar, limoén, sorgo
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grano, trigo grano, aguacate, maiz forrajero, avena forrajera, chile, y uva y en la

region Sureste, calabaza, maiz blanco, frijol, cafia de azucar, limon y naranja.
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Mapa 5. Uso de Imidacloprid registrado ante la COFEPRIS.
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Mapa 6. Uso de Imidacloprid con base en la informacion del Diccionario de Especialidades Agroquimicas.
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El Thiacloprid es un insecticida sistémico y residual, de contacto e ingestion para
el control de polilas y otros insectos en frutales y raps (BAYER,
http://www.bayer.mx/). En el Mapa 7. Uso de Thiacloprid registrado ante la
COFEPRIS se observa que se tienen pocos cultivos en donde se ocupa este
plaguicida, ademas de que su uso es exclusivo de la zona Norte del pais, acorde a
la informacién se cuenta con un posible uso en la region Noroeste, en el estado de
Baja California se puede aplicar en el cultivo de algodén, en Baja California Sur
sobre el jitomate, en Chihuahua en el algodén y en Sinaloa también en el jitomate.
Para la region Noreste en manzana y papa y en la region Occidente en el estado
de Zacatecas en el cultivo de chile. La informacién publicada por el DEAQ si se

compara con la obtenida de la COFEPRIS es exactamente igual.
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Mapa 7. Uso de Thiacloprid registrado ante la COFEPRIS.
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El Thiametoxam, es un neonicotinoide que posee un amplio espectro de actividad
como insecticida ademas es sistémico de alta residualidad, controla insectos
succionadores, puede ser aplicado tanto por pulverizacion foliar como via radical

en el agua de riego (SYNGENTA, https://www.syngenta.com.mx/).

Es empleado abundantemente en la agricultura como se observa en el Mapa 8
Uso de Thiametoxam registrado ante la COFEPRIS, en la region Noroeste se tiene
un posible uso en los cultivos de algodon, trigo grano y uva en Baja California,
jitomate, maiz blanco, y naranja en Baja California Sur, algodon, avena forrajera,
frijol y maiz blanco en Chihuahua, frijol, jitomate y maiz blanco en Sinaloa, maiz
blanco, sorgo forrajero y trigo grano en Sonora; en la region Noreste se aplica en
los cultivos de algodén, maiz blanco, melén, papa y sorgo forrajero en Coahuila,
avena forrajera, frijol, maiz blanco y maiz forrajero en Durango, maiz blanco,
naranja, sorgo forrajero y sorgo grano en Nuevo Leon, cafia de azucar, frijol, maiz
blanco y naranja en San Luis Potosi y cafia de azucar, maiz blanco, naranja, sorgo
grano y soya en Tamaulipas; en la zona Centro se aplica en café, frijol y maiz
blanco en Guerrero, avena forrajera y maiz blanco en el Estado de México, avena
forrajera y maiz blanco en Ciudad de México, cebada grano y maiz blanco en
Hidalgo, cafa de azucar, maiz blanco y sorgo grano en Morelos, café, frijol y maiz
blanco en Puebla y en Tlaxcala se aplica en los cultivos de maiz blanco; en la
region Occidente en el estado de Aguascalientes se usa en los cultivos de frijol y
maiz blanco, cafia de azucar, limén y maiz blanco en Colima, frijol, maiz blanco,
sorgo grano y trigo grano en Guanajuato, cafa de azucar y maiz blanco en
Jalisco, aguacate, fresa, limoén y maiz blanco en Michoacan de Ocampo, cana de
azucar, frijol, maiz blanco y sorgo grano en Nayarit, frijol, maiz blanco y maiz
forrajero en Querétaro y en Zacatecas en avena forrajera, chile, frijol, maiz blanco
y uva; por ultimo, en la zona Sureste en el estado de Campeche se utiliza en
calabaza y maiz blanco, café, frijol y maiz blanco en Chiapas, café, cana de
azucar, frijol y maiz blanco en Oaxaca, cafia de azucar, frijol y maiz blanco en

Quintana Roo, maiz blanco en Tabasco, café, canha de azucar, limén, maiz blanco
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y naranja en Veracruz de Ignacio de la Llave y por ultimo en Yucatan se tiene un

posible uso en el maiz blanco y naranja.

Si se compara la informacion del Mapa 8 Uso de Thiametoxam registrado ante la
COFEPRIS con la contenida en el Mapa 9 Uso de Thiametoxam con base en la
informacion del Diccionario de Especialidades Agroquimicas, se puede apreciar
que difieren en que el DEAQ no tiene registro de uso del Thiametoxam para los

cultivos de café y uva pero si indican uso en la guayaba.

Para México, el cultivo del café representa una actividad estratégica; emplea a
mas de 500 mil productores, en cerca de 690 mil hectareas de 12 entidades
federativas y 391 municipios; involucra exportaciones por 897 millones de
dolares/afo y es el principal productor de café organico del mundo, destinando a
este el 10% de la superficie; ademas, vincula directa e indirectamente a cerca de 3
millones de personas y genera un valor en el mercado de 20 mil millones de pesos
por afno (SAGARPA, 2014). El principal estado productor en 2017 sigue siendo
Chiapas, quien aporta el 41% del volumen nacional, seguido por Veracruz (24%) y
Puebla (15.3%); este cultivo se encuentra actualmente en 484 municipios del pais;
74 de ellos generan el 70% de la produccién nacional (SIAP,

https://www.gob.mx/siap).

Comparando la situacion de los compuestos respecto a los cultivos y su
distribucion en el pais se observa que la distribucion en el uso de los
neonicotinoides varia dependiendo de la fuente de informacion, por ejemplo, en
base a COFEPRIS el compuesto con mayor uso es el Clotianidin y Thiametoxam,
en cuanto al DEAQ se observa que los compuestos con mayor uso son el

Thiametoxam, Imidacloprid y Clotianidin.

Como ya se mencion6é se utilizaron dos fuentes de informacion confiables
principalmente, INEGI y DEAQ, pero cabe mencionar que la informacién del INEGI

advierte que esta puede cambiar debido a las actualizaciones de registros que se
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autorizan en el pais, ademas de que a inicios del afo 2017 se publicé el Catalogo
Oficial de Plaguicidas 2016, después de 12 afos de espera ya que la version
oficial anterior fue publicada en 2004 y a pesar de la antigiedad ya aparecian
algunos neonicotinoides, en la versibn mas reciente estan seis de los siete
neonicotinoides principales; cabe destacar que para obtener el registro de
cualquier plaguicida, las autoridades solo requieren el papeleo necesario y no se
revisa a detalle si el ingreso de estas sustancias podrian ser peligrosas o dafinas

para los ecosistemas, los alimentos y la salud de nuestro pais.
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Mapa 8. Uso de Thiametoxam registrado ante la COFEPRIS.
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Mapa 9. Uso de Thiametoxam con base en la informacién del Diccionario de Especialidades Agroquimicas.
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7.1.3 Mapas de distribucién nacional con posible uso basado en informacion

internacional.

A continuacion se muestran los mapas por compuesto:

Para elaborar el Mapa 11 Posible uso de Acetamiprid basado en informacion
internacional se utilizé la informacion a nivel internacional plasmada en nuestro
pais; se aprecia que en comparacion con los Mapas 1 y 2, aparecen mas cultivos
aun si se acoplaran los dos mapas antes mencionados, estos son: uva, alfalfa,
naranja, frijol, manzana, melén, maiz blanco, maiz forrajero, soya, limoén y
calabaza. El cultivo que mas predomina es el maiz, hoy dia el maiz es el segundo
cultivo del mundo por su produccion, después del trigo, mientras que el arroz
ocupa el tercer lugar. Es el primer cereal en rendimiento de grano por hectarea y
es el segundo, después del trigo, en produccion total. Segun las Naciones Unidas
el maiz es el tercer cereal de mayor importancia para la nutricion del mundo (FAO,

http://www.fao.org/home/es/).

Por tal motivo a nivel mundial recurren al uso de plaguicidas para el cuidado del
cultivo y poder cumplir con la demanda de este, ya que al ser versatil, de precio
accesible y caracteristicas nutrimentales es un alimento ideal para la poblacion.
Ademas, el maiz es de gran importancia econémica a nivel mundial ya sea como
alimento para consumo humano, alimento para ganado o como fuente de
productos industriales. La diversidad de los ambientes bajo los cuales es cultivado
el maiz es mucho mayor que la de cualquier otro cultivo (FAO,

http://www.fao.org/home/es/).

De acuerdo con el reporte Perspectivas Agricolas 2016-2025 de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdomico (OCDE) y la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la produccién
mundial de maiz crecera a una tasa promedio anual del 1.5% en el periodo de

proyeccion, debido principalmente a la obtencion de mayores rendimientos. En
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este crecimiento destaca la participaciéon de EE.UU., Brasil, China, Argentina,
Unién Europea e Indonesia (FAO, 2016).

Hay que recordar que el INEGI genera estadistica basica, la cual obtiene de tres
tipos de fuentes: censos, encuestas y registros administrativos, asi como
estadistica derivada, mediante la cual produce indicadores demograficos, sociales

y economicos, ademas de contabilidad nacional.

121



Mapa 10. Posible uso de Acetamiprid basado en informacion internacional
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El Clotianidin es uno de los neonicotinoides mas usados a nivel mundial, por tal
motivo se cuenta con informacion suficiente ademas de que su uso se ha
ampliado a diversos cultivos. En el Mapa 12. Posible uso de Clotianidin basado en
la informacion internacional se observa un uso significativo en el pais, si se
compara con el posible uso de este plaguicida compilado en los Mapas 3 y 4 que
plasman la informacion del INEGI y DEAQ, a primera vista aparentan ser muy
similares, sin embargo, se presentan dos situaciones, por un lado se tienen
cultivos que no tienen un registro de uso de plaguicidas neonicotinoides en el pais
como lo son el trigo grano, avena forrajera y alfalfa; por otro lado hay cultivos a
nivel nacional en donde se aplica este agroquimico y a nivel internacional no
aparece su uso como es el caso de manzana, meloén, papa, café, chile y calabaza;
esto se puede deber a que los investigadores europeos encontraron que la
exposicidn a neonicotinoides desde diversas fuentes no objetivo, reduce el éxito
de la invernada y la reproduccion de la colmena, tanto en las abejas meliferas
como en las abejas silvestres (RAP-AL, https://rap-al.org/), por tal motivo la Unién
Europea mantiene la prohibicién de tres plaguicidas neonicotinoides entre los que

se encuentra el Clotianidin.
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Mapa 11. Posible uso de Clotianidin basado en la informacidn internacional.
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Dinotefuran es un insecticida neonicotinoide ultrasistémico y translaminar,
con accion por contacto e ingestion. Sobresalen su fuerte efecto de derribe
y prolongada actividad insecticida. En el Mapa 13. Posible uso de
Dinotefuran basado en informacion internacional se compila los cultivos en
México donde es posible su aplicacion, asi, se tiene que se utiliza para un
control efectivo de plagas en cultivos de algoddn, jitomate, melon, papa,
chile y calabaza, al comparar la informacién internacional con la nacional
existe solo la diferencia de que en México se aplica en el cultivo de uva y a
nivel internacional no se encontré informacién de posible uso en dicho

cultivo.

No se cuenta con mucha informacién debido a que es un neonicotinoide de
tercera generacion entrando al mercado en el afio 2000, en un principio se
utilizaba para el control de pulgas en perros y gatos, y con el tiempo las
empresas empezaron a estudiar un uso en cultivos por ello se empezd a
aplicar en estos debido a que se distingue por su alto nivel de control de
plagas chupadoras, control de especies del tipo masticador, como palomilla
dorso de diamante, palomillas de los frutos, minador de la hoja, pulgas
saltonas y otros. También se destaca por contar con una prolongada
actividad insecticida que en el interior de la planta puede llegar hasta 60
dias. Aplicado al suelo, queda retenido en los 30 cm superiores del mismo,
se adhiere a los coloides del suelo, desde donde mantiene su actividad
contra los insectos chupadores hasta por 70 dias, segun las condiciones

climaticas y el tipo de suelo (VALENT, www.valent.mx).
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Mapa 12. Posible uso de Dinotefuran basado en informacion internacional.
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El Imidacloprid es un insecticida de uso generalizado, los productos que contienen
Imidacloprid han obtenido su registro en 120 paises aproximadamente, y se
comercializa para su uso en mas de 140 cultivos agricolas (Buffin, 2003). Tiene
una amplia variedad de usos, en suelos, semillas, folia como lo son chupadores,
mascadores y termitas en cultivos agricolas, pastos ornamentales y pulgas y

piojos en perros y gatos.

En el Mapa 14. Posible uso de Imidacloprid basado en informacion internacional
se observa de forma clara que es usado en toda la Republica Mexicana con base
en su uso a nivel internacional, se aplica como tratamiento a la semilla, al suelo y
de forma foliar en cultivos como algodon, avena, calabaza, cafa de azucar,
cebada, chile, fresa, frijol, jitomate, limén, maiz blanco, maiz forrajero, manzana,
meldn, naranja, papa, sorgo forrajero, sorgo grano, soya, trigo y uva. El
Imidacloprid puede ser fitotoxico (toxico para las plantas) si no se utiliza de
acuerdo con las instrucciones de los fabricantes, tiene la tendencia a reducir la

aparicion de nuevas plantas y el vigor de los cultivos.

Acorde a la informacién de los Mapas 5 y 6 lo cuales contienen datos nacionales,
y haciendo una comparacién internacional vs. nacional, se puede apreciar que no
se usa para los cultivos de alfalfa, café, aguacate, guayaba, mango, cacao y
platano, mientras que para la fresa si se utiliza pero no se tiene un registro en el

pais.
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Mapa 13. Posible uso de Imidacloprid basado en informacion internacional.
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El Thiacloprid es un insecticida sistémico, de contacto e ingestion a bajas dosis de
aplicacién, para el control de polillas, y otros insectos en frutales y raps, destaca
por su alta fitocompatibilidad y miscibilidad con otros productos fitosanitarios. En el
Mapa 15. Posible uso de Thiacloprid basado en informacion internacional se
pueden observar algunos cultivos que no tienen uso en nuestro pais como lo son

alfalfa, uva, melon y calabaza.
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Mapa 14. Posible uso de Thiacloprid basado en informacion internacional
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Thiametoxam es un insecticida de amplio espectro, con actividad sistémica, para
uso via foliar y radicular al aplicarlo en el suelo, y tiene un largo efecto residual.
Altamente activo sobre insectos chupadores y masticadores que atacan al follaje
tales como chanchitos blancos, pulgdn lanigero, afidos, mosquitas blancas, Trips,
langostinos, conchuelas, minadores foliares y otros, en una gran variedad de
frutales y cultivos (SYNGENTA, www.syngenta.com.mx). Cuenta con un amplio
uso como se puede apreciar en el Mapa 16. Posible uso de Thiametoxam basado
en informacion internacional se aplica en los cultivos de aguacate, alfalfa, algodén,
avena, calabaza, cana de azucar, cebada, chile, frijol, fresa, jitomate, limon, maiz
blanco, maiz forrajero, manzana, melén, naranja, papa, sorgo forrajero, sorgo

grano, soya, trigo y uva.
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Mapa 15. Posible uso de Thiametoxam basado en informacién internacional.
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Se observa que existe una diferencia importante entre los mapas basados
preponderantemente en datos nacionales y estos ultimos hechos con informacion
internacional; en el caso de los compuestos Thiametoxam, Imidacloprid,
Clotianidin y Acetamiprid se aplica de forma importante en los cultivos del pais
basado en informacion internacional, en comparacién con los compuestos
Dinotefuran y Thiacloprid en donde inclusive se pueden contabilizar los cultivos;
cabe mencionar que esto es un posible uso en el pais, se hizo esta comparacion
para tener un panorama mas completo de algunos compuestos que no se
encuentran dentro del Catalogo Oficial de Plaguicidas pero que ingresan al pais ya
que a diario se generan registros de estos compuestos ademas de que dicho
Catalogo no se actualiza anualmente, como ya se menciond, entre la ultima
actualizacion (2016) y la anterior existié un periodo de 12 afos en los cuales no se
tuvo acceso a los registros fidedignos de estos y otros agroquimicos a nivel
nacional; por ello, se decidié hacer mapas con informacion internacional para
poder apreciar cuales y cuantos compuestos y en qué cultivos se pueden estar

utilizando actualmente.

La informacién internacional se obtuvo de las principales empresas dedicadas a la
distribucién y fabricacion de estos plaguicidas, de tal forma que la informacién
obtenida es muy general en comparacion con lo que el INEGI maneja de forma

oficial y confiable.

7.2 Cuadros comparativos de la situacion Nacional vs. Internacional.

Uso de Neonicotinoides en EUA y Canada.

Para EUA se dividi6 en regiones: Este, Oeste y Centro; la region Este la
conforman los estados de Florida, Louisiana y Carolina del Sur donde los mayores
productos generados son algodon y tabaco; la region Oeste la integran California,
Oregon y Arizona teniendo mayor produccion en cultivos de citricos, productos de

invernadero, frutas, nueces y trigo; por ultimo los estados de Mississippi,
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Arkansas, Texas, Dakota Norte y Sur conforman la region Centro en la cual los

productos mas importantes son maiz y trigo.

Se trata de una agricultura capitalizada que utiliza adelantos tecnoldgicos para
obtener mejores precios que la agricultura europea; actualmente la produccion es
mecanizada, es decir, cuentan con todo tipo de maquinaria agricola. Como se
observa en la tabla 15 se aplican los siete neonicotinoides de este estudio, usados
principalmente en tratamientos de semillas y en aplicacion directa en cultivos, esto
se puede deber a que en EUA se localizan algunas de las principales empresas
productoras y comercializadoras a nivel mundial de plaguicidas, por ello se cuenta
con un facil acceso y un rapido uso en el pais ademas de la aplicacion de nuevos
productos con alta tecnologia. El maiz es el cultivo mas importante, tanto por
produccion, por extension como por consumo ocupando la mitad del Este de ese
pais, de esta forma, puede decirse que de forma general se usan los plaguicidas

neonicotinoides en todo EUA.

Respecto a Canada, este pais de Norteamérica, produce 29,280,800 toneladas de
trigo y 7,119,000 toneladas de cebada (FAO, http://www.fao.org/home/es/), usando
para estos cultivos Clotianidin, Thiametoxam e Imidacloprid. Comparativamente

con EUA, tienen en comun la produccién de trigo y cebada.
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Tabla 15. Uso de neonicotinoides en EUA y Canada.

Pais Regiones Productos mas producidos Compugstps
Neonicotinoides
E Oeste
S California Cultivos de Citricos
TD Acetamiprid,
A E |Oregon Productos de invernaderos, Imidacloprid,
D frutas, nueces, trigo Thiametoxam
O A Arizona Cultivos de Citricos
S M Centro
E Mississipi Maiz Acetamiprid,
Arkanzas Maiz Clotianidin,
UR : : .
N Texas Tr!go Imlc.jacloprlld,
Dakote Norte y Sur Trigo Thiacloprid,
'C IEste
D A Florida Algodon, Tabaco Acetamiprid,
O Louisiana Algodén, Tabaco Imidacloprid,
S Carolina del Sur Algodén, Tabaco Thiacloprid,
Clotianidin,
CANADA - Trigo, Cebada Imidacloprid,
Thiametoxam

Fuente de informacion: http://www.fao.org

Uso de neonicotinoides en Latinoamérica y El Caribe.

En la tabla 16 se compilé informacion de los productos mas importantes por pais
en la region de Latinoamérica y El Caribe; en los cultivos sefalados en la tabla
mencionada, se encontré el uso de Imidacloprid, Thiacloprid, Acetamiprid,
Clotianidin, Thiametoxam y Dinotefuran, siendo este ultimo aplicado en perros y
gatos. Si se comparan los cultivos, predominan la cana de azucar, platano, alfalfa

y soya en la region de Latinoamérica y El Caribe.

América Latina se ha convertido en el mayor exportador neto de alimentos del
mundo, superando a América del Norte a inicios de los afios 2000 y mostrando
una tendencia al alza desde entonces, sefiala un nuevo informe de la FAO (FAO,

http://www.fao.org/home/es/).
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Tabla 16. Uso de neonicotinoides en Latinoaméricay El Caribe.

Compuestos

Regidn Pais Productos mas producido T
9 P Neonicotinoides

Guatemala |Cana de Azucar, Platano
Honduras Cana de Azucar, Nuez
Nicaragua Cana de Azucar, Maiz
El Salvador |Cafa de Azucar, Maiz

L Costa Rica |Carfa de Azucar, Platano
A Panama Cana de AzUcar, Platano
T Cuba Cana de Azucar, Arroz
' Republica Imidacloprid,
N Dominicana |Carfa de AzuUcar, Arroz Thiacloprid,
O Colombia  |Cafa de Azucar, Platano Acetamiprid,
A Venezuela |Cana de Azucar, Maiz Clotianidin,
M Ecuador Cana de Azucar, Platano Thiametoxam,
E Peru Cana de Azucar, Alfalfa Dinotefuran (uso
R Brasil Cana de Azucar, Soya en perros y gatos)
[ Bolivia Cana de Azucar, Soya
C Paraguay Cana de Azucar, Soya
A Chile Alfalfa, Uva

Argentina Alfalfa, Soya

Uruguay Arroz, Trigo

México Cana de Azucar, Alfalfa

El Caribe Cana de Azucar, Platano, Café

Fuente de informacion: http://www.fao.org, http://www.inegi.org.mx/

La agricultura familiar es un sector clave para lograr la erradicacién del hambre y
el cambio hacia sistemas agricolas sostenibles en América Latina y El Caribe y el
mundo en general. Los pequefios agricultores son aliados de la seguridad
alimentaria y actores protagonicos en el esfuerzo de los paises por lograr un futuro
sin hambre. En la regién, el 80% de los cultivos pertenecen a la agricultura
familiar, incluyendo a mas de 60 millones de personas, convirtiéndose en la
principal fuente de empleo agricola y rural. En la actualidad, existe un amplio
acuerdo acerca de la importancia que reviste la agricultura familiar en la seguridad
alimentaria, generacibn de empleo agricola, mitigacibn de Ila pobreza,
conservacion de la biodiversidad y tradiciones culturales (FAO,

http://www.fao.org/home/es/).
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La region de Latinoamérica y El Caribe depende de la agricultura como base de su
economia en términos de trabajo, comercio interno y generacion de divisas a
través de las exportaciones. Frente al creciente peligro de un deterioro catastrofico
del medio ambiente, la agricultura responsable representa la unica solucion para
contrarrestar las tendencias negativas que atentan contra el desarrollo socio-

econdmico de las generaciones futuras.

Uso de neonicotinoides en Asia.

Para construir la tabla 17 se seleccionaron los paises con mayor produccion de los
cultivos mas producidos del continente asiatico, destacando arroz, maiz, cafa de
azucar, trigo y papa. En esta region del planeta, se ocupan seis neonicotinoides de
los considerados en este trabajo, Acetamiprid, Thiacloprid, Imidacloprid,
Clotianidin, Nitenpyram y Dinotefuran, aparentemente no se usa es el
Thiametoxam. El Nitenpyram en su mayoria a nivel internacional solo se utiliza en
perros y gatos a excepcion de Asia en donde se encontré su aplicacion para el
tratamiento de suelos y en el cultivo de arroz. El Dinotefuran de igual manera no
sélo tiene un uso en el combate de pulgas sino también en los cultivos de arroz,

trigo, papa y algodon.

Tabla 17. Uso de neonicotinoides en Asia.

, ] Productos mas Compuestos
Contiente Pais . e
producidos Neonicotinoides
China Arroz, Maiz Acetamiorid
India Cariia de Azucar, Arroz . amipnd,
A Janon Aoz Maiz Thiacloprid, Imidacloprid,
S apon oz, ¥d Clotiniadin,Nitenpyram
Mongolia Trigo, Papa .
I Indonesia Arroz, Cafia de azucar (arroz tratamiento de suelo y uso
” t Dinotefi
A Tailandia Cana de Azucar, Arroz en perro(su é/ogaafrJ:) 3/' alsno eluran
Pakistan Cana de Azucar,Trigo : para pu'gas, .
Camboya Maiz. Arroz arroz,trigo,papa,algodon)

Fuente de informacion: http://www.fao.org
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Uso de neonicotinoides en Europa.

En la tabla 18 se agrupod la informacién de los paises con mayor produccion de
alfalfa, maiz, trigo, cebada y jitomate. En comparacion con los demas continentes
en donde los neonicotinoides son comunes en los cultivos, la EFSA ha evaluado
los datos recopilados en una convocatoria abierta para la revision de los
neonicotinoides segun lo previsto en el reglamento de la Comisiéon Europea (CE)
en 2013. El plazo para esta evaluacion se pospuso hasta Febrero de 2018. Se
introdujeron restricciones al uso de tres neonicotinoides: Imidacloprid y Clotianidin
de Bayer y el Thiametoxam de Syngenta, prohibiendo algunos usos en cultivos
atractivos para las abejas, como girasoles, colza, manzanas, almendras o pepinos.
Sin embargo, todavia se permiten muchos otros usos de estos insecticidas,
incluidos los invernaderos, la fumigacion de cultivos atractivos para las abejas
después de la floracion o la utilizacién en cultivos considerados menos atractivos
para las abejas, como los cereales de invierno y la remolacha azucarera. Si las
propuestas presentadas se convierten en ley, el uso de Imidacloprid, Clotianidin y
Thiametoxam solo sera permitido en invernaderos permanentes “donde el cultivo
permanece todo su ciclo de vida dentro del invernadero y no se replanta fuera”
(GREENPEACE, http://archivo-es.greenpeace.org/).

Como ya se menciond en el apartado de Situacion internacional de Europa, el 27
de Abril de 2018, 28 paises miembros de la UE han decidido prohibir totalmente el
uso al aire libre de tres insecticidas neonicotinoides Imidaclopid, Clotiniadin y

Thiametoxam muy utilizados en todo el mundo.

Tabla 18. Uso de neonicotinoides en Europa.

. . Productos mas Compuestos

Continente Pais . . .
producidos Neonicotinoides

E ltalia Alfalfa, Maiz

: Francia Maiz, Trigo

o Esparfa Alfalfa, Cebada Uso prohibido

P Portugal Maiz, Jitomate

A Alemania Maiz

Fuente de informacion: https://europa.eu/european-union/topics/agriculture _es
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No se realizé una tabla como tal referente a la informacién del continente africano,
debido a que no se cuenta con una amplia informacién; el Banco Mundial y las
Naciones Unidas estan convencidos de que Africa puede convertirse en el gran
granero que alimente al resto del planeta (El Pais, https://elpais.com), se necesitan
soluciones innovadoras que involucren tanto el sector publico como el privado,
impulsar la productividad, fomentar competitividad y garantizar que los pequefios
agricultores tengan un mayor acceso a los mercados ya que en su mayoria se
tiene un comercio interregional. El maiz y la yuca, dos de los principales pilares de
la seguridad alimentaria en Africa occidental, podrian formar la columna vertebral
de una prospera agroindustria debido a sus multiples aplicaciones en el mercado
(FAO, http://www.fao.org/home/es/). Por otro lado Sudafrica es uno de los paises
africanos con mayor desarrollo agrario, siete de los 15 paises en los que mas esta
creciendo la produccion agricola son africanos por lo que se tienen posibilidades
de extender la agricultura en los territorios del sur, centro y este. Bayer
comercializa en la zona de Sudafrica productos que contienen Thiacloprid con uso
en los cultivos de manzana, naranja, durazno y pera, Imidacloprid para su uso en
manzana, algodon, papa, tabaco, jitomate, maiz, sorgo, uva y calabaza, y

Clotianidin con uso en cultivos de maiz.

Para Oceania destacan la agricultura y la mineria desempefando un papel central
en la evolucién historica de Australia, siendo un importante exportador de trigo,
carne, productos lacteos y lana. Los cultivos ocupan solo un 6.5% de la superficie
total de Australia, principalmente se cultiva trigo, avena, cebada, centeno, maiz,
tabaco, arroz, algoddn, cafa de azucar, manzana, platano, uva, naranja, pera,

pifia y papaya (Australia Government, https://www.australia.gov.au/).

La agricultura se considera una importante actividad econdémica, patrimonio e
identidad cultural de cada continente; la vida de cada habitante del mundo esta
intimamente relacionada con la agricultura y la ganaderia, en forma directa o
indirecta. En general, la informacién revisada para los cinco continentes mostro

que los neonicotinoides cuentan con un importante y amplio uso a nivel mundial.
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7.3 Comparacion de metodologias reportadas cientificamente y por instancias

ambientales internacionales.

Se compilé informacién de articulos nacionales e internacionales para comparar
diferentes metodologias y/o técnicas empleadas para la identificacion y
cuantificacion de neonicotinoides; se dividid6 la informacibn en cultivos,
ecosistemas costeros, alimentos, agua, abejas y organismos afines y productos de
los mismos; esto con la finalidad de poder comparar si existe similitud entre ellas
referente a equipos especificos utilizados, tipo de muestra, método cuantitativo o

cualitativo y el tipo de resultados que arroja cada metodologia.

Actualmente se tiene una problematica con el uso de los siete neonicotinoides
incluidos en este estudio, lo que pone en evidencia la situacion ambiental
correspondiente mediante un analisis periddico del impacto ambiental de estos

plaguicidas sobre salud, agua, organismos y alimentos.

La tabla 19 muestra un conjunto de metodologias empleadas y reportadas para la
determinaciéon de plaguicidas neonicotinoides en cultivos de alimentos, y
determinacion de residuos de plaguicidas neonicotinoides en aquellos para
consumo humano, asi como muestras de miel de origenes florales, miel extraida

de colmenas de laboratorio y miel comercial que se vende en supermercados.

Las metodologias empleadas para la determinacion de plaguicidas en cultivos de
alimentos de consumo humano se basan en la recoleccion y preparacion de
muestras y/o matrices de cepas, poblaciones, huevos y hojas infestadas con
ninfas; en el apartado de reactivos especificos aparecen los reactivos y mezclas
con los que fueron tratados las muestras; los neonicotinoides empleados fueron
Acetamiprid, Imidacloprid, Thiametoxam y Clotianidin, en todos los casos se
utilizaron métodos cualitativos, por tal motivo no se tiene un registro de equipo
especifico; los resultados al usar este tipo de método, tienen como objetivo la

descripcion del fendmeno, basicamente estas metodologias estan enfocadas a
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proporcionar datos de dosis letales (DLsg) y susceptibilidad (DLgs) (Vazquez et al.,
2013); estabilidad a la resistencia y mortalidad a través de las pruebas de toxicidad
de concentracion letal media o concentracion letal al 85% de la poblacion prueba
(CLsp 0 CLgs) (Gutiérrez et al., 2007); mortalidad y susceptibilidad (CLsp) (Cerna et
al., 2015); respuesta a la inhibicion de incubacion (DLgg) (Antonio et al., 2011) vy,
mortalidad y susceptibilidad aplicando la prueba de toxicidad agua con la CLs
(Guo et al., 2015).

Para la metodologia enfocada en la determinacién de residuos de plaguicidas
neonicotinoides en alimentos para consumo humano, las matrices especificas
fueron granos de arroz, maiz, avena y cereal (Wang et al., 2011), hortalizas y una
muestra de filete de anguila (Xiao et al., 2013; Golge y Bulent, 2014); en los
reactivos especificos se observa que se tiene la similitud de usar estandares
analiticos, ademas de fungicidas, herbicidas, insecticidas, nematicidas vy
reguladores de crecimiento en cultivos e insectos. Estas metodologias fueron del
tipo cuantitativas. Comparando el equipo especifico y tipo de resultados coinciden
en el uso del mismo instrumento, es decir, se utiliza para el analisis de las
muestras un cromatografo de liquidos; ademas de que el objetivo principal de los
resultados fue la determinacién de residuos. En su mayoria se buscaron residuos
de los siete neonicotinoides de esta tesis, Nitenpyram, Dinotefuran, Clotianidin,

Thiametoxam, Acetamiprid, Imidacloprid y Thiacloprid.

Respecto a la determinacion de residuos en productos de miel los resultados que
se buscaron alcanzar fueron la determinacién de estos de siete neonicotinoides.
En los tres casos se utilizaron estandares de alta pureza de Nitenpyram,
Dinotefuran, Clotianidin, Thiametoxam, Acetamiprid, Imidacloprid y Thiacloprid.
Otra similitud en este tipo de metodologia fue el uso de un cromatdgrafo de
liquidos, difiriendo con el complemento de espectrometria de masas y sistema de
600 multisolventes (Gbylik et al., 2015; Vichapong et al., 2015).
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Los datos que arrojaron estos métodos son importantes ya que se puede deducir
que las abejas estuvieron expuestas a los productos neonicotinoides y que estos
aparezcan en la miel de los panales de las colonias muertas revelaria que las
abejas al consumir estas reservas fueron intoxicadas y murieron en el campo por
desorientacion y alteracidon del sistema nervioso, caracteristico de estos
plaguicidas (Jovanov et al., 2014).

Uno de los grupos de plaguicidas que mas interés ha generado en los ultimos
veinte anos y ha sido sefalado como uno de los principales factores responsables
de lo que se denomino trastorno de despoblamiento de las colmenas (CCD Colony
Collapse Disorder, por sus siglas en inglés) ha sido la familia de los
neonicotinoides. EI CCD se ha tornado un serio problema medioambiental y una
pérdida significativa para la economia, porque muchos cultivos agricolas, en
diferentes partes del mundo, son polinizados por abejas y las pérdidas en la
apicultura son cuantiosas, un grave problema de cuya solucién depende la
apicultura mundial y con ello la supervivencia de muchos cultivos que sin las

abejas no serian viables (USDA, https://www.usda.gov/).
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Tabla 19. Metodologias reportadas para cultivos, alimentos y miel.

Plaguicidas

Método

Cualitativo

Cuantitativo

Equipo especifico

Tipo de resultados Referencia

Désis y susceptibilidad
Vazquez et al., 2013

Tipo de muestra Reactivos especificos
Psilido asiatico de los citricos, Diaphorina Dimetoato, Clorpirifos, Imidacloprid, : . .
o . L . S - Imidacloprid, Thiametoxam y ’
citri Kuwayam aplicado en limén persay | Thiametoxam y Acetamiprid insecticidas de L X Ninguno
A, . o ) ) Acetamiprid LDsg y LDgs
limén mexicano grado analitico Sigma Aldrich
Adultos de B. Tabaci Biotipo B en un cultivo Cr(')mfc"’i‘;‘;‘;r'sﬂégzgf's‘i?ﬁs:Zoiiéiig’:éa) Estabilidad a la
de tomate de cascara en Ciudad del Maiz, P ’ ’| Imidacloprid y Thiametoxam X Ninguno resistencia y mortalidad | Gutigrrez et al., 2007
. . Thiametoxam (Actara® 25 WG, Syngenta
San Luis Potosi . ) (CLsp 0 Clgs)
Agro, granulos dispersables en agua)
Poblamones'de B cockere.ll/ en Ia§ areas | apamectina (Abamectin),organoclorado Mortalidad
de cultivo de San Luis Potosi, N ) ) ] . ) y
. . ” (Agrosulfan) y neonicotinoide Imidacloprid Imidacloprid X Ninguno _ Cerna et al., 2015
Aguascalientes y las areas de produccion ) susceptibilidad LCsg
: (Picador 70 PH)
de papa de Coahuila
imidacloprid pi 70% o/ a.i Imidacloprid Respuesta a la
Larvas Aedes aegypti midacioprt marciolilc;u)s (70% plp ai. en X Ninguno inhibicion de incubacion | Antonio et al., 2011
Mortalidad y
Imidacloprid y Clothianidin, Sigma Aldrich | Imidacloprid y Clotianidin X Ninguno susceptibilidad LCsg Guo et al., 2015
Cromatégrafo de
Determinacion de Wang et al., 2011

Cyrtorhinus lividipennis y nilaparvata lugens
en cultivos de arroz

Nitenpyram, Dinotefuran,

liquidos Agilent 1100
de alta resoluciéon con

residuos

Granos: arroz,maiz, avena y cereal

Thiacloprid

Estandares analiticos (Ausberg,Germany)
Nitenpyram, Dinotefuran, Clotianidin,
Thiametoxam, Acetamiprid, Imidacloprid,

Thiacloprid

Clotianidin, Thiametoxam,
Acetamiprid, Imidacloprid y

Cromatdgrafo d
liquidos con

detector de diodos

e

Determinacion de Golge y Kabak,

residuos

2014

Jitomate Turquia, Mersin y Antalya

en cultivos e insectos

109 fungicidas, herbicidas, insecticidas,
nematicidas y reguladores de crecimiento

Thiacloprid y Thiametoxam

masas

espectrometro de
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Tabla 19. Continuacion.

Referencia

Reactivos especificos

Plaguicidas

Equipo especifico

Tipo de resultados

Tipo de muestra

Filetes de anguila

Estandares analiticos Sigma Aldrich,
Nitenpyram (99.9%), Thiametoxam
(99.7%), Thiacloprid (99.9%), Clotianidin
(99.9%), Acetamiprid (99.9%) y
Dinotefuran (99%) de Dr.Ehrenstorfer
Gmbh Alemania.

Nitenpyram, Dinotefuran,

Clotianidin, Thiametoxam,

Acetamiprid, Imidacloprid y
Thiacloprid

Acquity
ultraperformance
liquid chromatography
system ( Waters,
Milford, MA,USA)

Determinacion de
residuos

Xiao et al., 2013

Muestras de miel de origenes florales
(girasol, flor silvestre, acacia y tilo)

Nitenpyram, Dinotefuran, Clotianidin,
Thiametoxam, Acetamiprid, Imidacloprid y
Thiacloprid con pureza > 99% Sigma
Aldrich

Nitenpyram, Dinotefuran,

Clotianidin, Thiametoxam,

Acetamiprid, Imidacloprid y
Thiacloprid

Agilent 1200 HPLC
(Agilent Technologies
Inc., USA)

Determinacion de 7
neonicotinoides en miel

Jovanov et al., 2014

Miel extraida de colmenas de laboratorio

Estandares Sigma-Aldrich Acetamiprid,
Clotianidin, Dinotefuran, Imidacloprid,
Nitenpyram, Thiacloprid y Thiametoxam

Nitenpyram, Dinotefuran,

Clotianidin, Thiametoxam,

Acetamiprid, Imidacloprid y
Thiacloprid

Agilent 1200 HPLC
(Agilent Technologies
Waldronn, Germany)
con espectrometria de

masas

Determinacion de
insecticidas
neonicotinoides y sus
metabolitos en la miel

Determinacion de

Gbylik et al., 2015

Miel

Estandares Sigma-Aldrich Acetamiprid,
Clotianidin, Imidacloprid, Nitenpyram y
Thiametoxam

Nitenpyram, Clotianidin,
Thiametoxam, Acetamiprid e
Imidacloprid

HPLC con sistema de
suministro de 600
multisolventes

residuos de
neonicotinoides en la
miel

Vichapong et al., 2015
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En la tabla 20 se presenta la informacion de metodologias aplicadas a la
deteccion, analisis y persistencia en agua fluvial (Sanchez y Hyne, 2014),
muestras ambientales (Ettiene et al., 2012) y aguas residuales (Peina et al., 2011),
todas ellas llevadas a cabo por medio de métodos cuantitativos; se identifican
cosas comunes como son, estandares de alta pureza, instrumentos de medicion
como cromatografo de liquidos con detector ultravioleta, detector de
espectrometria y detector de diodos; los plaguicidas evaluados fueron
Acetamiprid, Imidacloprid, Thiametoxam y Thiacloprid. Ademas, en esta tabla se
compila informacion de las metodologias empleadas para la deteccion de efectos
genotdxicos y toxicoldgicos en organismos acuaticos; las muestras utilizadas en
estos trabajos fueron, pez cebra y crustaceos del género Gammarus, y los

neonicotinoides empleados fueron Clotianidin y Thiametoxam.

Para el pez cebra, acorde a la metodologia de la tesis “Analisis toxicoldgico de
embriones Pez cebra (Danio rerio) expuestos al plaguicida neonicotinoide Poncho
(Clotianidin)” (Gonzalez, 2015), las muestras se expusieron a diferentes
concentraciones por un determinado tiempo y con ayuda de un microscopio
estereoscépico con un aumento de 20X y 40X se observaron y determinaron
alteraciones morfolégicas de los embriones; paralelamente se tomd una muestra
de la region afectada de la cola de cada individuo de todos los grupos
experimentales para la realizacion del ensayo cometa alcalino para analizar el
dafio en el ADN vy la frecuencia de apoptosis o muerte celular. Al realizar el ensayo
cometa se examino el dafo sobre el ADN con un objetivo micrométrico a 40X en
un microscopio de fluorescencia (Axiostar Plus Zeiss). En este mismo estudio,
para el caso de la muestra de los crustaceos Gammarus se obtuvieron resultados
de efectos toxicoldgicos; el método aplicado fue cualitativo (Ugurlu et al., 2015); de
forma general la metodologia se llevd acabo de la siguiente manera, se preparo
una solucion madre y soluciones de diferentes concentraciones a partir de una
mezcla comercial del neonicotinoide Thiametoxam disolviéndola en agua
destilada; los organismos fueron expuestos a las diferentes concentraciones del

plaguicida registrando cambios de comportamiento, inmovilidad y mortalidad.
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Tabla 20. Metodologias reportadas para Agua y Organismos acuéticos.

Tipo de muestra Reactivos especificos

Estandares de grado
analitico (99.5%)
Acetamiprid,
Imidacloprid, Thiacloprid
y Thiametoxam

Muestras de agua

Estandares de grado
analitico Sigma Aldrich,
Thiametoxam,
Imidacloprid y
Acetamiprid

Muestras de agua del
rio Guadiana, Espafia

Muestra de agua de una
planta de tratamiento de
agua en Ciudad de
Granada, Espana

Thiacloprid y
Thiametoxam pureza
98%, Dr. Ehrenstorfer

Pez cebra (Danio rerio)  Poncho (Clotianidin)

Thiametoxam grado
Gammarus (anfipodo) comercial (Actara 240
SC)

Plaguicidas

Acetamiprid,

Imidacloprid,
Thiacloprid y
Thiametoxam

Acetamiprid,
Imidacloprid, y
Thiametoxam

Thiacloprid y
Thiametoxam

Clotianidin

Thiametoxam

Cualitativo Cuantitativo

Equipo especifico Tipo de resultados

Cromatografo de liquidos  Deteccion y analisis
de alto rendimiento con de neonicotinoides
detector ultravioleta en agua fluvial

Determinacién de

Agilent G1600AX equipado neo':;iﬁ:'\‘g%ii o
con UV-DAD
muestras
ambientales

HPLC-DAD , LC-MS/MS Persistencia de
con detector de neonicotinoides en
espectrometria de masas aguas residuales

Microscopio estereoscopico
con un aumento de 20Xy
40X, camara de
electroforesis horizontal

Efectos genotoxicos,
morfoldgicos y

(Bioselect) con apoptético
amortigudaor alcalino frio
Ninguno Efectos toxicoldgicos

Referencia

Sanchezy Hyne, 2014

Ettiene et al., 2012

Pefa et al., 2011

Gonzalez., 2015

Ugurlu et al., 2015
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7.3.1 Factibilidad del desarrollo de estas metodologias a nivel general en México
para la obtencion de datos sobre la presencia de neonicotinoides en muestras

ambientales reales.

De la informacion presentada en el apartado anterior y después de haber hecho
un analisis de las diferentes muestras y metodologias, en esta seccién se

abordaran los aspectos generales de cada etapa contemplada en ellas:

Los estandares de los plaguicidas neonicotinoides Nitenpyram, Acetamiprid,
Dinotefuran, Imidacloprid, Thiametoxam, Thiacloprid y Clotianidin, todos ellos son
de calidad cromatografica. Otros reactivos a utilizar fueron, metanol, acetona y
acetonitrilo grado HPLC, acido férmico, agua ultrapura obtenida por un equipo
compacto que consta de dos unidades de purificacion (Mili-RO y Mili—Q). Los
reactivos y disolventes fueron de calidad para analisis HPLC. Respecto a los
cartuchos de extraccion en fase solida (SPE, por sus siglas en inglés) a utilizar,
dependeran de las diferentes matrices como se muestra en la tabla 21:

Tabla 21. Caracteristicas de los cartuchos SPE mas utilizados para la
extracciéon de los neonicotinoides en diferentes matrices.

Matriz

Cartucho SPE

Informacion de la fase
solida

Frutas y vegetales

Extrelut-NT20

Tierras diatomeas hidratadas

H,O - polidimetilsiloxano
H,O LiChrolut EN Fase polimérica
Plantas y flores Cis Cis
ChemElut CE Tierras diatomeas hidratadas
Polen y miel Silica gel (SiOH),
Polen ISOLUTE® MFCg Cis
Florisil, Polipropileno
Muestras silica gel, (SiOHI)n |
agricolas Envi-Carb/NH2 Fase revers.a'ellntercamblo
aniénico
Miel Extrelut-NT20 Tierras diatomeas hidratadas
Orina Bond Elute PCX Polimero intercambiador

catiénico

Fuente: Técnicas de separacion y analisis aplicada (TESEA), Universidad de
Valladolid 2014 (consultado Mayo 2018).
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Los neonicotinoides han sido determinados en diversas matrices tales como
alimentos (frutas, vegetales, peces, entre otros), suelos, cuerpos acuiferos,
insectos y en muestras biolégicas humanas como orina; ademas, debido a la
preocupacion de que los neonicotinoides son un factor influyente en el
despoblamiento de las colmenas se han desarrollado multiples métodos analiticos
para detectar estos insecticidas en matrices como cera, jalea real, néctar, polen y

miel.

De forma general las principales etapas son, la recoleccion y preparacion de la
muestra, esta puede ser una hoja, raiz, alimentos como la miel o granos,
poblaciones de plagas y muestras de agua, extraccion en fase soélida
(fraccionamiento) esto con la finalidad de eliminar los componentes mayoritarios
de la matriz y evitar que estos interfieran en el analisis cromatografico ademas de
concentrar los compuestos de interés de modo que puedan ser detectados y
cuantificados a bajas concentraciones; posteriormente, deteccion inyectando

muestra en un cromatografo de liquidos.

HPLC (acoplado con

L ., detectores: ultravioleta HPLC-
Recol d
ecoleccion y preparacion de Extraccion en fase sélida (SPE) . UV, diodos alineados (HPLC-

| t
a muestra DAD, y/o espectrometro de
masas HPLC-MS)

Figura 3. Esquema metodoldgico general para la determinacion de

plaguicidas neonicotionides

Como ya se menciond, la ultima etapa consiste en el analisis cromatografico de
alta resoluciéon para obtener el cromatograma correspondiente y asi poder
cuantificar la presencia de plaguicidas neonicotinoides; la figura 4 muestra el
cromatograma de Thiametoxam, Clotiniadin e Imidacloprid en miel, obtenido

mediante un cromatografo de liquidos de alta resolucion acoplado a un
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espectrometro de masas y en la tabla 22 se presentan las condiciones generales
de analisis; como puede observarse, la identificacion y cuantificacion de cada
compuesto individual es complejo y requiere de un aseguramiento de calidad para

poder obtener datos confiables de estos agroquimicos de riesgo ambiental.

Tabla 22. Parametros del detector y condiciones Optimas para la deteccién
del Thiametoxam, Clotianidin e Imidacloprid.

Parametros del MS Intervalo Valor 6ptimo para los analitos
SWEIEEEEY Tiametoxam — Clotianidina  Imidacloprida
Voltaje del 20-380V 100V 140V 140V
fragmentador
Temperatura delgas 10-350°C 350 350 350
secante (N,)
Voltaje del capilar 2000-5600 2500V 2500V 2500V
V
Presion del gas del 10-60psi 60psi 60psi 60psi
nebulizador (N2)
Flujo del 2-12L/min 10L/min 10L/min 10L/min
gassecante (N»)
Ganancia 5-20 10 10 10

Fuente: Técnicas de separacion y analisis aplicada (TESEA), Universidad de
Valladolid 2014 (consultado Mayo 2018).
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Figura 4. Cromatograma de los iones [M+H]" de Thiametoxam, Clotiniadin e

Imidacloprid.

Fuente: Técnicas de separacion y analisis aplicada (TESEA), Universidad de
Valladolid 2014 (consultado Mayo 2018).

El estudio de estos residuos requiere el empleo de técnicas analiticas, el uso de

equipos sofisticados y costosos que no se encuentran disponibles en cualquier

laboratorio. Asimismo, el tipo de matriz sobre la cual se pretenda estudiar dichos

residuos tiene efecto sobre el comportamiento de estos compuestos.

Se realizé una busqueda aproximada de los costos, con los siguientes resultados:

Estandares analiticos:

Imidacloprid

Thiacloprid

Thiametoxam

Clotianidin

Acetamiprid

Nitenpyram

Dinotefuran

Cartuchos para SPE CHROMABOND

$1,488 MXN
$2,184 MXN
$1,497 MXN
$3,183 MXN
$1,986 MXN
$2,357 MXN
$6,113 MXN
$6,024 MXN
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(Octadecyl-modified silica encapped C+sg)

Aparato para obtener agua ultrapura $9,144 MXN

(Mili-RO y Mili-Q)

HPLC/DAD (Cromatografo con Detector de Arreglo de Diodos )  entre 10,000 y
20,000 USD

Como se puede apreciar, la inversién mas fuerte es en el instrumento analitico por
lo que es altamente recomendable ampliar la gama de contaminantes que pueden
incluirse en estudios ambientales que complementen las investigaciones sobre los
neonicotinoides y que puedan justificar el presupuesto requerido para este tipo de
equipamiento y con ello poder contar con una excelente plataforma analitica que
permita realizar investigaciones mas integrales para generar datos e informacion
mas robusta, confiable y que permita apoyar la toma de mejores decisiones en el
uso o restriccidon de estos xenobidticos y otros mas para apoyar el cuidado del

ambiente y la salud del hombre, los ecosistemas y la biodiversidad planetaria.

En México, el tema de los plaguicidas neonicotinoides no es del conocimiento de
la sociedad y tiene un papel muy importante saber y conocer mas de estos
compuestos ya que a nivel internacional han sido estudiados y evaluados desde
hace varias décadas y actualmente se estan enfocando en saber que dafo causan
y sus posibles consecuencias en los agentes polinizadores con el objetivo de su
regulacion. En nuestro pais, es necesario enfocarse al aspecto ambiental debido a
la importancia socioecondmica y ecolégica ademas del riesgo que significa utilizar
sin control este tipo de compuestos, por lo que es importante implementar
acciones que permitan la conservacidon de la biodiversidad de la flora y fauna
mexicana, a través de la proteccion de los agentes polinizadores, principalmente
las abejas; de igual manera, la seguridad alimentaria debe ser uno de los temas
centrales que obliguen a incluir la vigilancia de estos y otros plaguicidas, asi como
su regulacién y prohibicion para garantizar un menor riesgo a la salud de los

consumidores.
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El llamado “Desorden del Colapso de Colonias” que ocurre en todo el mundo es
un ejemplo fehaciente de los impactos negativos sobre la biodiversidad del uso de
plaguicidas. Las abejas, que no solo producen miel, sino que también constituyen
una gigantesca y sacrificada mano de obra mundial encargada de polinizar el 90%
de las plantas que se consumen y una enorme gama de especies de plantas
silvestres, se estan eliminando entre otras causas, por el empleo masivo y
creciente de plaguicidas, en particular por los neonicotinoides, familia de
insecticidas que actuan en el sistema nervioso central de los insectos ocasionando

una desaparicidon masiva muy por arriba de su tasa de produccion.

El impacto negativo de estos compuestos puede ser reducido si se ocupa
adecuadamente el producto, al focalizar la atencion en evitar el facil acceso a los
plaguicidas y en mejorar la vigilancia, la capacitacion y la accion comunitaria en
relacion con su manejo, por ejemplo en lo referente a la seguridad de su
almacenamiento, formulaciones y a las diluciones de los productos; de igual
manera al limitar su uso en cultivos cuyas flores sean visitadas por abejas,
abejorros y abejas silvestres, al profundizar en la investigacion, en dar un
seguimiento a los residuos, en fijar politicas apropiadas para proteger el ambiente

y la salud humana.

8. CONCLUSIONES

Se logré sistematizar la informacién existente en México de los plaguicidas
neonicotinoides con la realizacién de una base de datos de los principales usos a

nivel nacional e internacional.

Se identificaron los neonicotinoides mas usados en nuestro pais mediante los
mapas de distribucion nacional de los cultivos con posible uso asi como las areas

con mayor aplicacion.

La recopilacidon de informacién, su andlisis y comparacion de las metodologias

reportadas para registrar la presencia de neonicotinoides, contribuyé en la
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propuesta de una metodologia general factible para la determinacion de estos

compuestos en el pais.

Se logré comparar la situacién de los neonicotinoides desde el punto de vista
ambiental, de salud, normativo y poder relacionar la situacion nacional respecto al

marco internacional.

9. RECOMENDACIONES

1.- Implementar acciones que permitan la conservacion de la biodiversidad de la
flora y fauna mexicana, a través de la proteccion de los agentes polinizadores,

principalmente las abejas frente a las presiones de los nuevos agroquimicos.

2.- Focalizar la atencion y regulacion para evitar el facil acceso a los plaguicidas y
mejorar la vigilancia, la capacitacién y la accion comunitaria en relacion con su

manejo.

3.-Revisar y mejorar la regulacién y permisos para la entrada de productos

plaguicidas al pais.

4.- Dar seguimiento a este trabajo, revisando y actualizando la informacién para
mitigar el impacto de los plaguicidas, reemplazarlos por otras técnicas menos

agresivas, mas amigables con la salud del hombre y del ambiente.
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