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RESUMEN

El presente trabajo se llevé a cabo con la finalidad de eva---
luar las concentraciones de residucs de plaguicidas en agua del Dis
trito de Riego No. 004 de Culiacén, Sinaloa.

En este estudio se analizaron plaguicidas organoclorados y or-
ganofosforados, por ser los que ocupan 1los primeros lugares'en oY=~
den de importancia debido a su uso. .

El muestreo se llevb a cabo cada semana, durante el ciclo agri
cola primavera-verano, es decir, del 7 de Abril al 2?2 de Septiembre
de afic de 1989, '

Las muestras fueron tomadas de la superficie de los canales y
del Rfo Culiacin, en cuatro estaciones de muestreo ubicadas con ba-
se & un estudio previo, para localizar los puntos mds Sptimos.

Los andlisis fueron practicados en el Laboratorio de Residuos
T6xicos de CAADES de Culiacdn, Sinaloa.

Los métodos utilizades para el anflisis de los vesiduos, fue--
ron el Método Modificado de Fritz para la extracciédn de éstos y pa-
ra la identificacién y cuantificacién, se utilizé la t€cnica de cro
matograffa de ges-1fquido, auxili@ndose con la técnica de elusidn.

Se detectaron residuos de plaguicfdas, siendo 10 de ellos orga
nofosforados vy 3 organoclorados.

Se analizaron 100 muestras, siendo el 95% de ellas positivas.

Se encontraron compuestos que estdn totalmente prohibidos tan-
to por la OMS como por la EPA, como son: Endrin, BHC, Endosulfan, -
Paration Metilico; ubicando a los dos filtimos dentro de la clasifica
cibén de la "docena sucia" segln la OMS.

Se sefizlan las concentraciones méxima y minima, asi como la --
promedio de cada uno de los compuestos detectados. .

Unicamente se hace referencia a los compuestos organcclorados
al hacer las comparaciones seglin las normas de EPA para cada com---
puesto, ya que no fué posible ubicar en la literatura e informacidn
consultada, ningin dato que mencionara los niveles miximos permisi-
bles para los organofosforados.

Se encontrd que el Endosulfan, BHC y Endrin, superan los 1fmi-
tes establecidrns por EPA,



CAPITULO I
INTRODUCCION. -

Sinaloa, es uno de los Estados de la Repiiblica Mexicana mejor
dotado de tierrds fértiles y recursos hidrdulicos, ademlds de poseer
una gran faja costera. Ls por lo tanto un Estado eminentemente ----
agricola por su gran exlensidn de tierras cultivables; y, que para
salvar las cosechas y aumentar la productividad, es necesario el —-

uso de compuestos agroquimicos llamados PLAGUICIDAS.

El término plagui fla, se refiere a toda sustancia quimica, =--
natural o sintfti a disenada para la destru cién o control de la --
vida animal o vegetal que se considera dafina o adversa a los culti

vos agricolas, al ganado, al hombre y consecuentemente al ambiente.

El empleo masivo de plaguicidas en las dos (ltimas décadas, ha
traido como consecuencia un incremento de la poblacidn humana, asi
- . - .- ” -
como, una optimizacidon de los recursos agricolas., Lo anterior ha --
conducido a un mayor énfasis en la posibilidad de una severa conta-

minacidén ambiental surgida por su uso.

La liberacién de los plaguicidas al ambiente, presenta un dafo
inherente para muchos organismos (no solo los que se pretende elimi
nar). Se ha observado que muchos de los productos agroquimicos des-
pués de cumplir su objetivo fundamental gque es el de eliminar las -
plagas dafiinis, poseen una persistencia muy prolongada, por lo que
lleva consigo efectos secundari ., alteréndose de esta forma el ---
equilibrio del ambiente, ya sea en el agua, aire y suelo, causando
en Gltima in tancia problemas graves al ser humano. Por lo anterior
mente citado, y por otros muchos riesgos para la salud pablica que
puedan de rivarse de los altos niveles de residuos de plaguicidas, -
se considerd de suma importancia efectuar la presente investigacidn
con la finalidad de conocer los indices de contaminacidn causada --
por dichas sustancias en las aguas del Distrito de Riego No. 004, -

del Valle de Culiacan, Sinalca, Mé&xico.



CAPITULO II
HISTORIA DE 1.05 PLAGUICIDAS.-

El h mtre en su constante lucha contra los insectos nocivos, -
se preocupd demasiado por controlarlos, olvidéndose un poco de que
todo en la naturaleza guaria un equilibrio constante, un equilibrio
admirible . (1)

El primer in.ecticrfi: orpfnico .intético que se ofrecid al pi-
blico fue un compue to constituido de Thiocyanatos y dinitros.(Mur-
phi y Pect 1932).

Aunque antes ya se¢ habfan utilizado sustancias arsenicales & -
insecticidas botiani s. Sin embarg , el des ubrimiento mds signifi-
cante en este camp 'y que inici” la proliferacidén de nuevos insecti
cidus sintéticos fue el Difenildicloro etan (DDT), el cual fue sin
tetizado por Zeidler en 1874, pero sur propiedades insecticidas fue
ron descubiertas hacti 1939 por el suizo Paul Miller. (1,5)

Se ha calculado en bame a la cantidad del insecticida DUT que
se ha arrojado a la naturaleza hasta el afioc de 1980, que aproximada
mente dentre de 10 anos, todo el DDT e tard concentrado en el géne-
ro humano. Debid a que todo en la naturaleza es movimiento, se ha
detectad la a umulacién de este compuesto organoclorado en las fo-
cas y pinguinos en el Antartico. (1)

Los plaguicidas se han venido usando con intensidad variable -
desde 1850, pero un poco antes de 194 se usaron en cantidades rela
tivamente pequcnas, que n ausaron efectos perniciosos detecta----

bles. Se utilizaron a menud pr ductos naturales con principios ac-

tiv com; la ni (fna, la peretrina y la rotenona, que aln son uti
lizados en la a tialidad. (1,2,5) -
A partir de 1940, el decarrcll de numeroso mpuest s orgéni

cos sintéticos cumbid completamente las bases y la operacién del --

control de los plaguicidas, origindndose a partir de 1960, muchas -

dudas sobre el efecto de los plaguicidas sobre el ambiente. (2,3)
En c¢l ino de 1944, el alemdn Gerhard Schrader, se convirtid en

el pionero en el uso de los insecticidas organofosforados. Entre --

estos compuesto. destacan el Parathion, Malathion, Diazinon, etc.



En el ano de 1847, fueron desarrollados por primera vez los 1n
secticidas llamados Carbamatos, por la compafifa Geigy. (5)

La tabla No. 1 muestra la historia del desarrclleo y uso de los
insectici las. Raquel Carson en su libro "3ilent Spring", en 1963 --
fue de los primeros en resaltar log peligros de la contaminacidn --
con plagui Idas, 1 que motivd a exhau.tivas investigaciones sobre
estos efe tos., (2) ‘

En el ano le 1854, varias omunidades de Il inois riental fue
ron rociadis desde ¢l alirc grandes cantidades de DDT, en un intento
de detener el avan e hala oeste del escarabajo japonés. El resulta
do fué qui much4is especies de aves fueron aniquilaias por completo
en la regi’n ro-iada, las ardillas del suel fueron casi erradica--
da., 90 por 10 de los gatos de las granjas perecieron, murieron al
gunos c¢orduros, los conej s y faisanes fueron envenenados. Cabe men
~rlonir que el escarabajo prosiguld su avance hacia oeste. La tabla
No. 2, mue tra los efectos de algunos plaguicidas en animales sil--
VO ol /Yy R il L de|.

Otro 1 pccto Lmportante en relacidén al uso del DDT y otros dos
hidrocarburos clorides que fucron utilizados para combatir una pla-
ga en un valle de PerQ, origin”® que al inicio aumentara la produc--
ci’n le a1y 1"n de 48 a4 700 Rg. p r hectdrea. Pero, un afno después

ayb precipitadamente a 380 Kg. por hectdrea, © sea practicamente -
100 Kg. men s que antes de Introducir los insectiri das. (36)

A finiles le 194 y a prin ipios de 1958 y dentro del programa
de erradic+ 116n de la malaria en México con DDT, se observaron con-
secuencias desdstrozas en los campesinos y nifos en edad escolar. -
Se pudo apreciar un 70 a 75% d¢ ninos con conjuntivilis; a los cam-
pesin s we les ob ¢rvd una jalidez muy marcada, se quejaban de que
en algunos as . legabi a hipodermia y que con marcada {recuencia
presentiban epi-tixis. Pruebas de funci namiento hepitico y biome--
trias hemdticras practicadas a trabajadores rurales reportaron: Ane-
mias marcada. e incteri~ia hepdticas. (1)

o tiencn anteocedintes que <o compuestios organoclorados como
el DDI, ALDPIN, I'NDRIN, etc., oe dc imulan en el te)jido adiposo, ya

se ha demostralo la presencia del DDI en la leche materna, que tie-



ne un clerto contenido de grasa (2 a 6%)., (1)

El efecto de la acumulacidn constante del comjuesto en el teji
d animal podifa ir desd¢ un grado imperceptil 1 a un grado lcsas-—-
trosao.

Se ha encontrado que el promedio de los americanos tiene una -
concentracidn de 12 ppm de DDT en su tejido graso. Fué esta la ra--

z6n que en 1972, los EUA prohibieron por primera vez su uso. (2,36)

En la actualidad no existen datos cientificos que informen so-
Lre alpuni po ibilidad de legradacidn de este compuesto sintetizado
por el hombre; aunque de acuerdo a los patrones naturales de trans-—
ter neia de energia se esté produciendo una degradacidn tan lenta -

que 1o ha sid posible medirla.

En estudios realizados por Weaver en 1865 encontrd concentira—-
cL neg de hisia 0.000023 ppm en agud potdl le, de seis compucstos --
combinados como Aldrin, Dieldrin, Endrin, DDT, DDI'y DDD; y s1 se --
considera que cada persona bebe por lo menos 2 litros de agua, se -
agume entonces que cada p¢rsona ingiere 0,000046 mg de estos insec-
ticidas por dia. (6)



TABLA Ho.

1.- HISTORIA DLL DEGSARROLLO Y USQ DE INSECTICIDAS. (%)

ARO

PRODUCTO

LUGAR OBSERVACION
900 APSENITAS CHINA ERA DE PRODUCTOS NATURA
LES
1670 TABACO EUROPA
1787 JABONLES EUROPA
1800 P RIVIROT DES CAUCASO
1845 [HORGAN 1 COS
FGSTORANOS . ALEMANTA
1818 POLVORA MALAYA
184y (5. PAPA FUMLGACION TRANCTA ERA DE FUMIGANTES, INOR
’ GANICOS Y PRODUCTOS DEL
PETROLEO.
1867 VERDL DL PARIS L.U.A.
1868 PRODUCTOS DL PLTROLEO | E.U.A.
1871 PO SINTETIZADO (ZEIDLER)
1377 HON COMO AGENTE FUMI -
GANTE .
1880 SULFURO DE CALCIO E.U.A.
1883
1886 BESINA DL PINO
1892 ARSENTATO DE PLOMO E.U.A.
1918 CLORDE [ CRIN FRANCIA
1925 COMPULSTOS DINTTROS INSECTICIDAS SINTETICOS
MODERNOS .
1932 BROMURO DE METILO FRANCIA
1932 T10CTANATOS
1939 PROP INDADES INSECTICI
DAS DLL DDT DESCUBIER
TAS POR MULLER.
1941 BHC FRANCIA
1942 BHC REINO
UNIDO
1914y PARAT LON ALEMAIITA

(SCHRADER)




CONTINUA TABLA No, 1,-

ANO

PRODUCTO LUGAR OBSERVACION
1940-50| ALDRIN, DIELDRIN, E.U.A.
ENDRIN, ETC,
1945 CLORDANO. ALEMANIA-
E'U.A.
( REIMSCHNEL
DER-HAYMAN)
1947 DESARROLIO DE LOS TN
SLCI'LCIDAS CARBAMATOS ,
GLIGY, SUIZA (DIMLTAN,
PYROLAN , LSOLAN) .
1950 RIN CDUPONT) |
1952 MALATION . ,
1953 1ADOV: ALDRIN, DIEI-- | SHELL
DRIN.
1958 SLVIN (CARBARYL). UNTON CARBI
DE, E.U.A.
1962 APARLCE SILENT SPRING | L.U.A.
DE, RAQUEL CARSON.
1967 PRIMEROS INSECTICIDAS | E.U.A HORMONAS Y FEROMONAS
HORMONALES .
1970 INTCIO DL PRULBAS DEL { L.U.A
DT . SUECTA




IMPORTANCIA DCL USO DE LOS PLAGUICIDAS. (22)

Segin estadisticas de la FAOQ*, dos tercios de la humanidad es-
ta subalimentada. La dieta adecuada por persona/dia es de 2400-2700
calorias y 65 gr. de proteinas de buen valor bioldgico; sin embargo
estas cifras ectan lejos de alcanzarse en muchas regiones del plane
ta. El aumenlo de la produccién agricola es por tanto de necesidad
perentoria, para ello se trata de aumentar el drea cultivada y el -
rendimiento de las explotaciones.

Existen varics métodos para aumentar la productividad de las -
explotaciones 1gricolas, tales como el aumento de la fertilidad del
sue lo, seleecidn de semillas, riego, etc., pero entre todos, la lu-
chia c¢ontra lua: plagas e¢s la de mayor importancia.

Las pérdidas causadas por las plagas son muy elevadas, pero la
utiliza -ién le plaguicidas reduce estas pérdidas progresivamente, -
por cjenpluy en cosechias de palalas alacadas por mas de doscientos
tipos de insectos y agentes patdgenos, la utilizacidn de insectici-
das y funpiciddas hizo aumentar la produccidn en mds del 90% en un -
perfoda de 10 ano. . Renelicios anilogos producce ¢l uso de los pla--

guicefdas que combaten los pardsitos de los anlimales.

Aparte del aumento de los rendimientos, tiene gran importancia
econdmic i la disminucidn de las grandes fluctuaciones de las cose--—
chas debido 31 las plagas, y el ahorro de la mano de obra debido al
uso de herbicidas. Frente o estas ventajas deben tenerse en conside
racién lo.. peligros dJde intoxicacidn y los desequilibrios biclégicos
que pueden ser provocados, pero en la actualidad la humanidad no --
podrfa prescindir del usc de los plaguicidas, puesto que ello supon

dria la dparicidn del hambre en extensas regiones.,

FAD = OLOCANIZACION MUMNDIAL PARA LA ATENCION DE LA AGRICULTURA Y -
LA ALIMENTACION °



TABLA No.

2.- CUADRO BASICO DE PLAGUICIDAS Y OTROS AGROQUIMICOS UTI-

LIZADOS EN LOS CULTIVOS DE PRIMAVERA-VERANO CICLO AGRI

COLA 1989-89.

CULTIVO

PLAGAS Y ENFERMEDADES PLAGUI CIDAS DOSIS/HA.
SORGO GUSANO TROZADOR TRICLORFOM 1 Kg.
GRI111L,O HEPTACLORO 2.5% 12-15 Kg.
HORM I GAS FOXIM 2.5% 12-15 Kg.
CHAPULAN PARATION 2% 12-15 Kg.
TRIAZOFOS 1.5 Lts.
G.COGOILLERO CYPERMETRINA 200% [400-500 C.C.
CARBARYL 5% 8.12 Kg.
CLORPIRIFOS 0.8% (0.1 Lts.
PERMETRINA 4% 10-12 Kg.
CARBARYL 80% 1-1.5 Kg.
PULGON PERMETRINA 340 400-500 C.C.
I RIPS CLORPIRII'OS 40.8% 0.5 Lts.
MOSQUITA DE LA PANOJA CARRARYL 80% 1-1-5 Kg.
GUSANO DE LA PANOJA PERMETRINA- 340 CE [250-300 C.C.
PIRIMICARB 300-400 Kg.
DELYAMLTRLINA 250-300 C.C.
METAMIDOFOS + 2 Lts.
P.ETILICO CYFLUTRIN 750 C.C.
SOYA TRLPS PERMETRINA 340 500 C.C.
DIABROTTCAS CYPERMETRINA 200 500 C.C
CHINCHES ENDOSULFAN 35% 1.5-2.0 Lts.
GUSAND FALSO MEDINOR OMLTOATO 0.5-0.75Lts
GUIANG SO1.DADO PARATION M. 1.0-1.5 Lts
GHIAND PLT.HDO ACLFATE 0D.75-1,0Lts |
GUSANO SALTARIN PERMEVIN 300 2.0-3.0 Lts.
GULANO TERCTOPLLO DELTAMET RINA 500 C.C.
MONOCROTOFOS 1.0-1.5 Lts.
METAMIDOFOS 1.0-2.0 Lts.
METOMIL 0.3-0.4 Kg.
PARATION M72 1,0-1:8 Tts )
PARATION E50 1.0-1.5 Lts.
THIODICARB 1..0-%.% lis
BACILLUS THURING- [PA 3.2 1 Kg.
IENSIS
HALLZA HOJA ANCHA TRETOX 2.5 Lts.
HOJA ANGOSTA TRITLURALINA 2.5 Lts,
BENTAZON 2.5 Lts.
SCTOXIDIM 1.5-2.0 Lts.
FLUAZTFOP-BUTIL 1.0-1.5 Lts.
ARROZ CHITNCHE CATE PARATION 720% 1.0 Lts)|
DLABROTLCAS CARBARYL 80% 1.0 Kg.
MALATTON 60% 1.0 Lts.
ETHION S00 1,2% Lts




CONTINUA ‘T'ARLA No. 2.-

CULT1VO PIAGAS Y ENFERMEDADES PLAGUICLDAS DOSIS/HA.
MALEZAS DI 11OJAS OXADIAZON 25 3.4 Lts.
ANCHA Y ANGOSTA PENDIMETALIN 3.4 Lts.

TIOBENCARBO 3.4 Lts.
MULINATE + PROPANII 0.6 Lts.
OXADIAZON + TIOBEN-

CARBO 2.3 Lts.
PROPANTL 7.9 Lts.
2-4-D AMINA 1.2 Lts.
BENTAZON 1.5-2.0 Lts.
FENOXAPROP-ETIL 1.5 Lts.
ORDRAM 5.6 Lts,

MAIZ DIABROTICA (LARVA) FURADAN 300 TS. 1.0 Lits:
GUSANO DE ALAMBRE
GALLTNA CIEGA THIODICARB TS. 3.4 Lts.
GUSANO TROZADOR CYPERMETRINA 200 0.5 Lts.
GRILLOS FOXIN 2.5 12-15 Kg.
HORMI GA PARATION 2% 12-15 Kg.
CHAPULIN TRIAZOFOS 1.6 Lts.
G.COGULLERO PERMETRINA 340 0:3-0:5 Lts.
PULGON CYPERMETRINA 200 0.3-0.5 Lts.
TRIPS DELTAMETRINA 2.5 0.3-0.5 Lts.

CARBARYL 5% 10-12 Kg.
CLORPIRIFOS 40 1.,0-1,5 Lts.
PERMETRINA 4% 10-12 Kg.
DIMETOATO 40 0.5 Lts
GUSANO ELOTLRO PERMETRINA 340 . 3-0.5 Lts.
CYPERMETRINA 0.3-0,5 Lts.
DE LT AMET RINA Bl. 3-0,4 Lts.|
PIRIMICARB 0%8=0%6 Lts.
LAUBDA CYHALOTRINA|0.3-0.5 Lts.
PERMVIN 300% 2.0-2.15Lts.
CLORPTIRIFOS Uu0 150600% Ltsd
MALEZAS HOJA ANCHA Y 2-4D AMINA 1.0-2.0 Lts.
ANGOSTA
ATRAZINA 2.0-5.0 Kg.
ERRADICANE 2,0-3.0 Kg.

AJONJOLI GUSANO TROZADOR FOXIN 12-15 Kg.

QUSANO SOLDADO PARATION 2% 12-15 Kg.
DELTAMETRINA 2.5 0.3-~0.5 Lts.

FULNTE: Subjefatura de Distrito de Fomento, Proteccidén Agropecuaria -

y Forestal del Distrito de Riego No. 004 Culiacdn, Sinaloa.



CLASIFICACION DE LOS PLAGUICIDAS.- (3,5,13,14,16)

Segln su origen, los plaguicidas se clasifican en naturales y
sintéticos, o bién considerando su ndturaleza quimica, en orgdni--
cos e Inorgancios, y combinando a ambas formas se pucden clasifi--
car en compuestos organiccos naturales y sintéticos, Yy en compues--

tog inorgdnicos naturales y sintéticos.

De acuerdo a su uso y tipo de plaga que se pretende eliminar,

se tiene la siguiente clasificacidn. (16,17)

Herbicidas selectivo para hierbas malas
Insecticidas-Acaricidas . & insectos-Acaros
Rodenticidas g i roedores

Fungicidas Ll " hongos fitopatdgenos
Molusquicidas y " moluscos
Bactericidas " f baclerias

Nemat ic3das " " nemitodos

De acuerdo a su estructura quimica, también es posible clasi-

ficar a leos plaguieidas de la siguiente forma:

a) Coumpuestos Organoclorados
b) Cumpuestos Organofosforados
¢) Compucstos Carbamdios

d) Compucstos Arsenicales

el Otros

Actuilmente los plaguicidas mds utilizados son los sintéticos
de cardcter orgdnico, dentro de los cuales se ubican los organoclo

rados y organofosforados.
\

Tambifn es posible haccr una clasificacidn de estos compues--

tos on base al Lipo de accidn bioquimica.

w



En esta clasificacién, se establece el método por el cual el
plaguicida interfiere con el sistema vital del organismo conocido
como tipo de accidnj aungue es importante observar que el tipo de

- . »~ ~ . - . -
acclibn de algunos plapuicidas e€s «lUn un misterio para los clenti-

ficos.

. Plaguicidas con tipo de accidn fisico (sofocacién, deshidra
tacidn.
Plaguicidas con tipo de aceibn respiratorio.
Bajo condiciones normales, las c¢élulas nerviosas y los =---
musculos de un organismo utilizan oxigeno durante el metabé
Jismo de las céluluas., Lste intercambio de gases es esencial

para el funcionamiento adecuado de las células.

METABOLISMO NORMAL DE LA
—_— —_—> =
CELULA (UTILIZACION DEL OXI-
8 GENO)

CELULA DEL OXT1GENO

MUSCULO
| METABOLISMO ANORMAL DE LA
D}-@%& — B]@@ =CELULA (NO HAY UTILIZACION
1 DEL OXIGENOQ)
PI.AGUICIDA '

Plaguicidas con tipo de accidn protoplasmdtico. Inhiben el
proceso vital llamado metabilismo de proteinas.

Este proceso proporciona la funcién adecuada de las células

y ¢l crecimiento del organismo.

. Pluguicidas con tipo de aceién nervioso.

Los plapguicidas también se pueden clasificdr en dos grandes -
grupos: Plaguicidas de contacto o no sistémicos, y plaguicidas --

sisiémicos o de penetracidn,

Hasta aqui se ha observado que exislen varios esquemas para -



la clasificacibén de los plaguicidas. Los cientificos han utilizado
un enfoque prdciico de seguridad, clasificando a éstos en términos
de toxicidad (LD%0 y LC,.), de acuerdo con la siguiente tabla.(15)

507 @

TABLA No. 3.- CLASIFICACION TOXICOLOGIA DE LOS PLAGUICIDAS.(15,41)

CLASES PALARFA CLAVE [OFAL LD, | [OFRMAL LD, |INVALACION | DUSTS OFAL LETAL PARE
SIGNIFICALO [EN ETIQUETA |(Mg/Kg)™ " |(Mg/Ke) [Co( /L) | W HOMBRE DE 150 Lbs.
T

ALTAMFNTE  |PELIGRN i ; g Unas gotas a una
TOXI 203 VENENO G e 0 - 2000 | charadita

1

MODERADAMEN Una cucharadita a

TE ToxToo |ADVERTENCTA | 50-500 |200-2000  [2000-20000 | 2 Su°h

11

LIGERAMENIL | pRucaUCTON - | 500-5000 [2000-20000 (20000 + . | tna onza a una libra
v

RELATIVAMN | .

TE N0 ToxT T 5000 + | 20000 + Mis de una libra

INTRODUCCION DE LOS PLAGUICIDAS AL AMBILNTE. (8,20)

La introduceidn del plaguicida al ambiente puede ser debido a:
aplicacifn inlencional por control de plagas o debida a contamina--

cidén aceidental, siendo ésta Gltima la mds frecuente.

Jd4) .— Aplicucidn intencional o directa.- Esld ocurre cuando se -
utiliza el plaguicida en animales, campos, suelos, agua y -
domésticamente,

b) .- Contaminacidn agcidental o indirecta.- Esta puede ser de -
varios tipos.

1.- Desechos industriales descargados al agua, suelo y --=-

aire :

- 12 -




. Fabrica de plaguicidas.

, Desechos de industrias alimentarias.

2.- Corrientes de aire, nevadas, lluvia, agua.

3.- Descarga de limpieza de tanques rociadeores hacia el -
agua y suelos.

L.- Aguas negras de casas habitacién.

.~ NMistribucldn de hasura.

Luego de su entrada al ambiente por cualquiera de estas vias,
los plaguicidas se distrubuyen en 1 y, al mismo tiempo, se modifi

can por efecto de los factores bioldgicos y fisicos.,

En el agua podemos considerar gue las principales fuentes de
. « o~ - ”~ . . »
contaminacidn per plaguicidas, scn los escurrimientos de tierras -

tratadas, degsearpgas industriales y dom@sticas.

MOVIMILNTQ DE LOU PLAGUICIDAS LN LCL AMBIENTE. (2,19)

I'l movimiento de los plaguicidas en los diferentes ecosiste--
mas complica aln mds el problema de contaminacidn generada por ---
éstos, ya que no permanecern estdlicos en el sitio de aplicacién --
sino, por 1 contrario, tienen una estrecha y dindmica relacibn --
con el ambiente, obteniendo diversos resultados de ésta. Asi ac---
tlan sobrr los sistemas bioldgicos (accidn toxicoldgica) y, al mis
me tiempoa, son alectados por estos sictemas (metabolismo), y por -

factores {isicos como tipo de terreno, humedad, luz solar, PH, eta

En la figura 1 se esquematiza un ejemplo del movimiento de --
los plaguicidas en el ambiente. Se puede observar también, la re--
percucidén global que tienen la aplicacidn de los plaguicidas en un
ecosistema en particular y, ademds explicar el hecho de que se en-
cuentran custe tipo de su;tancias en lugares donde nunca se han ~--
aplicado debido a que recorren grandes distancias al ser arrastra-
das por l4s courrientes de aire © apua; ademds son capaces de pasar

de un organismo a otro en la cadena alimenticia, empezando por el

- L3 =



FISURA ~ |

MOVIMIENTO DE PLAGUICIDAS EN
EL AMBIENTE

PESTICIDAS
COSECHAS PIENSOS  PLAGAS SUELD asua ALRE
@
e ANADO SEDIM ENTO

OTRA BIOTA

PataR0s €———atoTA BENTICA ——————

PREPARACION DE ALINENTOS ANALITICA

S

HOMBRE &

PECES

— g —



primer estrato bidtico gue son los vegetales, hasta llegar al vérti
ce de esta piramide, en donde induscutiblemente en su ciispide situa

remos al hombre.
PERSISTENCIA DE LOS PLAGUICIDAS EN EL AMBIENTE. (3,4,21)

Como ya se indicd, sobre los plaguicidas actfian factores biold

gicos y fisicos que tienden a degradarlos o a modificarlos.

La persistencia de un plaguicida en el ambiente es una de las
caracteristicas de mayor importancia, después de que ha cumplido --
con su objetivo.

Se considera que un plaguicida tiene persistencia indebida si

perdura después de que ha cumplido el objetivo para el cual se —----

aplicé.

soepuede clasilicar g Jus plaguiceldas sopln su pergislencia --
€1,

« No persistentes.- Si se degradan totalmente en algunos dias.

- Moderadamente persistentes.- Si se degradan en algunas sema-
nas o en 2 0 3 meses.

. Persistentes.- Si su degradacién media es lenta y su vida --
media es de 1 a 10 anos.

. Permanentes.- Si se acumulan y no reaccionan, lo que trae --
como consecuencia que no se degraden (por ejemplo, los pla--

guicidas que contienen metales pesados),

Los factores que afectan la persistencia de un plaguicida son
intrinsecos y extrinsecos.
Los intrinsecos son los inherentes a cada plaguicfda en parti-
cular, por ejemplo:
- Estructura quimica,
Nimero, tipo de posicidn de los sustituyentes.
estereoquimica.

Presidn de vapor,

= 15 _



. Tendencia a la codestilacidn
. Solubilidad.

+ Facilidad de unién a protefnas, etc.

Los factores extrfnsecos se clasifican, a su vez en bioldégicos
y fisicos.

Entre los primeros se citan el tipo y cantidad de 1la poblac1on
microbiana y el metabolismo de plantas y animales,

Loy principales cambios que ocurren por la accidn metabblica -
son modificaciones en la molécula del plaguicida y fenémenos de mi-

gracidén en el organismo al cual ingresa, -

Entre los factores extrinsecos de tipo fisico estéan:
- Las radiaciones solares.

- Las corrientes de aire.

. Lka temperatura

. Ll Llipo de suelo. ;

. £l PH del medio.

- El grado de humedad, etc,

La persistencia de los plaguicfdas ha trafdo como consecuencia
enlre olras cosas, cambios en la microflora y la macrofauna, efec—-
tos fitotdxicos indeseables, desequilibrio en la poblacién de 1nsec
tos, selecciébn de especies resistentes Y, ademds mortalidad y dafios
fisiolégicos en animales superiores.

En el caso del hombre, adn se desconocen los efecfos a largo -
Plazo de los plaguicidas, ya que, por accidn conjunta del movimien-—
to y de la persistencia de éstos, sus residuos pueden distribuirse
Yy acumularse a través de los niveles tréficos de la cadena allmentl
eia y llegar ya bioconcentrados al hombre,

En las figuras 2 y 3 se presentan esquemas que ilustran la acu
mulacidn del DDT a través de la cadena allmentlcla asi como los

estratos bidticos que Ta integran.



FIGURA No.

2.-

EFECTO ACUMULATIVO DE UNA SUSTANCIA NO DEGRADABLE
ESPARCIDA EN LA NATURALEZA. (1)

bDT DDT DDT
DpT DDT DDT
DDT DDT DDT
pDOT DDT DDT
bpr Dol Dpr DDT
DDT DDT DDT DDT DDT
DDT DDT DDT DDT DDT
DDT DDT DDT DDT DDT DDT
DT bDT DDT DDT DDT
DpT DDT Dor DDT DDT DDT
Dot pur poT DDT DDT bDT DDT  DDT DDT DDT
DDT DDT DDT
DDT DDT

- 17 =




FIGURA No.

3.~ ESQUEMA DE LA CADENA ALIMENTICIA. (1)

HOMBRE

CONSUMIDORES SECUNDARIOS
Q
DEPREDADORES

| SO,

CONSUMIDCRES PRIMARIOS

CAPTADORES Df LA EWNERGIA SOLAR

HOMB RE
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0
“PLANTAS PARASITAS

CAPTAN Y
TRANSFIEREN
ENERGIA

VEGETALES O PLANTAS

' ler. ESTRATO
BIOTICO




TABLA No.u.- PERSISTENCIA DE COMPUESTOS EN AGUA DE RIO
EN TERMINOS DE PORCENTAJES DE RECUPERACION

COMPUESTO 0 1 sem. 2 sem, L sem.:{ 8 sem.

COMPUESTOS ORGANOCLORADOS
BHC i00 100 100 100° i00
HEPTACLORO 100 25 0 6
ALDRIN 100 100 80 Lo Lo
HEPTACLORC EPOXLDO 100 160 100 100 190
TELODRIN 100 zZ5 i0 0 0
ENDOSULFAN 100 30 5 0 0
DIELDRIN 100 100 100 100 100
DDE 100 100 100 100 100
DDT 100 100 100 100 100
DDD 100 100 100 100 100
CLORDANY (Técnico) 100 90 85 85 85
ENDRIN 100 100 100 100 100

COMPUESTOS ORGANOFOSFORADOS
PARATTON 100 50 30 5 0
PARATION METILICO 80 25 10 0 0
MALATTON 100 25 10 0 0
ETIOR 100 90 75 50 50
TRITTON 90 25 10 0 0
FENTION 100 50 10 0 0
DIMETOATO 100 100 55 75 50
MERPHOS e 0 0 0 0
AZODRIN 100 100 100 100 100

1
om




CONTINUA TABLA No.b4.-

COMPUETZSTOGOS 0 1 sem, 25em..l+sem..85em.

COMPUESTOS CARBAMAT(0S
SEVIN 30 5 0 0
ZECT RAN 100 15 0 0
MATACIL 100 60 10 0 0
MESUROQOL 90 0 0 0]
BAYGON 100 50 30 10 5
MONURON 80 40 30 20 8]
FENURQN 80 60 20 g 0

WO T Al

.las concentraciones de los compuestos originales encontrados

fue de 10 meg/lt.

- 2 -



TOXICOLOGIA Y PELIGROS INHERENTES A LA MANIPULACION DE LOS
PLAGUICIDAS, (18,32)

Prdcticamente todos los plaguicfdas son téxicos para los mami-
feros, en mayor o menor grado; por ello, su manejc acarrea Iiesgos
serios de intoxicacidén que deben considerarse per todas ias persc—-
nas que 10s manipularn y aplicar., incluse aguellas gue nc lc hacer.

La expresidn cuantitative de le toxicidad es representads me--
al medie (LEEC), Gue ccrresponde & la cantidad -
saria para causar la nmuerte a> 50 por 100 de los
ue constituyen un determinado lcte de ensayc.

i es (LDQO) pueder hacer referencia & toxicidad ---
ica © dirmica.

La toxicidad oral aguda, es iz que vesulta as la ingestidn, en
terminada del toxicc.

a gomo las partes por milldn de
tdxico presente en la dieta alimenticia, durante los dfas que se es
pecifiguen y gue produce los efectos que se sefialen.

Er algunos casos, el plazo necesario para que aparezcan los —-
efectos toxicos es largo, ¥y los estudios toxicoldgicos pueden durar
varios. afios.

La toxicidad dérmica se establece mediante la absorcidn de té-
xicc por pincelacidn sobre la piel con el producto en estado pure o
dividide en discolventes aprobados, a la concentracidn que se indi--

aque en cadge caso.
RESIDUALIDAD DE LCS PLAGUICIDAS Y SU TOLERANCIA.

El tratamiento de cultivos y cosechas con plaguicidas supone -

|-

un riesgo de contTaminacidn para los alimentos y para el agua que es

utilizada para el riego de los mismos, ‘a gue es conducida a Través

!

P__J

o

de drenes

<

calla

Al

s. Lo anterior trae como consecuencia una posibie
Z

= los consumifcras. Por tTal ra

a7

intoxicacidn

cElablrsea

(@}

th

¢ unags Tolerancias de residues er plapuicidas,; en las que

|
M
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se especifica la cantidad m8xima en partes por milldn o en miligra-

mos por kilogramo que puede admitirse en los alimentos.

Las teolerancias residuales se baszan en el Principio de que los

residucs contaminantes existentes en los alimentos no deben sobrepa

sar los niveles aceptados como inocuos, ni los niveles re&sultantes

de una préctica agricola.

La Organizacidén Mundial de la Salud (OMS) v la Organizacidn --

Mundial para la atencidén de 1ia Agrloultura ¥y los Alimentos (FAQ) ——

han deflnlao los siguientes conceptos:

a) INGESTION DIARIA ACEPTABLE.-

La ingestidn diaria aceptable de un compuesto es la dbsis méaxi
ma diaria que puede ingerirse sin que ocasione dafios detecta——
bles durante la vida de un ser.

La ingestidn diaria aceptable para el hombre, se determina a —
partir de la experimentacidn en animales como ratas ¥y cobayos
Y se expresa en Mg/kg. El resultado obtenido en el animal de -
éxperimentacidn se multiplica por un factor, que generalmente
se fija en 1/3100. El1 valor obtenido en esta divisién del valor
de la ingestidn diaria aceptable en animales, se considera su—

ficiente para asegurar la ausencia de riesgos en el hombre.

b) NIV=L Fir‘'. T -

Es la w .. - '~ “&ér. .« un plaguicida que puede ~n-ari-
nar un determii. a._nento dispuesto para el consumo Sin rieg
go de toxicidad crdnica; se expresa en partes por milldn y se
caleula a partir de la ingestidn diaria aceptable y de un fac—
tur gue depende de la proporcidn en gque dicho alimento forme -
parte de la dieta alinenticia anual, e

Para poder establecer e_ nivel permisible de un plaguicida es
neccsarioc Teney urn conocimiento adecuado de la dieta dc las —-

réspactivas poblaciones,



c) TOLERANCIA RESIDUAL.-

La tolerancia residual de un plaguicida es la conecentracidn -—-
méxima permitida por las leyes de un pais para dicho producto

en un determinado alimento.

Las tolerancias residuaies se hallan tomando en cuenta el ni--
vel permisible y los niveles de contaminacidn resultantes al -
aplicar el plaguicida, se expresa en partes por milldn y nc de
ben ser superiores a _os niveles permisibles.

Las tolerancias vresiduales oscilan generalmente, entre algunas
centésimas v 10 partes por milldn segln el plaguicida v el ali

mente tenidos en consideracidn.

Es imporzanie citar que debido al usc irracional y sin control
de les p.aguicidas, éstos pueden depositarse en el agua qQue es UTi-
lizads en las zonas de riego y, gue en muchas ocasiones es consumi-
da por el hombre en poblaciones en donde no se cuenta con instala--
ciones para proporcionar un tratamiento adecuado del agua, y mucho
menos se cuente con un contrel sanitario que permita tener agua de

calidad, y apta por el consumo humanc y doméstico.

1
N2
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS Y
QRCGANOFOSFORADOS .

Los plaguicidas que mis nos conciernen, son aquellos que per—-
sisten por largos periddos ¥ se acunulan en el ambiente ‘en sus di--
versos medios, son aquellos que son altamente téxices al hombre, pe

8 ¥y vida silvestre y aquellos que se usan en grandes cantidades -
erl dreas extensas.

Todos los plaguicidas orgdnicos estdn sujetos a degradaciones
en €l ambiente; sin embargo hay compuestos especificos que varfan -
mucho en su velocidad de degradacidn y algunas de las formas degra-
dadas pueden ser tan persistentes y tdxicas como los compuestos ori
ginales. (8)

Existen dos grupos principales de plaguicidas de cariecter orga
nice qué son usados como insecticidas. El1 primero de ellos, los —-—-—
ORGANCCLORADCS, con su pionero el DDT, son resistentes y estables,
degradéndose lentamentée o formando productcs persistentes de degra-
dacidén. Estos compuestos poseen un amplio espectro de accidn bloqul
mica come toxinas de plantas y de animales, y pueden producir cam--
bios de fertilidad, 1o mismo que en la accidn de hormonas y enzi---
mas., (1,2)

Los organoclorados son también selectivamente solubles en grasa
vy de esta forma son retenidos ¥y almzcena.os durante largos periodos
ror los @nimales ¥ por el hombre. L - Arerricres racudticos pueden -
CTREMU_ar 2sos compuestos directarenTe I . .. ._roiln cel agua o me--
diante la cadena alimenticia 20r conta.anaciin de un organismo de -
un nivel tréfico inferior. (8)

5 Algunos de estes plaguiecidas scn considerados especialmente da
dlnoa bor su persistencia y acumulacidn en organismos acudticas.
rstos compuestos incluyen alguncs de suz metebelitos que son -
directamente tdéxicos a varias especles acudticas er concentracidn -
de 1 Mg/L. su acumulacidn en sistemas aruiticos presentan dafios, --—
Tcales y potenciales, a animales en los niveles tréficos mds altos,

incluyendc al hombre.



El segundo grupo de insecticidas orgdnicos sintéticos, es el -

de los organofosforados (como el paratnicn), desarrcllados en 1944,

Yy gque ahora ce
ganofosiorados

de accidn, son

usan en mayor escala que los crganoclorados. Los or-

se caracterizan por su estructura similar y su

inestables, no persisten en el ambiente, y son

damente biodegradados en el suelo. En su contra tienen el ser

modo
”~ .
rapi-

alte-

- N . = = -
mentTe TOxicos y representan un peligro al usarlos, ¢ sobre tado si

se inglere un preparado liquido; y por

culdado con su almacenaje y evitar gue

egua. (2,8).

|
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lo Tanto es necesario gran -

lieguen a ios cursos de —--—-



TABLA No. §.- NOMENCLATURA Y ESTRUCTURA DE PLAGUICIDAS

- ORGANOFOSFORADOS -
NOMBRE COMERCIAL ESTRUCTURA NOMBRE CIENTIFICO
Cily - 0 0 Q0,5 - DIMETIL ACETILFOS
ACEFATE P - NH - e CH,  FORAMODOTIOATO
Cﬂg - S
c1 N—— c1
| s’/,n - CH, - CH,
CHLORPYRIFOS c1 %7——- 0 - P\\
\ 0 - CH, - CH,
0,0, DIETIL =0~ (3,5 8-
TRICLORO -2- PIRIDIL)
FOSFOROTIOATO
CT3
= C{
CH 4 rlq \f;'“
~ -0 - CH, - CH
CH - C -0 -P 2 3
DIAZ INON ‘ \ V4 I\O - CH. - CH
cil; N 2 2 3
0,0,- DIETIL 1-0-(2 ISQ
PROPIL 1-6-METIL 1-5-PI
RIMIDINIL) FOSFOROTIOATO
CH, - CH, - 0_ 5 S 0 - CH, - CH
3 2 \Il)l I/ 2 3
ETION -8 -CH, - 8§ -
CHy - af, - 07 2 Rm..mﬁ..mg

0,0,0', - 0'- TETRAETIL
$,S' - BIFOSFORO DITIOA
TO DE METILENO
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CONTINUA TABLA No. S5.-

OMBRE COMERCIAL

[MALAT 10N

PARATION
METILICO

MLT AM1 DO FOS
(MONITOR)

NALLED

DIMETOATO

CSTRUCTURA NOMBRE CIENTIFICO
CH - 0
P-S-0l-CH~C=0-CH, - CHy
CH.- 07
3 | RO R—
2 3
I -
0
ESTER 0,0- DIMETIL FOSFORODI-
TIOATO DE DIETIL MERCAP-
TOSUCCINATO
CH. - 0 2

ol )
P -0 NO
CH3-0/’ 2

Br

0,0,DIMETIL - 0 ~P NI~~
TROFENIL FOSFOROTIOATO

0,5 - DIMETIL FOSFORO--
TIOATO

P~-0-~-CH-C-21C1

0
CH3 - [J\“
/P - NII2
CH3 - 3
0 Br
/
ClI3 -0
15}
Cll3 - 0\"
P-S ~CH
0/
Cﬂ3 -

2

c1
DIMETIL 1,2 - DIBROMO 2,
2 - DICLOROETIL FOSFATO
a CH3
|-
- C - NH

0,0 - DIMETIL, S (N -
CARBAMOTLMETIL) FOSFORO-
DITIOATO

= 27=




CONTINUA TABLA No. 5.-

NOMBRE COMERCIAL ESTRUCTURA NOMBRE CIENTIFICO

CH, - 0. | g
OMETOATO - S - CH. - C - NH - CH
e 2

CH, - ¢

3

0,0 - DIMETIL S -(N-ME-
TIL CARBOMOILMETIL) POQ

FOROTIOATO.
S
CH3 - CH2 - 0\" R
PARATTON Sahie WY G
CH3 - CH3 - 0/
0,0 - DIETIL - 0-4-NI--
TROFENIL FOSFOROTIOATO
- ORGANOCLORADDS -
Cl
Cl—— G%-—O\
ENDOSULFAN ICCl2 ’,S =0
Cl———\\J//, CH2 -0
CL
-1,5,5 ,6,9,9 -HEXAHI-
DRO -6,9 - METANO -2,4,
Cﬂ 3 BENZODIOXATIEPIN -3-
CH OXIDO

7N\
Cl - CH CH - C1

BHC (MEZCLA) l |
Cl - CH‘\ CH - C1

o
v 1,2,3,4,5,6 HEXACLOROCI
G . CLO- HEXANO (MEZCA DE -
ISOMEROS) .
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CONTINUA TABLA No. 5.-

NOMBRE COMERCIAL ESTRUCTURA NOMBRE CIENTIFICO

AL
CH ' CH C— CL
ENDRIN 0 | CcH | cCL ”
N 2 2
CH I’/’CH G0l
oy ™~ Ck\‘
CL
HEXACLOROEPOXTOCTAHIDRO-
ENDO, ENDO-DIMETANONATTA
LENO.




EFECTOS DE LOS PLAGUICIDAS SOBRE FEL AMBTENTE MARINO.

En el mar, la formacidén de materia organica es un proceso que
realizan una gran variedad de organismos microscdpicos a través de
la fotosintesis. Esta capacidad de producir materia organica se co
noce como productividad primaria, y est& intimamente relacionada -
con la cupacidad del mar para ser explotado.

La materia orgdnica vegetal, una vez formada, es transferida
a los animales a través de una compleja red alimenticia. En esta -
forma, todos los organismos que pueblan los mares: Crustlceos, mo-
luscos, peces, cetidceos, etc., 0 que dependen de la vida marina,- -
como las aves, estén sujetas, en forma fundamental, a la capacidad

de formar matecria orginica que poseen estas formas microscdpicas.
(234,38)

Comu resultado de este sistema de transferencia y concentra--
cidn en la cadena alimenticia, los organismos mis alejados de los
productores primarios presentan una mayor cantidad de insecticidas
en sus tejidos, ya que han acumulado selectivamente los que se en-
contraban en todos los organismos de dicha cadena. En consecuencia
animales comn el pelfcano, la foea, el delfin y el ostidn pueden,
por ejemplo, sufrir los efeoctos que causan las altas dbsis de pla-
guicidas ¢ .mo el DDT, a pesar de que las concentraciones de éste -
sean relalivamente bajas en el medio acuidtico del que dichos anima
les deporiden.,

Tal vez la mitad de los plapuicidas en uso en nuestros dias -
son insecticidas y se caracterizan por su selectividad tdxica para
artrépodos terrestres, por ello puede esperarse que la langosta, -
el camurlén y el cangrejo que son también artrépodos.pero marinos,
sean muy vulncrubles a los efectos de los insecticidas desarrolla-
dos para aniquilar a los artrdpodos terrestres. (24)

La interpretacidén de resultados obtenidos en laboratorio so--
bre tolerancia de los arQrépodos marinos hacia los plaguicidas es
muy dificil ya que, ordinariamente, la toxicidad se¢ evalflia en tér-

minos de mortalidad.



En el caso del camardn y el cangrejo, los efectos tdxicos de
los plaguicidas se manifiestan, primero, en un aumento de la irri-

tabilidad y, luego, en pérdida del equilibrio y pardlisis. (25)

Por lo que se refiere a la sensibilidad hacia los plaguicidas,
los ostiones y las almejas presentan problemas de particular inte-
rés, ya que sus estados larvarios, por vivir suspendidos en las —-
aguas estuarianas, son especialmente vulnerables a cualquier cam—-
bio quimico en el ambiente flufdo que los rodea. Por otra parte, -
los moluscos poseen la propiedad de almacenar plaguicidas organo--
clorados en sus tejidos y de poder concentrarlos hasta 1000 veces

mis con respecto a las cantidades presentes en el ambiente,(26,27)

En un estudic llevado a cabo con ostiones de 4 cm. de tamafo,
los cuales tuvieron una exposicidn de 3 semanas al toxafeno, en —-
concentracidn de 0.1 Mg/l, s¢ observd una mortalidad de 50% de la
poblacidn estudiada; se podria asumir entonces que después de una
exposicidn prolongada, de 1 a 4 semanas y dependiendo de la concen
tracidn del tdéxico, el crecimiento puede cesar completamente como

se muestra en la figura No. 4.

Fig. No. u4.- ETECTO DEL TOXAFENO SO-
BRE OSTIONES DE 4 cm.
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TABLA No. 6.- EFECTOS DE ALGUNOS PLAGUICIDAS EN ANIMALES SILVESTRES
Y ACUATICOS. (17)
COMPUESTO
QUIMICO | PROPORCION PROPOSITO EFTECTO
ALDRIN Protecaién de semilla [Matanza de patos silvestres.
de arroz, .
ALDRIN 2Lb/Acre |Control de escarabajo [Eliminacidn casi completa de mu
japon8s chas especles de aves canoras y
aves de rapifia, algo de mortali
dad en mami feros.
DDD 50-70 ppm | Control del jején del |Mortalidad de los colimbos y re
en agua lago "Claro" duccién en la reproduccidn.
DDT Control de la enferme |Mortalidad de petirojos y aves
dad de los olmos ho-- | canoras.
landeses.
DDT Mariposa gitana y mog |Inhibicién de la reproduccién -
quitos. debido a la muerte de las jove-
nes. )
DoT Protecciin del bosque |Muerte de trucha por falta de -
alimento,
Dor Drenaje agricola. Muerte de peces y algunos paja-
ros.
DOT 1/21b/Acre Gusano pimpollo. Reproduccién del salmbn y tru—
cha bastante reducida.
por Pestes de arroz. Muerte de patos "malaro" y —-
otros pajaros.
DoT 0.2-1.6 Control de mosquito. |Muerte de peces, jaibas, ranas,
lagartijas y serpientes.

DIELDRIN 11lb/Acre Larva de mosca de — (Alta mortalidad de peces.

arena.

DIELDRIN 2-3 Escarabajo blanco. Mortalidad de codormices, aves
canores y acuiticas, conejos y
otros mamiferos.

DIT Aplicacién agricola. |Reduccidn en la reproduccidén --
del faisan. s
HEPTACLORO 2 Hormigas de fuego. Eliminacién total de pajaros y
) codornices por 1o menos en 3 --
anos.

ENDRIN 0.8 Gusano cortador. Alta mortalidad de conejos,

HEPTACLORO 2 Escarabajo japonés Alta mortalidad de aves canoras

TOXAFENO Gusano rosado Muerte de conejos, pajaros, ser
pientes, peces, ranas.

TOXAFENO Proteccion de siem— | Alta mortalidad de peces.

bras.




EFECTOS DE LOS PLAGUICIDAS SOBRE LA SALUD.- (32,34,35)

Se debe considerar que las intoxlcaciones se pueden producir -
por el manejo inadecuado de los plaguicidas, Aungque no siempre se -
debe a €sto, ya que hay efectos menos conocidos que se manifiestan
con el uso, La gravedad de la intoxicacibn depende de la toxicidad
del producto, via de ingreso, el tiempo de exposicidn, la concentra
cidn del producto y la oportunidad del tratamiento.

Existen tres vias importantes por las cuales los plaguicidas -
pueden entrar al organismo, que son via tracto digestivo, via respi
ratoria y via dérmica.

Muchas veces cualguier intoxicacidn nor plaguicfda se presenta
con sintomas poco especificos como: Cefalea, falta de apetito, ner-
viosismo, dificultad para dormir y visidn borrosa.

Casi todos los plaguicidas nueden tener efectos nocivos en la
piel (dermatitis). Las enfermedades de 1la piel pueden presentarse -
como: Irritacidn directa, aue es la forma mas frecuente, alergia --
por sensibilizacidn. Es importante hacer notar, que las alergias --
pueden aparecer después de semanas, meses 0 afios de exposicién al -
plaguicida,

En lo que se refiere a los efectos producidos por los plaguieci

das organoclorados, se mencionan entre otros, a los sigulentes:

- Estimulacidén del sistema nervioso.
-~ Induccidn de las enzimas hepiticas.

-~ Acumulacidn en el tejido adiposo nroporcional a la absorcibdn.

lla intoxicacidn aguda por organoclorados produce estimulacidn
en ¢l sistema central nerviosc y aumento de su respuesta a 1los neu-
rotransmisores. '

Las exposiciones prolongadas a pequeflas cantidades pueden pro-
ducir otros efectos (dis?racias sanguineas, dermatésis)., A través -
de estudios en animales se ha demostrado que algunos pueden produ--
cir cdncer y su uso ha sido suspendido en algunos paises por esta -

causa,

|
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La mayoria de los compuestos organoclorados y sus metabolitos,
se acumulan en los tejidos grasos,

El grado de acumulacidén es directamente proporcional a la expo
sicibn y no influye sobre la probabilidad de que ocurra una intoxi-

cacidn aguda ni sobre la gravedad de ésta.
La intoxicacidn por organoclorados ocasiona, al principio:
- Irritabilidad, cefalea, malestar

seguidos dc:
- mareo, nauseas, v8mito, contraceciones musculares involunta--

rias, crisis convulsivas, denresidn respiratoria.

En cl caso de los organofosforados, el efecto a la salud que -
mds intercca, €5 la inhibicién de la actiwvidad de la acetilcolines-
terasa en log gldbulos rojos y otros sitios del organismo, No se —-
acumulan las dfsis, sino los efectos.

Con ciertos organofosforados existen efectos neuroldgicos re--
tardados.

Los compuestos organofesforados inhiben la enzima colinestera-
sa, ocasionando potenciacidn de los efectos de acetilcolina en las
sindpsis colinergicas.

La aertividad enzimidtica se inhibe en globulos rojos, plasma, -
cerebro y olros 8rganos. El nivel de la actividad enzimdtica, tiene
que caer muy por debajo del nivel anterior al de la exposicién. An-
tes de que aparezcan los sintomas agudos; debe de caer por debajo -
del 50% en sangre total para una exposicidn aguda.

Los compuestos organcfosforados no se acumulan, en exposiciones
repetidas pero, si éstas ocurren en periodo corto, los efectos en -
la colinesterasa pueden ser acumulativos.,

La intoxicacién por organofosforados ocasicna al principio:

- Sudoracidn, salivacidén profusa, lagrimas, debilidad, mareos,

dolor de estémago} visién borrosa, y después pupilas contraf
das, dificultad respiratoria, colapso, fasciculaciones muscu

lares y crisis convulsivas,



Los organofosforados pueden producir también enfermedades de -
la piel, pero son més importantes los efectos retardados, como las

L3

-~ . P
neurocpatlas periféricas. .

En la Tabla No. 7 se esquematiza en forma general los sintomas
observados por intoxicacidn con palguicidas.



TABLA No. 7.- ESQUEMA GENLRAL DE SINTOMAS OBSERVADOS POR
INTOXICACION CON PLAGUICIDAS.
SISTLMA OBSLCRVACION SIGNOS DE TOXICIDAD

SISTEMAS NERVIOSOS,
CENTRAL Y MOTOR

AUTONOMO

RESPIRATORIQ

OCULAR

GASTROINTEST INAL

EFECTOS GINFRALES
EN AMBOGS

Movimientos corporales

AlteraciOn muscular

Comportamiento (animal
experimental)

Respuesta a estimulos
(animal)

Signos clinicos (hom--
bre)

Tamafio de la pupila

Secrecidn

forma de respirar

Signos clinicos (hom--
bre)

Parpadeo y engrandeci-
miento del globo del -
ojo.

Signo clinico

Sipnos en animales de
experimentacién

Signos clinicos
Intoxicacién de la ——-

piel

Intoxigacién crdnica

Temblores, convulsiones, paralisis

Rigidez, flacidez.

Intranquilidad, nervioso, activi--
dad motora general.

-~

Iolor de cabeza, 1nsomio, nervio-
sismo, falta de reflejos, mareos,
sudor constante.

Miosis (contraceidn), Midrasis —
(dilatacién) .

Salivacidn, lagrimeos.

Movimientos o exhalacién inusual,
abertura desmesureda de las venta-
nas nasales, respiracin lenta, di
ficultad al respirar, abundante --
flujo de mucosa.

Pecho oprimido, tos y resuwello rui
doso.

Tosis (cafda del pérpado), salida
del globo ocular.

Dolor al acomodarlo, penumbra, la-
grimmacidn, conjuntivitis.
Forma del abdomen {(contraccién, --

hinchazdén debido a flatulencia), -
diarrea, vémito.

Anorexia, nauseas, diarrea, vamito

Temperatura, textura y color de la
piel, efectos carciovasculares, --
cianbsis.

Toma de alimentos, peso corporal,
turores, enfermedad del suefio.
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CAPITULO IIT
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.-

El &rea considerada para el presente estudio comprende las po-
blaciones de Villa Benito Judrez y la del Limoncito, ambas pertene~

cientes al Municipio de Navolato, Sinaloa.

La primera estd ubicada en la costa central del Estado de Sina
loa, a 24 Km. al poniente de la ciudad de Culiacdn, capital del Es-
tado. Esta poblacién se localiza en las coordenadas 29° 30' 37" La-
titud Norte y 107° 37' 36" Longitud Ceste, a una altura de 15 me---

tros sobre el nivel del mar.

La poblacién del Limoncito que también es considerada en esta
investigacidn, que se ubica a 2 Km. al poniente de la ciudad de Na-
volato, y ¢5td localizado en lus coordenadas 24° 45' 40" Latitud ~-
Norte y 107° Lu4' Longitud Qeste, a una altura de 15 metros sobre el

nivel del mar.

En Villa Benito Judrez, se seleccionaron 3 estaciones de mues-
treu, micmas que gsefalan los tres canales que abastecen el agua ne-
cesaria para ¢l riego de los camoos agricolas localizados en dicho
lugar. En lo que se refiere al Limoncito, aqui se ha ubicado una so

la estacidn de muestreo: sobre el rio Culiacédn en el Km. 32.

Este lugar es utilizado como zona de recreo, principalmente en
el periodo de semana santa.

Tanto los canales de riego, como el rio Culiacdn, forman parte
del Distrito de Riego No, 004, que se localiza en las coordenadas -
242 35" Latitud Norte y 107° 30' Longitud Oeste, a una altura prome

dio de 20 metros sobre el nivel del mar. Ver Fig. No.5
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FIG. No. 5.- LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO.



CAPITULO IV

OBJETIVO DL LA INVESTIGACION,-

Evaluar e identificar los plaguicidas utilizados, asi como, -
cuantificar la residualidad de los mismos en el agua en la parte -
central del Distrito de Riego No. 004 del Valle de Culiacdn, Sina-

loa, México,

- 40 -



CAPITULO V
FASE EXPERIMENTAL. -

El presente trabajo se realizd en el Laboratorio de Residuos -
Téxicos de la Confederacidn de Asociaciones Agricolas del Estado de

Sinaloa (CAADES). Culiacédn, Sinaloa.
1.- MATERIAL Y EQUIPO.

REACTIVOS Y SOLVENTES

~ Regina Amberlite XAD-2, (ROIM AND IIASS CO,, ALLTECH ASSOCIA-
TES INC.) )

- Sulfato de sodio anhidro (NaSOH). (J.T.BAKER)

- Eter et{lico. (ALLTECH ASSOCIATES INC.)

- Eter de petrdleo. (ALLTECH ASSOCIATES INC,)

- Acetona grado analitico. (ALLTECH ASSOCIATES INC.)

- Etler dietflico. (ALLTECH ASSOCIATES INC.)

- Metanol. (ALLTECH ASSOCIATES INC.)

- Acetonitrilo. (ALLTECH ASSOCIATES INC,)

PLACUICIDAS ESTANDARES

- Lon plaguicidas empleados en este estudic fueron:
Chlorpyrifes, Parathion Metilico, Malathion, Ethion, Diazi--
non, Ometoate, Dimetoate, Naled, Methamidophos, Acephate, =-
Hexaclorobenceno BHo (« § 88 ), Endosulfan.

Todos los estandares fuerog proporcionados por la CHEMICAL SER

VICL.

MATERTIAL Y EQUIPO PARA LA EXTRACCION

- Columnas de vidrio con llaves de teflén.
- Lana de vidrio.

- Vasos de precipitado de 1000 ML1.

- Vasos de precipitddo de 600 Ml.

- Embudos de separacidn de 500 M1.

- Concentrador KUDERNA-DANISH de 250 ML.

- Tubos de rosca.

w Y =



- Pipeta volumétrica de 10 Ml.
- Apua destilada.
- Agua purificada.

- Bafio de wvapor.

MATLRIAL Y EQUIPO PARA LA CROMATOGRAFIA GAS-LIQUIDO
- Gas portador (Helio, Nitrogeno de alta pureza). AVECO SCIEN
TIFIC GASES, INFRA.

- Cromatdgrafo Tracor 540 y 570.

- Registrador Linear 1200. (TRACOR)

- Integrador Hewlett-Packard 3392 A. (H.P.)

- Procesador de datos. (PRINTAFORM)

- Microjeringas. (SGE)

- Columnas de vidrio de aproximadamente 2 metros de largo con
diadmetros Interior y exterior de.2 y 4 mm respectivamente.
('I'KACOR)

~ Férulas Jde grafito. (TRACOR)

~ Columnas cromatogrdficas preparadas al:

2% DEGS/CHROMOSORB WAW 80/100.
5% 0V-101/CHROMOSORB WHP 80/100.
- Detectores HALL-700 y N/P 702.

EQUTI’0 ADICIONAL

- Registro de muestreo.

~ Refrigerador. (MABE)

~ Gradillas. (BIOHAZARD)

-~ Vibrador ultrasonido 220. (BRANSONIC) )

- Material de vidrio. (J.T. BAKER, MERCK, PYRES)

- Rotavapor - M., (BRINKMANN INSTRUMENT, INC,)

-~ Bdalanza analitica B 1500. (OHAUSS)

- Columnas de vidrio. (XIMAX)

- Horno. (GCA CORPORATION, PRECISION SCIENTIFIC GROUP)

NOTA: Todo el material de vidrio fué adquirido en ALLTECH ASSOCIA-
TES INC.



?2.- PREPARACION DEL MATERIAL Y REACTIVOS,

LIMPIEZA DEL MATERIAL

El material de vidrio se lava con agua corriente y jabén, se -
enjuaga y posteriormente se lava con una mezcla crdmica,

Inmediatamente despuds se enjabona nuevamente y se vuelve a en
juagar; se rocfa con acetona grado técnico y se introduce al horno

para su secado a alta temperatura (200 - 250°C) durante 3 horas.

ACTIVACION DE LA RESINA

La rcsina macroreticular XAD-2 es activada segn el método §r9
puesto por ROMM Y HASS (PHILADELPHIA).

Las impurezas son removidas mediante una suspensidn en metanol
y decantado. Las esferitas de resina de tamafno predominante (mallas
20-60) que permanecen son purificadas por extraccidén subsecuente —-
con metanol, acetonitrilo y eter dietflico en un extractor SOXHLET
durante & horas por solvente (un solvente durante 8 horas/dia). La
resina activada es guardada en frascos de vidrio color &mbar que --

contienen metanol para mantener una elevada pureza. (

PREPARACION DE LAS SOLUCIONES ESTANDAR

La preparacidn de las soluciones estandar es uno de los aspec-
tos mds importantes en la determinacidn de residuos. Para llevar a

cabo ésta, se debe contar con una balanza analitica, para realizar
pesadas exactas.

PROCESO: Primeramente, se prepara una solucibén patrdn inicial
con una concentracidn lo mis altamente posible, esto para mantener
por mds tiempo estable la solucidn, debido a que a mayor concentra-
cibn de la solucidn, es menor la degradacidén del I.A.®* Posterior—-
mente se realizan preparﬁciones de calibracibdn necesaria, a las con
centraciones minimas requeridas por el detector.



Cuando la presentacidn del I.A. es en polvo, se hace la prepara
cién peso/volumen, cuando es 1liquido es en volumen. En cualquiera ~-
de los dos casos, el I,A, se solubiliza en el sclvente apropiado ob-
tenicndo 1a solucidn en ng/ul.

Para la solucibén del solvente a utilizar se toma en cuenta la -
solubilidad del plaguicida, utilizdndose como regla general, acctona
drbido a la orden de respucsta que ofrecen los detectores utilizados
y debido a que el volumen final de} extracto de la muestra es obteni

s
£+

do en acetona,

Hccha‘la-preparacién de las soluciones de trabajo, se etiquetan
debidamente con el nembre, concentracidn, solvente utilizado y fecha
de preparacidn, Posteriormente se procede a refrigerar las solucio--
nes hasta su utilizacidn, con el fin de evitar que el solvente se --

volatice y se altere la concentracién,

~

l.a concentracidn de las soluciones patrdn deben de ser estables
lo mis altamente posible, para favorecer que &stas se conserven el -
mayor tiempo posible, como en el caso de los organofosforados. En el
caso de los organoclorados no s tan importa: te, ya que £stos son —-

estables,

¥ INGREDIENTE ACTIVO



3,- METODOLOGIA,

MUESTREC Y CONSERVACION DE LAS MUESTRAS

La recolecciBn de muestras se llevd a cabo cada semana, duran
te un periado de 25 semanas, comprendidas del 7 de Abril al 22 de
Septiembre de 1989, habiendo sido tomadas de la superficie,

Se recolectaron 100 muestras en total, es decir 25 por cada -
estacidn, ya que fueron 4 los sitios de muestreo los que se selec-
cionaron, segiin se ve en el plano No, 2,

Para la colecta de las muestras, se utilizaron recipientes de
plastico, con un volumen de 4 litros, con tapa del mismo material.

Los recipientes fueron previamente lavados con agua corriente
y jabén, después se enjuagaron con agua destilada.

Al ser tomadas las muestras en los recipilentes, &stos se éolg
caron en un recipiente de mayor capacidad, el cual se tapaba para
proteger las muestras de los rayos solares,

Hubo ocasiones en que no fué posible llevar a efecto la ex---
traccidn de los residuos inmediatamente llegaban al Laboratorio,

» y o + o
por lo que se conservaron en refrigeracidn a - 2°C.

TECNICA DE ANALISIS DE PLAGUICIDAS EN AGUA. (7,9)

Esta técnica, en general consiste en cuatro pasos.

1,- Extraccidn de los residuos de plaguicidas de la muestra -
de agua.

2.- Limpieza de impurezas.

3.~ ldentificacién y estimacién de la cantidad de residuos en

¢l extracto, por medio de cromatografia de gases.
b.- tonfirmacién de la presencia e identificacién de los resi

Jduas.



METODO DE EXTRACCION DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN AGUA.

Unc de los métodos mds efectivos y completamente examinados --
para la determinacidn de residuos de contaminantes orginicos, ha --
sido desc¢rito por FRITZ y colaboradores en diversas publicaciones.
La esencia de este método se basa en el uso de la resina AMBERLITE
XAD-2., '

Se prepara cuidadosamente una columna corta con esta resina, -
para buscar remover los contaminantes de un volumen de muestra de -
agua en una forma escencialmente cuantitativa., Los compuestos orgd
nicos que se retienen en la resina, se remueven mediante un pequéﬁo
volumen de eter etilico. La solucifn de eter resultante puede anali
zarse dircctamente, inmediatamente después de hacer la concentra---
cién del extracto, haciendo &sto filtimo por medio de evaporacidn, -

con la finalidad de proveer una mejor sensibilidad del andlisis.

TECNTCA DEL METODO DE FRITZ.

- 8¢ prepara una columna con resina XAD-2 reactivada, hasta --
una altura aproximada de 2.6 cm.

- S¢ enjuaga la resina con 20 ml. de agua destilada, 3 veces.

- Se pasa a través de la columna todo el volumen de la muestra
con un flujo de 25-50 ml. por minuto.

- Se enjuaga el recipiente de la muestra con agua destilada --
2 veces.
(#) - Una vez que pasa todo el volumen de la muestra, se agregan a
la columna 15 ml. de eter etflico.

- Se hacen fluir 5 ml. y se recogen en un embudo de separacién
de 250 ml.

- Se deja reposar el resto (10 ml.) de 15 a 30 minutos.

- Se recogen los 10 ml. en el embudo de separacidn.

- Sc repite una vez mds la misma operacidén (%).

- Se elimina la fasé acuosa del embudo de separacién (parte --
inferior).

- Agregar de 2 a 5 gr. de Sulfato de Sodio Anhidro.



- Adicionar de 10 a 15 ml. de &ter de petréleo,

- Agitar fuertemente por 30 segundos.

- Pusar lo elufdo del embudo de separacidén a un concentrador -
Kuderna-Danish de 250 ml.

- Concentrar lo eluido hasta cerca de 0.5 ml.

- Rociar con acetona la columna.

- Concentrar hasta menos de 1 ml.

- Aforar hasta 1 ml. con acetona.

CROMATOGRAFIA DE GASES.

La cromatografia de gases es una de las técnicas de andlisis -
mds comunmente empleada actualmente, es considerada como una técni-
ca inica y muy versdtil,

En el inicio de su aplicacidn, fué usada para analizar gases Y
vapores de compuestos muy volatiles. (29)

La cromatografia de gases es un método fisico utilizado para -
la separacifin de los componentes de una mezcla. La base del proceso
descansa en una columna de separacidn, que normalmente consiste en
una tuberfa de didmetro pequefio, empacada en una cama estacionaria
de gran superficie. Una fase movil se filtra a través de la fase es
tacionarida. Los procesos bisicos responsables de las separaciones -
cromatoorificas son la adsorcidn en una fase sélida y separacidn o
particién en una fase 1liquida, siendo ésta Gltima, la mds comin.
(8,30)

Las primeras aplicaciones de la cromatografia en el andlisis -
de residuos de plaguicidas, fueron la cromatografia de papel (MILLS
1956,1961), la cromatograffa en columna (MOATS, 1962), la cromato--
graffa de pases que proporciond una mayor sensibilidad con 1la intro
duceidn mocrocoulométrica de COULSON (1962), y el detector de captu
ra de electrones de WATTS y KLEIN en el mismo afio de 1962, y por --
4ltimo, la cromatografia de capa fina que se sit@a en los niveles -
de deteccidn que ofrece Ta cromatografia de papel y la cromatogra--
ffa de gages. (11, 28)



En el presente trabajo se utilizé la técnica de separacién --
cromatograffa gas-1iquido, que tiene como fase estacionaria un 1li-
quido distribuido sobre la superficie de un soporte sbdlido.

Se utilizé la técnica de elusidn en la separacidn, ya que —-—-
ésta ofrece una ventaja seignificativa, que consiste en el autopur
gado, esto quiere decir, que la columna se regresa generalmente a

su condicidn original al final de cada andlisis.

La cromalografia gas-lfquido se empezé a usar a finales de --
1952 en trabajos realizados por MARTIN y JAMES. Dicha técnica mar-
c6 la pauta para una técnica que ha revolucionado los andlisis de

separacidn quimica., (29)

La cromatografia puede ser aplicada para solucionar muchos --
problemas en diversos campos, COMO:

- Drogas y farmaceuticos, estudios del ambiente, industria del

petrélec, quimica clinica, pesticidas y sus residuos, alimentos, -

ete.

CLASIFICACION DE TECNICAS DE CROMATOGRAFIA. (8,29)

DISPOSICION DE LA

OPERACION FASE ESTACIONARIA FASE MOVIL
PAPEL LIQ - SOLIDO
CROMATOGRAFTA EN EL ESPACIO | CAPA FINA LIQ - SOLTDO
COLUMNA LIQ - SOLIDO

LIQ - SOLIDO
EN EL TIEMPO | COLUMNA GAS - SOLIDO
LIQ — LIQUIDO

En la tabla No. 8 se presenta una lista en orden cronoldgico

del desarrollo de la cromatografia.
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TABLA No,

DESARROLLO DCL CAMPO DE

LA CROMATOGRAFIA. (29}

ARNDO CLENTIFICO COMENTARTITOS

1834 - 19u3 RINGE, F.T. Usé papel opacd y trozos de tela para separar -
una mezcla de tinturas, y los extractos de una
planta.

1850 RWNGE, F.F. Separacifn de una solucidén de sal en papel.

1868 GOPPLLSROODLR, [AnAlisis de tinturas, hidrocarburos, alochol, -

F. leche, cerveza, coloides, aguas mineral y de be
bida, pigmentos de plantas y de animales, utilil)
zando papel (andlisis capilar). -

1878 SAIONBEIN, C. [Analizd soluciones liquidas usando papel.

1897 - 1903 IAY, D.T. Flujo ascendente de muestras de petrdleo crudo
a través de columas empacadas con tierra fina-
mente pulverdzada.

1906 - 1907 TSWETT, W. Separd pigmentos de cloroplastos utilizando —--
Ca0., como fase s6lida y eter de petrdleo como
fase~liquida.

1931 KIEN, R. utilizd cromatografia 1liquida-sélida para sepa-

et. al. rar compenentes de la yema de huevo.

1910 TISELIUS, A. Premio Novel en 1948. Andlisis de adsorcién y
electroféresis.

WITLSON, J.N. |Primer teoria de cromatografia en papel. Asumid
el equilibrio completo de la sorcién lineal iso
térmica. Definid cualitativamente difusidn, ta-
sa de adsorcidn e isotermia no lineal.

19141 TISELIUS, &, Desarrolld la cromatografia liquido-liquido y —
los anilisis de tipo frontal y de desplazamien-
1o.

19ul CONSDEN, R. Desarrollaron la cromatografia en papel.

GORDON, AH. Y

MARTIN, A.J.P.

19146 MARTIN, A.J.P. | Desarrolld la cromatografia liquido-sélido y el

v andlisis de desplazamiento. Fué colaborador de
A. Tiseldius,
1943 MARTIN, A.J,P, | Contribuy5 en 1a relacién del tiempo de reten-—-

cién y equilibrio termodinimico constante.

T



CON'T LNUA TABLA No. 8.-

ANO CIENTIFICO COMENTARTIOS
1951 CREMER, E. Desarrollé la cromatografia de gas-sOlido por -
el método de elucidn.
1952 PHILLIPS, C.S.| Desarrolld la cromatograffa liquido-liquido -—
G- usando la técnica de an&lisis frontal.
1952 JAMFS, A, Introdujeron la cromatografia gas-liquido. Deri
MARLIN, A.J.P.| varon la primera ecuacifn que relaciona el tamg
GLUEKAVF, E. fio de 1a particula, difusidn de la particula y
difusién de la membrana en intercambio iénico.
1956 V/N DEMETER, Desarrolld la teoria para simplificar el traba-
J AT kN al, jo de Lapidus y Amundson por la funcidén de dis|
tribucidn de Gauss.
1965 GIDDINGS, J.C.|] Revisd y extendid las teorias de cromatografia.

— KO =



DESCRIPCION DEL CROMATOGRAFO DE GASES.-

Bdsicamente, todos los cromatdgrafos de gases de laboratorio -

estdn constituidos de seis partes: Figura No. B

1) E1 regulador de presidn y medidor de flujo para el abasteci
miento del gas portador.

2) Sistema de ilnyeccién de la muestra,
3) Columna de separacion.

4) Compartimiento térmico.

5) Sistema de deteccidn.

6) Registrador grdfico,

Para algunos propfsitos, se incluyen un purificador del gas --

portador y un sistema de recoleccidn para el gas efluente,

1.- REGULADOR DE PRLSTON Y MEDIDOR DE FLUJO.

La eficiencia de oneracidn de un cromatégrafo directamente de
la velocidad constante del flujo del gas transportador.

El gas portador que se contiene en un tanque, pasa a través de
la vilvula reguladora, un medidor de flujo, y por mis de un metro -
de restrictores capilares de metal y un bardmetro.

El medidor de flujo indica la velocidad del flujo en el lado -
de referencia de la celda de conductividad térmica,

2.~ SISTEMA DE INYECCION DE LA MUESTRA.

El problema mis severo en la cromatografia de gases se presen-
ta en el sistema de inyeccidn de la muestra. Este pequefio dispositi
vo debe introducir la muestra en una forma adecuada y vaporizarlo -
inmediatamente cuando se trate de un lfiquido, se requieren tempera-
turas elevadas: a pesar de ello, la muestra no debe descomponerse -
no producir un aumento brusco de presidn,.

Las muestras liquidas se inyvectan con jeringas hipodérmicas a
través de un diafragma de silicdn autosellado en un blogque de metal
calentado (evaporador instanténeo). 1020091194

T .



FIGURA .- &

CROMATOGRAFO DE GASES

o bp ay

Lt

an ®)

DIAGRAMA DE FLUJO DEL ANALISIS
CROMATOGRAFICO

GAS ACARREADOR ~ \ AREA DE y COLUMNA Y
’ INYECCION 7 HORNO

REGISTRADOR { DETECTOR {
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La inserc%én, inyeccidn y remocidén de ia aguja,’ deben llevarse
a cabeo répidamente. Para la eficiencia méxima se debe utilizar una
muestre lo mds peguefia posible; dependiendo claro, de la sensibili-
dad del detector (1 - 101&&.

~
-
[os

.- COLUMNA CROMATOGRAFICA.

Fl corazdn del cromatdgrafo es la columna, empacada o capilar

er lz cual se efectla lea separacidn. lLa columns empacada comunmente

[T

ez un tube de ? mm de di&metro interior, G¢ acerc inoxiadable, cobre

cuproniguel. o vidric, va sea doblacs en forma de U o en serpentin.

Dentro de la variedad de soportes sblidos disponibles (en los
cuales se empacan las columnas), los derivados de tierras diatomd—-
més populares.

s
los requerimientos generales de una fase liquida son: Buenas -

propiedades disclventes para los componentes, separacién diferen---
ciaZ de los componentes de la muestra, estabilidad térmica elevada

<

; una bajes presidn del vapor a la temperatura de la cclumna.
El gas transportador puede ser nitrdgeno, helio, hidrbgeno o -
argbn. La disponibilidad, pureza y el tipa de detector empleado de-

Termina la eleccidn.

4.- COMPARTIMIENTO TERMICO.

Es un requisite el control preciso de la temperatura de la co-
lumna, s: 1o que se intenta es mantener una temperatura invariable
¢ proveer de una temperatura programada. La temperatura del horno -
de la columna debe controlarse por medio de un sistema que sea sen-

gsible a cambios de 0.01°C.

& 5
F1 fin de 1pe detectores es controlar la columna efluente, mi-
@

iones en su composicibn. Ellos, sin embargd, no identi

nonsernTes de una mezcla.-

|
[
)
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b
)
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n
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La mayorfa de los detectores son de los llamados de tipo "dife
rencial™, ellos dan sefial cero cuando el gas transportador puro pa-
sa a través de ellos, pero cuando un componente de una mezcla es de
tectado, la sefial es proporcional a la concentracidn o masa de ese
componente. Los detectores "integrados"™, por otro lado, dan una se-
fial continua que es proporcional a la cantidad total de sustancias
gue han sido eluiuas,

) Entre los factores que se deben considerar estdn la aplicabili
dad, tiempo de fesPuesta, margen lineal dindmica, sensibilidad y se

fial de fondo,.

6.- REGISTRO DE LA SENAL DE CORRIENTE.

La eleccidén del registrador determina la exactitud final del -
cromatdgrafo. La velocidad de la respuesta debe estar abajo de un -

segundo.

PROCESQO DEL ANALISIS.-

E1l gas portador inerte, fluye continuamente desde un cilindro
de gas a través de la cémara de inyeccidn, de la columna y del de--—
tec?or. E1l flujo del gas portador se controla cuidadosamente para -
obtener tiempos de »etencidn reproducidblies y disminiir al minimo la

den

H ~ Py ;
vz 1 putdes\_dal) | =g eterk

3 A

La muestra se iflvecta c¢on la jeringa hipodérmica graduvada en -
microlitros en la cdnara de inyeccidn calentada, donde es evaporada
y arrastrada hacia la columna. Como ya se ha mencionado, la cclumna
es uﬁ tubo de vidrio o metal, relleno muy apretadamente de particu-
las sdlidas (soporte s6lido). Sobre el soporie s6lido se ha distri-

buido de manera uniforme una capa muy delgade de un liquico de alto

grade de ebulliciin llamada fase estacionaria. L2 muestra inyectada
Se reparte entre €. gas porTecor y -a fase estzcionzaria y es separ
t

da en cada unc de leos componentes que tengan mayor solubilidad o --



afinidad en la fase estacionaria. Cuando se observa una buena sepd-
racidn se dice que existe una buena resolucidn de columna.

Después de la columna, el gas portador y 1la muestra pasan a -—-
través del detector. Este dispositivo mide la corncentraeidn de la
muesTtra y genera una sefal eléctrica. Esta sefial pasa al registra--
acr gré&fice, el cual configure un cromatograma (trazo de l& respueg

1 detectcr contra el tiempo © simplemente es el registiro escri
g

&S0S, se Ccuenta con ur Procesaqor Ge datos que intTe
gra automdTicamente el drea del pico v en algunos cascs, ejecuté —-
céleculce e impr

{248k

ime resuyltacos cuanTitativos y tiempo de retencidn.

ANAIZSTS POR CROMATOGRAFIA GAS-L.”QUIDD.

In la tabla No. 9 se muesTran las condiciones de operacidn, --
asi come las fases estacionarias utilizadas. '

Comc se ha mencicnaac, la cromatografia es una técnica de sepa
racidn, va gue separa mezclas complejas en sus componentes indivi-—-
duales. Por fortuna. esta técnice permite la idenrificacidn de com-
puestos (anédlisis cualitative) y la determinacidn de la cantidad de

cada compuesto Dresente (andlisis cuantiTativo).
NALISIS CUALITATIVO.

El volumen del gas transportador necesaric para eluir un com—-
Duesto a través de la columna cromatogrdfica se llama volumen de re
tencidén; perc bajo presidn constante del gas acarreador, la tasa --
de’ flujo es lineal con el tiempo y se puede nablar entonces de —--
“ismoe de rexernzidn. Este Tiempc de retencidn es caracteristico del

czxoueste v de le fase i1fcuide utilizad



cacidn se basa en la comparacién del tiempo de retenciln del com-—-
puesto desconocido, con el tiempo de retencidn del compuesto conocl

Ggo (estandar} ana*izados—bajo condciones idénticas.

El tviempo de retencién puede depender de lo siguiente:

&) Dime:siones de la cciumna (largo y cidmetro).
T
x

‘ase .iquida (tipo y cantidad).

c) Tipo dae soDporTe.

d) Tempereturz.

e) Tasa de Zlujc del gas acarreador.
£) Tipo ae gas acarreador.

ANARLTE T YPREATEN I AT IARE -

15367 cuantitativa es unc ae 1os factores cue Tiene ma-

T
. e - A - - -
ncila en el campo del ané_isis instrumental en lo referern
1

1l an&lisis cuantiTativo existen varios factores de igual -

impertancis, enrtre 1os gué Ss mencionan:

a) Introduccidn exacta de la muesIra.

b} Parémetros de cperacidn constantes.

¢) Exactitud al medir el &rea ¢ la altura del pico.

d) Tactores de sensibilidad de cada compuestc.

d) Linealidad de los detectores y columnas gue dan picos bién

resueltes.

La cuantificacidn se hace relacicnandc las alturas de los pi——
cos de las muestras con las alituras de los picos de los estandares

utilizedes, con ia siguiente fHrmula.

'
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an aonde:

Ve = Volumen del esténder inyectado (mcl)

Ce = Concentracidn del esténdar inyectado (ng/mcl)
hm = Altura del pico de la muestra (mm)

he = Altura del picoc del estdndar (mm)

pm = Peso de la muestra (mg)

~

rara efectuar la cuantificaci ces en leos cromatogré——

[
o O
o+ 3
‘_l
(@]
mn
"d

i
mas de los estandares y de las mue er Tener alturas simila-

1

res (£ 10% dllerencia) parz ur detrerminaac Tiempo de rezencibn y —-

< O
H

o

mente.

1

DRUEBAS 2 CONFERMACION.~ (372,38)

Puege ocurr_r que en los cromatogriémas aperezcan Dicos de unc
¢ mé&s COTPUESTOs naturales, gue hayan s14d0 coexTralidos de las mues-
Tras er forme simulténea con 1os plaguicidas, ¥ que eSTCs compues-—-
Tos puedan interferir o superponerse con €. pico de algln plaguici-

s decir, cue presenten tiempc de retencidr iguales o similares
ficil su identifiecacidn. Puede ocurrir tambidn que uno ¢
idas tTengan el mismo Tiempo ade retencidn en una cclumna
ar; por lo Que para asegurar gue la identidac asignada -
en el andlisig cuaiitativo sea la correcta, se deben usar por lo me
nos dos columnas con fases de polaridad ¢iferente. De esta manera,
los residuos de plaguicicas gue nan ae confirmarse deben Tener tiem
vos de retencidr diferentes en ambas columnas, perc estTOs tiempos -
deben coincidir, en cada caso, con los tismpos de los esténdares cc
rrespondlentes.
iigsis cualitativc y cuantliTaTivo ya menciona-
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Acemés de los an

¢ los siguientes andlisis:

bty

a0s, se llevaron a ca
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ANALISIS EN BLANCO

Con este aniltists, se demuestraque los restduos—encontrados--
se cbtuvieron a partir de las muestras y que no se trata de ilmpure-
zas que provengan Ge sclventes, reactivos, material o del ambiente.

¥l andlisis en tlianco se efectud cada semane, es decir cada cuatro

Tste anflis’cs indice el porcentaie de plaguicida que se recupe
r ¢> métodce de extraccidn usado. Se lleva & ca
icidas, una centidad co-

s

ve Trabajc se wrili=

es el 100% y para los organcfosrorados Iué del 93%. En el case del
Monitor (metamidofos) por su salubilidec en el agua, registré una -

recuperacidn del 65%.

ANALZSIS FPOR DUPLICADD

on el fin de confirmar 1a reproducibilidad de los resultados

m O

se efectud el anilisis por duplicado de une muestra elegida al —--—-
I

ar.

N

an
=



TABLA No.g,- CONDICIONES

DE OPERACION PARA LA CROMATOGRAFIA GAS-L1-

QUIDO.
FASE ESTACIONARIA| % | Ti Te Td Tr | TF Fe Vg
OvV-101 S 210 180 250 900 0.5 0.50
DESS 2 210 180 250 600 0.50
| 1
Como sOporte inerte de la fase estacionaria se utilizd Chromeosorb

WAW, WHF 80/100.

Ti = Tempervatura del inyector, °C
Tec = Temperatura de la columna, °C
Td = Temperatura del detector, °C

Tr = Temperatura del reactor, °C

Fe = Tluja del electrolito, mi/min.

<
o]
I

Velocidad del graficador, cm/min.

Como electrolito se utilizd N-Propanol.

Tempeératura de la fuente alcalina, °C



TABLA No.10.- TIEMPOS DE RETENCION DE LOS PLAGUICIDAS DETECTADOS
SEGUN FASE ESTACIONARIA (RTLATIVOS AL CLORPIRIFOS).

COMPUESTO FASE ESTACIONARTIA 1
OV-101 i DEGS ]
PARATION METILICO 072 1.64 min,
NALED &. 3% 0.63
BHC O.u48
DIAZINON 0.52 Q.39
ACEPHATE 0.24 1,65
OMETOATZ 0.31 2,58
MALATION G.91 2.12
PARATION 0.9¢8 2,50
CHLORFIR]IFOS 1.0 1.0
ETION Z.5¢ 4.1
ENDOSULFEAN 2.1%
ENDOSULTAN U 2,49
DIMETOATE 0.ug 3.2%
. {




CAPITULO VI

RESULTADOS Y DISCUSION.

Fn la figura No. 7 se presentan los cromatogramas para identi-
ficacidn de los compuestos de una muestra seleccionada al azar, asi
como los cromatogramas de algunos estandares y del andlisis en blan

co, bajo las mismas condiciones de cperacién.

En las tablas 11 y 12 se concentran los resultados obtenidos -~
en la investigacidn sobre la contaminacidn del agua por piaguicidas
er. la regiér central del Distrito de Riegce No. 00L del Valle ce Cu-
1iacér, cuya localizacidn general y de las egtaciones de muestreo -

se observan en las Figuras 5 y 5 bis respectivamente.

En la tabla No. 11 se sefiala el nlmero de plaguicidas encontra
dos ern caaa una de las muestras ana’izadas, variando este nlmeroc de
0 hagta 8.

También se aprecia en esta tabla, sehalades unicamente con un
asterisco  *  los plaguicidas positivoe identificados en cada mues-
Tra.

Los que se sefialan con asterisce (¥*) son los plaguicidas que -

taron concentraciones superiores a los limites establecidos —-

3
D
'g
O
3

Se hace referencia unicaments a los compuestos organcclorados
ya que no existe ningdn registro en l& literatura consultada ni en
los organismos gue se supone deben de poseer esta informacidn que -

cite a los compuestos organofosforados.

™

n <abia No. 12 se registran los resultados del andlisis --

a
1

t

0
e
e

a

S|

2
tativo dencTtando 1& frecuencia, concentracicnes minima y maxi
o

£ comc la concentracidn promedic de cada compuesto.
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N 13 se anota el niimero de muestras que rebasan
is es.
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En 1a tabla No. 8 se observa el compertamiento y-variacién de

cada unc de los compuestos encontrados -con respecto del tiempo.

En la pagina No.78 se anotan las caracteristicas particulares -
de los trece compuestos encontrados en lo que se refiere a tipo de -~
producto, categorie toxiccldégice, persistencia, efectos adversos al

-

ambiente vy & la saluc¢ piolice, disis ietzl media, asi comec los vail

f)

-~
CADLE .

res de ingestidn diaria ace

is)

De log resultados ge este investigacidn. se obs
cien muestras analizadas, el 95% de elias resultaron pos:
servanao desde niveles cs Trazas hasta concentra
Te altas como es ei caso de Endérin, Dimetoate, En

E- —cTa_ de clagulziqas detettados fué de T
diez corresponder -a compuestoc organofosiorados y 10s tree resTtan-
tes scn del Tipc crganoclorada.

En la tabla No¢. 22 se obs la frecuencia en orden aescenden
ra

Te Ge los plaguicfdas encont OS5, come sigue:
ENDO-MAL-BHC-CLL-0OME -2 1-PAME-DIA-MET-DIM-END-ACE-NAL.

razZas.

et

Los dos Gltimos se detectaron a niveles de

irnalizandc el cuadro bdsico de plaguicidas autcrizado en Zos -
cultiveos de primavera-verano del ciclo agricolaz 83-89 rara la zoma,
se a-recia que de los Trece compuestos, uUnicamente diez ce ellos —--

estan registrados en el iismo, exceptuando al Diazinon, Endrin y --

Ln el casc del Dizzinon se anota Que fué utilizado nasta el --
mee ce Junic. c a_ menc: fué 1s fecha eu gus tendid & desaparecer -
V& CuE & partir del mes Ge Julic nc fué getectadc €n ninguna de Las
dos

¢ deper &sTC 2 Que £S Un COMPUESTO —--

[k
s



En el casc del Endrin se observa que de acuerdo con las normas
de la Agencia de Proteceidn del Ambiente de los Estados Unidos de -
Anérica, estd cancelado por lo tanto, se asume por un lado que pudo
haber sido utilizado de manera i1legal o pudc haber llegado a los —-
cursos de agua provenieﬁte de desechos industriales, ya gque la con-
centracién que se obtuvo fué muy elevada (109.42,g/Lt).

S¢ hace la primera observacidn con respecte de la presencia de
este compuesta por el hecho de gque ‘en periodos anteriores, euando -
alin se permitfa su usc se obtenign altos rendimientos en la cosecha
de frijol soya que llegaban en algunas ocasiones hasta 1 100%, ---
ésto debide ebviamente a su alto pader residual. También es impore-
tante citar que debideo a la gran superficie autorizada para la siem
bra de esta leguminosa, algunos agricultores o personas dedicadas -

a la siembra de cultives, no opto por otra alternativa mis que el -
uso de sste compueste,

La gegunda observacidn se hace basandose ¢n 21 hecha de que —-
los Bistemas de drenaje de desecho y del Distrito de Riega, estén -
de alguna forma interconectados, pudiéndose generar una contamina-—

eidn del agua con tan altas concentraciones ¢comg se ha descrito.

En el caso del BHC podria asumirse lo mismo gue para el Endrin.

Taney el Endrin come el BHC son compuestos organo-lorados Ge -

£y

-

ictenaiay ysgom Egbgantes D1 x3~> 1 Fole XD +° 3n-ag

-
A pe - &4 S

i

-

o zistema nerviesoe central.

Considerando la categoria toxicoldgica se ordena a los compues
tos.detectados en orden de mayor a menor toxieidad: ’

3
Extremadamente tdxicos: Parathion Metilico, Endrin.
Altamente tOxicos: BHC, Ometoato, Metamidofos.
Moderadamente téxicos: Acefate, Clorpirifos, Diezinon, Dimetoa

to, Endosulfan, Etion, llalathion, Naled



De acuerdo con las concentraciones promedio aeterminadas, se -~
observa que el Diazinon fué el compuesto gue reporté el menor valor
siendo de 0.018 #g/Lt. y el compuestc de mayor concentracidn repor-

t& fué el Endrin siendo de 55.18 g4g/Lt.

Con respecte al Paration Metilicco y Endosulfan la Organizacidrn
Mundial de 1la Saludé, los ubica dentro qae la clasificacidn llamada -
“docena sucia", probibiendo su uso en algunos paises de Eurcopa, —--
perc la Agencis de Proteccilr del Ambiente de Estades Unidcos autors

& su uso en México. Ambos organismos han pronibido y cancelado el

™M

(=}
w

o del Endran.y BHC.
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7.~ ANALISIS CUALITATIVO ( CROMATOGRAIAS)

CONDICIOMES DL OPLRACION

CHROMATOGRAFO TRACOR 570
DETECTOR HALL-X 700

COLUMNA 5% 0V-101

TEMP. COLUMNA 18u°C

TEMP. DETECTOR 300°C

GAS CARGADOR HEL1O

GAS DF REACCLON H1DROGEND
Ei.FECTRULITO H-PROPAHOL

FLUJO DEL GAS CARGADOR 30 HL/MIH
FLUJO DEL GA5 DL REAC. 3U ML/MLi
FLUJO DFL LLECIROLITO 0.0 ML/
ATEMUACTON 10 X 20

VCL. DE LA CARTA 0.5 CM/MIN
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TABLA No. 13,- NUMEROQ DE MUESTRAS CON CONCENTRACIONES SUPERIORES A

L.OS LIMITES PERMISIBLES DE ACUERDO A LAS NORMAS DE -
EPA.

k: RAS QUE
PLACUTCIDA NIVEL PERMISIBIE No.DLE MUESTRAS CON CONC. % LE MUEST Q

(EPA) SUP.AL LIMITE PERMISIBIE EXCELEN EL. LIMITE
(*#) ENDOSULEAN 0.002 56 90
MALATION e _ - - .-
% BHC 0.2 2 5
CLORPIRIFOS - - - -
OMETOATO = g - .- _ -
ETTON - - - -
@l g issed I\ - - S
METILICO
DIAZTNON I gAY - - -
METAMIDOFUS e’ .- _ -
DIMETOATO /oy - o ., =
% ENDRIN. 0.002 2 -100
ACEFATE ¢ Yy = q, L =~
NALED = . L. ; - g . -

% PROHIBIDOS POR EPA Y OMS PARA SU USO.

"

W ASTETOLDNS  THTRDO DE LA DCCENA SUCIA POR OMS.

- 713 =
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CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LOS PLAGUICLDAS ENCONTRADOS. (42,43)

-

ACETH

- - - N S,
FEe un ccmpueste orgznofosforaao usado comc insecticiaa Sisteml
& 1

co conTacese .

<
Q.
(D

~

r¢o. Chenpice_ Co. y desarrcliade

Y
i Co. y Takeda Chemical Col.
5

oibgica como l1igeramente Deligrg
-

7. 'lc cue se refiers & los eIecTes adversos & & salug, se Ci-
T& gue puede ser nutagéricce. ;15, = 886 mg/Xeg.; IDA - 0.00C5 mg/Kg.

TS ur CCmMDuesTC useac comc insecticide as contacte y fué dese-
ow/ Chemacal Ca. e /18gi.

¢ en 1& categoria toxicullgice come moderadamenTe peli-

grosc; es Tdxico & peces, aves ¥ crussécecs. Se ha encontrado que -

es irritante dérmico. LD., = 18% mg/Kg.: IDA = 0.001 mg/Kg.

o

Es un compuesto organofosforade, utilizado como insecticida --
dcericfca de contacte y fué vesarrpl_aac er 1956 por Ciba-Geigy Cc.,
Tambiér. es fabricado por Velsicol Chemical Co.. Se clasifica como mo
deradamente peligrosc en lc que se refiere a su categoria toxicold-
gica. Ls pcec persistente.

Presenta efectos aoversos al ambiente, sience tdxicc & aves y

_os efecToc adversos & _& salud gusz presente scon: _yritante, -
¢ivricc, coular ¥ de [uUcose y es Téxico al estdmage. LB, = 300 mg
o
tg.; ID& = L.0Z 2glkg.

- 78 =



DIMETOATOC

Es un compuesio organofosforade usado como insecticida-acarici
da de contacto y sistémico.

Fué formulado por la American Cyanamid Co. en 1856, también es
producido por Montecatini de Italia, BASF, Celamerck y Thompson Hay
ward Chemical Co.

Se clasifica como moderadamente peligroso, es Doco persistente,
no presenta efectos adversos al ambiente y es un irritante dérmico
y de muccsa. LDy, = 150 mg/Kg.; IDA = 0.002 mg/Kg.

ENDOSULTAN

s un compuestc organohalogenado, usado como insecticida-acari
cida de contacto. »

Tué desarrollado en Aliemania por Hoechst Ag, v autorizado pare
su distribucidn en E.U.A. a FMC Co. Tambiém ha sido formuladc por -
otras compafiias.

Se clasifica como moderadamente peligrosc, es ﬁedianamente'peg
sistente. ) 4

Entre los efectos adverscs al ambiente se menciona que es tHA1
co a peces y a abejas.

Entre los efectos adversos a la salud se .menciona que .es 1irri-

80y mg/Kg.; IDA = 0.0075 mg/Kg.

tante dérmico y de mucosa.

B
50

ETION

Es un compuesto organofosforado usado como insecticfda-acarici
da de contacto y presenta efectos residuales relativamente largos.
Fué formulado en 1859 por FMC Corp.

Se clasifica como moderadamente peligroso, poco persistente, y

(D

s tbxico a peces, aves y vida silvestre y los efectos nocivos a la

O]

zlud gue origina son: Irritacidn dérmica y de mucosas, puede ser -

eratogénico y mutaginico. LDy = 70 mg/Kg.; IDA = 0.001 mg/Kg.

u

rF

|
~1
[q&
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MALATTON

Es un compuesto organofosforado usado como insecticida de con-
tacto. i

Fué producido en 1950 por la American Cyanamid Co., también ha
sido producido por la Sumitomo Chemical Company de Japén.

Se clasifica como moderadamente peligroso dentro de 1a catego
ria toxicoldgica y es poco persistente.

Los efectos adversos al ambiente que presenta son: TOxico a pe
ces y abejas.

Los efectos adversos a la salud que origina son: Irritacién —-
dérmica, de mucosas y del tracto resPiratorio. LDSO = 1375 mg/Kg.;
IDA = 0.02 mg/Kg.

METAMIDOFQS

Es un compuesto organofosforado usado como insecticfda-acarici
da sistémico residual. ]

Fué formulado en 1967 por Chevron Chemical Co. Ortho Divisién.

También la Bayer AG de Alemania a través de Mobay Chemical Co.
para desarrollarlo y venderlo en los E.U.A.

Dentro de la categoria toxicolbgica, se clasifica como altamen
te peligroso, es poco persistente.
Efectos adversos al ambiente: Tédxico para abejas, pdjaros y --
ctry forma de vida silvestre.

nds Trevs oo T 1 I3\s; ; ve g —-

s : 4
2 LIy ekl N N LTLN Lo

L

ragpiratorio. LD50 = 30 mg/Kg.; IDA = 0.0802 mg/Ks.

NALED

» Es un compuesto organofosforado usado como insecticida de con-
tacto e ingestidn, con un efecto residual corto. B
Fué formulado y desarrollado por Chevron Chemical Co., en 1956.
Dentro de la categoria toxicolSgica, se ubica come moderadamen
te peligroso; es poco persistente.
Efectos adversos al ambiente: Téxico para abejas.
Lfectos adversos a la salud: Irritante dérmico.

LD = 830 mg/Kg.3; IDA = no determinada.

50



OMETOATO

Es un compuesto organofosforada, usado cemo insecticida-acariod
da de rardcter sistémico.

Fué desarrcllado por Bayer AG de Alemania, en 1965. Dentro de -
la categoria taxicolbgica, se ubica come altamente peligroso; es me-
ilanamente persistente.

Ffectos adversos al ampiente: Téxico para abelas.

Liectog adversos a la salud:; Irpitante dérmico.

LI‘5Q = 50 mg/¥g.: IDL = 0.0005 meftg.

PARATTON MoTIL-CO

un compueste organc psiorado usade coma insecticida-acarici-
gz de contacto e ingestidn wuy e-eoTivo.
ng Y
Fué formulado por Baver AZ de Alemanie. en “os E.U.A.,

gipalés producteores scorn Monsante lempany v Kerr MeGee.

Su categoria Toxivelbgica es exiremadamente peligresc, es lige-
ramente pewsisTente. '

-

Efectos adverscs al arbiente: Ixtremadamente tOxIico para snima-
les de sangre caliente (mamifercs y aves).

Efectos adversas a la salud: Extremadamente peligrosg bor inha-
lacidn, ingestidn y de r&pida obsorcidn por la piel.

LDSO = 14 mg/Kg.; IDA = 0.07 mg/kg.

BHT (HEXACLOROBENCENQ)

Es un ccmpuesto organchalogenado, usado ecomo insecticida fumi--

gante de contacts, con efecto residual relarvivamente largo.

Fug formulado y desarrollado por Cnevron Chemical Company., y —
ICT &= Inglaterra en 194%. También ez producide por Woolfolk Chemi--
CBL Tk . Hooker Chemical

Dentro de la categoria toxiccldgica, se clasifica come altamen:

e pE_igrosc. EE alt

Efeec-eos adverscs zl ammiente: TOXICo Y



ENDRIN

Es un compuesto organoclorado usado como insecticida de contac
to y de ingestidn. :

Fué autorizado por J. Hayman y Co. para ser manufacturado por
la Shell Chemical Company and Velsicol Chemical Co. en 1950,

Dentre de la categoria toxicoldégica, se ubica como exiremada--
mente tdxico, es altamente persistente.

Entre los efectos adversos al ambiente, se menciona gue €8 —--
extremadamente téxico a peces y otras formas de vida acudtica.

Los efectos adversos a la salud: Es irritante dérmico, por su

facilidad de absorcidn. LDgg = 7 mg/XKg.



CAPITULD VII

Con base a la lnvestigacidn realizada y al andlisis de los re-—-

sultades oblfenidos, se hacen las siguientes conclusicnes y recomen-
daciones.

CONCLUSTIORNTE S:

w\
|

El uso de plaguicidas corganociorades tiende a disminuir notable

mente, siende sustituidos por los compuestos erganofosforadoes.

A pesar de las restricciones ¥ prohibiciones para gl uso de las
comduestos organoclorades, £stos siguen usandose, cobviamente -—-

haciendo ¢aso omiso a las normas estableacidas, como es el caso

del Endrin ¥ el BHC.

De los compuestos enepnirados en los anfdlisis se detectd gue el
75% ¢orresponde a plaguicidas organofosforados y el 25% vestan-

te coprresponde a organociorados, sefialandose la tendencia a la
baje del uso del segundo grupc.

De acuerdo a la presencia tan constante de glgunos compuestcs -
encontrados, se asmme gque ésto se debe a la variabilidad de cul
tivos gueée se autorizan en un mismo ciclo agricela, por lo gue -
existen algunos plaguieidas que por su efectividad se utilizan
descuidando el periodo de residualidad, sin que se Dpresente la

discontinuidad en las aplicaciones, come el caso del Endosul far
¥ Malation.

Que los compuestos encontrados, en su mayoria san poco persis-
tentes, les siguen l1los medlanamente persistentes y por dltimo

ios: eltamente persistentes, de acuerdc a los siguienies porcen
tajes, 50%, 23% y 8% respectivamente, correspondiendo el 8% re

tante al ParaTion Metilico &L cual es ligeramente persistente.



6.- De acuerdo a su toxicidad, se concluye que la mayoria de los —-
compuestos son moderadamente téxicos, siguiendoles los altamen-
te téxicos y por Gltimo los extremadamente téxicos, con 1l9s si-
guientes porcentajes 58%, 25% y 9% respectivamente, correspon--
diendo el 8% restante al Acefate el cual, .es ligeramente tdxi--

CO.

7.- La concentracidn promedio encontrada en los compuestos Endrin,

BHC y Endosulfan fu€ superior a los limites permitidos por EPA.

8.- Por el uso masivo de compuestos organciosforados se cbservd el
fendmeno de Eutrificacidn, manifestindose por el crecimiento y

desarrollo de lirio acudtico, principalmente en las estaciones
2 y 3.
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COMENDACIONE S:

Debido al peligro potencial que encierra su uso inadecuado, tan

to para las personas que s& encuentran en contactc directo con los

plaguicidas, como para el ambiente en general, se considera impor--

tante hacer las siguientes recomendaciones:

11—

w

Que el emplec de los productos agroquimicos esté debidamente re

{0

ido por una reglamentacidn efectiva, real Vv aplicabl
Ed - =

Que se considere a estz forma cuimice de control de plagas gim-
plemente ur complemento de otros métodos gue puedan ser tanm ——-
efectivos. Jerc menos »iesgosos.

Que se autcrice el emplec de gusTtancias guimicas $o0lo cuanac el
nivel de la poblacidn ae plagas 10 reguiera, v siempre y cuando
no exisTan otras posibilidaces de control, como por eiempio, el
contro’ bioldgicc, control culrural, rotacibn de cult.ves.

Que los organismos responsables de la autorizacidn de los pla--
guicidas, realicen programas educacionales extensivos a todes -
los niveles para enseiiar a los usuarios los métodos Gptimos de
control y prevencidn, sin lesionar intereses econdmicos, de sa-

lud piklica y los recurscs naturales del pais.

Que las dependencias respensables de la salud plblica, lleven a
cabo estudios de epidemiologfa gue permitan de alguna manera es

timar los efectos al humano relacionados con el uso de los pla-
guicidas.

— e
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7.- Que se bringen faciiiazaes por parte de los organismos interesa
dos en el buen uso y coatrol de los plaguicidas para lievar a -~
cabo conjuntamente con las universidades de la regidn, estudios
re_acicnados ccn los MiSmMOS. .

|
3
(h



J

1%:.

16.

19.-

20

21 .-

22 .-

23.-

2y, -

25.-

Wade W.0. "Clasificacién de los plaguicidas y su tipo de -~
accidn" Battle Creek, Centro para el desarrollo de profesio
nales, S.A. 2u4-27.

Uribe V. M. 1978. "Muestreo de productos agricolas para la
determinacidn de residuos de plaguicidas". Memorias ler. —-
Congreso Nacional sobre problemas ambientales. 1037-1098.

Garcia M. E. 1978. "Contaminacidén de suelos por plaguici--—-
das" .Memoria ler. Congreso Nacional sobre problemas ambien-
tales. 1059.

Carrasco D, J. M., Yufera E. P. 1976. "Qu;mlca Agricola ----
Plaguicidas y Fitorreguladores". la. Edicién. Ed. Mexicana,
Sl

Edward, C.A. 1373. "EnvVvironmental Pollution by Pesticides"
Ed. Plenum Press, N. York. 1-9.

Westlake, W. E. y Gunther, F. A. 1979."Qccurrence and made

of introduction of pesticides in ‘the environment". Ed. por

R.F. Gould. Cap. %, 110-115; Aduances in Chemistry series -
No. 60, Acs Publications. Washington, D.C.

Mlddelem, V. 1970. "Fate and persistence of organic pestici
des in the Env1ronment", Editada por R. F. Gould. Cap. 19,
228-248, Adrances in Chemistry serles No, 60, ACS. Publica—
tions, Washlngton, D.Cs

Yufera E. P. y Carrasco J. M. 1980. "Productos para el cam-
po y propiedades de los alimentos. Tomo 11, Capitulo I, 1,
21. Alhambra, 2a. Edicidn Espaha.

Arenas, F. V. 1973. "Resultados e implicaciones de un estu-
dic experimental sobre la procduct .icad ;- 1la contaminacidn
wlidk Ml e AOEld GUE s §aballdd ;o cip oz velteswidd SupLe Fro-
blemas de la Contaminacidn Amblental, Vol., I, u419.

Bridges, W. R. y Andrews, A. K., 1961. "Efectos of DDT -——-
Spray on Fish and wildlife acuatic insects in Gallatin ri---
ver drainage in Montafa", U.S. Fish and Wildlife Service —-
Special Scientific Report Fisheries, No. 391, 1-4, - - - ——

Washington, D. C.

Loosanoff, V.L. 1960, "Some effects of pest1c1des on marine
Arthropods and Molusks". The Robert A. Taff Sanitary Engi--
nnering Center Technical Report, W. 60-3; P. 89-93 — - -~ __
Washington, D.C.



26 .~

2?5“"
Z2%. -
28 .-
3U. -

o
5z.l~-
<A .

Loosanaff, V. L. 1847, "Effect§ of DDE wpon setiing, sgrowil
and suziv%vaf of ﬁ“}’s’éérﬁ PRHIng BacEtn, No- 6¥, Phel ol

Bavis, H.C. TI5HT0Erfeers B EdMe bﬁ“ﬁ‘sﬁ@eé"%ﬁ%éﬁﬁs afvé
larvace of oysters ané ciams™, Procs. of Thne Hationzl Sheld

fisherdds Agsdsiftion No 5ij Weshingierm, DL ¥ &

Delgago, ©.3.. 1967, rrva_uaciés de yesiaeuos ae plaguicidaer
33 nOrTaiigas ae_ Istgoc ¢& Sana oa Téso

Srob, L. Wobert, i277, "Moderm practiece ©f gas (hromatogreE
Tey" AMlev-Intersciems: Tubliivazies, ooan Wiler amg sen

Wobervr teenad® CLF Suri W, . 1978% ®gu¥mice Bemeral®
harper ¥ Row Publishers Imc. T. 23T
Sismgons, F.J. ¥ ;am:&, JTOSE  ASET, "Imorovec gee (hrome-
"'ﬂaﬁr*‘ﬂ Systers Tor Detei‘*m;:z_;;g ’!;&Qg ezyechlorone Pestipides
Resluues adn /Wil piife™, o, Caron, Voo, 27. 233-235.

n"‘p OMS, 1888: "Diagvicidss. p:u?\rs -85 G2 vi
pec’ . Centmg Zanamer-canc as Ieclogia Fuwmang ¥
2. neieibr .

Armiencte. A. V.. 297¢, "Sveluvacidr, preliminsr g ia TOLTANDR
nacidn d¢ vesicucs @ mlapuicicas organoeloracos en el sis-
Tema de arenzle del Distriwto 8z Riego hc. 3D, cel Estade de
Sinalioa”. Tésis. -

Avrias. V.M. "Ixémen breve de alguncs mMetoeos anzalitisof pa—
12 la determinacién ce a,la@mc4aa< 2n alimencosY. Rev. Izaf—«
OasTria Alamentaria. :

Vézquez, G.T. v Fern@ndezr €., 1987. “Ewvaluacidrn de’ nproble-
m= de ja conTammnacifn -en zZonas Eos5Teras’ . INSTIiTUTe de
Ciencias del Mer y Limmologia. Facultas de Ingerieris

Tark, A. Turn, d., Wiztes, J.T., 188L4 "Ecolegia, Contamnz

-~ -~ = - —_ - -
cidn del medio ambients", A6z. Ediecitn, Eé. Inreramevicana.
Clamex

G.R., 1887, “Plaguicidas. Toxieolegia, Simtomanis
o te¥. Ed. Gixos-"en, mMom, Ispafd .

o . ;
Iebinson, v. T Eifnavaoson, A.. 1%83. YThe Sepmratics oF

> -
s gl s . -
cn-cransTed msecipcaidas and Feisted Conpounds £n=r . Ine
TeS5e~lEnl.
- = S > 3 8. s = %
Z.T. 4., 2877, T¥anuel £F sz voiesl Methoss FTor e
riges 3 Junmant 2 ITV.rDnmewTa” Samnasg.
ZZ. py Renga’l &, Hetts. Sac-icn T, & 2. 2.



40 .-

E.P.A., 1994, "Manual of Analytical Methods for The Analy--
git of Pesticides Residues in Humans and Environmental —-——-
Samprest——Division—de -Toxiecotogia-Ambiental. Seetion 3,F.9.

Nilda A.G.G. y Jauge P., 1985, "Nociones bésicas de Toxico-
logia", Centro Panamericano de Ecologia Humana y de Salud.
OPS, OMS. P.5.

Thomsor, W.-., 1983, "Agricultural “nemical", book 1,
INSECTICIDES.

Diario Oficia_ @e La Feaer

acidn, 2988. "Catalogo Oficial ce
PlaguiciGas", Tome CDXIV, Nc. 2

>
0, Secciones 1-5-






