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R E S U M E N 

El presente trabajo se llevó a cabo con la finalidad de eva 
luar las concentraciones de residuos de plaguicidas en agua del Dis_ 
trito de Riego No. 004 de Culiacán, Sinaloa. 

En este estudio se analizaron plaguicidas organoclorados y or-
ganofosforados, por ser los que ocupan los primeros lugares en o r -
den de importancia debidoasuuso. 

El muéstreo se llevó a cabo cada semana, durante el ciclo agrí 
cola primavera-verano, es decir, del 7 de Abril al 22 de Septiembre 
de año de 19 89. ' 

Las muestras fueron tomadas de la superficie de los canales y 
del Río Culiacán, en cuatro estaciones de muéstreo ubi cadas con ba-
se a un estudio previo, para locali zar los puntos más óptimos. 

Los análisis fueron practicados en el Laboratorio de Residuos 
Tóxicos de CAADES de Culiacán, Sinaloa, 

Los métodos utili zados para el análisis de los residuos, fue-
ron el Método Modificado de Fritz para la extracción de éstos y pa-
ra la identificación y cuantificación, se utilizó la técnica de ero 
matografía de gas-líquido, auxiliándose con la técnica de elusión. 

Se detectaron residuos de plaguicidas, siendo 10 de ellos orga 
nofosforados y 3 organoclorados. 

Se analizaron 10 0 muestras, siendo el 95% de ellas positivas. 
Se encontraron compuestos que están totalmente prohibidos tan-

to por la OMS como por la EPA, como son: Endrin, BHC, Endosulfan, -
Paration Metílico; ubicando a los dos últimos dentro de la clasifica 
ción de la "docena sucia" según la OMS. 

Se señalan las concentraciones máxima y mínima, así como la --
promedio de cada uno de los compuestos detectados. 

Unicamente se hace referencia a los compuestos organoclorados 
al hacer las comparaciones según las normas de EPA para cada cora 
puesto, ya que no fué posible ubicar en la literatura e información 
cons ultada, ningún dato que mencionara los nive les máximos permisi-
bles para los organofosforados, 

Se encontró que el Endosulfan, BHC y Endrin, superan los lími-
tes establecidos por EPA. 



CAPITULO I 

INTRODUCCION.-

Sinaloa, es uno de los Estados de la República Mexicana mejor 
dotado de tierras ferti les y recursos hidráulicos, además de poseer 
una gran faja costera. Es por lo tanto un Estado eminentemente 
agrícola por su gran exlensión de tierras cultivables; y, que para 
salvar las cose chas y aumen tar la producti vidad, es necesario el --
uso de compuestos agroquímieos 1lamados PLAGUICIDAS. 

El término plagui íJa, se refiere a toda sustancia química, --
natural o sintéti a disenada para la destru ción o control de la --
vida animal o vegetal que se considera dañina o adversa a los culti_ 
vos agrícolas, al ganado, al hombre y consecuentemente al ambiente. 

El empleo masivo de plaguicídas en las dos últimas décadas, ha 
traído como consecuencia un incremento de la población humana, así 
como, una optimización de los recursos agrícolas. Lo anterior ha --
conducido a un mayor énfasis en la posibilidad de una severa conta-
minación ambiental surgida por su uso. 

La liberación de los plaguicidas al ambiente, presenta un daño 
inherente para muchos organismos (no solo los que se pretende elirai 
nar). Se ha observado que muchos de los productos agroquímieos de s-
pués de cumplir su objetivo fundamental que es el de eliminar las -
plagas dañinis, poseen una persistencia muy prolongada, por lo que 
lleva consigo efectos secundari o, alterándose de esta forma el 
equilibrio del ambiente, ya sea en el agua, aire y suelo, causando 
en última in Lancia problemas graves al ser humano. Por lo anterior 
mente citado, y por otros muchos riesgos para la salud pública que 
puedan dt rivarse de los altos niveles de residuos de plaguicidas, -
se consideró de suma importancia efectuar la presente investigación 
con la finalidad de conocer los indi ees de contaminación causada --
por dichas sustancias en las aguas del Distrito de Riego No. 004, -
del Valle de Culiacán, Sinaloa, México. 



CAPITULO II 

HISTORIA DE LOS PLAGUICIDAS.-

El h mt re en su constante lucha contra los insectos nocivos, -
se preocupo demasiado por controlarlos, olvidándose un poco de que 
todo en la naturaleza guar ia un equilibrio constante, un equilibrio 
adminblt. (1) 

El primer in.ectirfli orgánico sintético que se ofreció al pu-
b]¡co fue un compuc to constituido de Thiocyanatos y dinitros.(Mur-
phi y Pee L 19 32). 

Aunque antes ya se habían utilizado sustancias arsenicales a -
insecticidas botani s. Sin embarg , el des ubrimiento mas signifi-
cante en este camp y que inici" la proliferación de nuevos insecti_ 
cidac sintéticos fue el Difenildicloro etan (DDT) , el cual fue sin 
tetizado por Zeidler en 1874, pero sur propiedades insecticidas fue 
ron descubiertas harti 1930 por el suizo Paul Mliller. (1,5) 

Se ha calculado en base a Ha cantidad del insecticida DDT que 
se ha arrojado a la naturaleza hasta el año de 1980, que aproximada 
mente dont ro d^ lü anos, todo el DDT e tara con cent rado en el gene-
ro humano. Debid a que todo en la naturaleza es movimiento, se ha 
detectad la a umulación de este compuesto organoclorado en las fo-
cas y pingüinos en el Antartico. (1) 

Los plaguicidas se han venido usando con intensidad variable -
des de 1850, pero un poco antej de 194 se usaron en cantidades reía 
tivamente pequeñas, que n ausaron efectos perniciosos detecta 
bles. Se utilizaron a menud pr ductos naturales con principios ac-
tiv coinj la ni tina, La peretrina y la rote nona, que aún son ut_i 
]izados en la a t jalidad. (1,2,5) 

A paitir de 1940, el de^arrol 1 de numeroso mpuest s orgáni_ 
eos sintéticos cambió completámente las bases y la operación del --
control de los plaguicídas, originándose a partir de 1960, muchas -
dudas sobre el efecto de los plaguicidas sobre el ambiente. (2,3) 

En el ino de 1944, el alemán Gerhard Schrader, se convirtió en 
el pionero en el uso de los insecticidas organofos forados. En tre — 
estos compuestoo destacan el Parathion, Malathion, Diazinon, etc. 



En el ano de 1947, fueron desarrollados por primera vez los in 
secti cídas 11amados Carbamatos, por la compañía Geigy. (5) 

La Labia No. 1 muestra la historia del desarrollo y uso de los 
insecticíJas. Raquel Carson en su libro "Silent Spring", en 1963 — 
fue de los primeros en resaltar los peligros de la contaminación --
con plagui idas, 1 que motivo a exhaustivas inves tigaciones sobre 
estos efe tos. (2) 

En el ano ie 1954, varias omunidades de II inois riental fue 
ron roci ad is des de el ai re gr andes can t i dade s de DDT , en un intento 
de deteñer el avan e ha-ia oeste del escarabajo japones. El resulta 
do fué quí muchas especies de aves fueron aniquila1as por completo 
en la región rociada, las ardi lias del suel fueron casi e rradica--
dao , 9 0 por 10 de los ga tos de las gran j as pe re cieron, murieron al_ 
gunos corderos, los conej s y faisanes fueron envenenados. Cabe men 
rion ir que el escarabajo prosiguió su avance hacia oeste. La tabla 
No. 2, mué tra los efectos de algunos plaguicidas fn animales cil--
VOJ t H ' J y U UJLÍCOÍI . 

Otro i pe r fo i a» j urlanU en re L ación al uso del DDT y otros dos 
hi dro car b uros clor idr que fueron ut i 1 i ¿a dos para combatir una p la-
ga en un v3lie de Perú, origin" que al inicio aumentara ]a produr--
ci^n le alj i"n de 48 a 7(JO Kg. p rhectárea. Pero, un año después 
ayo precipitadimenLr a 380 Kg. por hectárea, o sea prácticamente -
100 Kg. men s que antes de introducir los insecticidas. <36) 

A firules le 19c4 y a prin ipios de 19 58 y dentro del programa 
de erradica -ión de la malaria en México con DDT, se observaron con-
secuencias desastrozas en los campesinos y niños en edad escolar. -
Se pudo uprcr i.ir un 70 a 75% le ninos con conjuntiviLis; a los cam-
pes i n s jp les ob crvó una ]alidez muy marcada, se quejaban de que 
en algunoj as . legaba a hipodermia y que con marcada frecuencia 
p r < sen L iban epi.'taxis. Pruebas de funci namiento hepático y biome--
t rí ac herná t l ras practicadas a t raba j adorps rurales reportaron : Ane-
mias marcada^ e incteri^ia hepáticas. (1) 

e Lienc n an te ce d< n t»-̂  . que o compuestos orgarioelorados como 
el DDT, ALDP1N, FNDRCN, etc., .e ac jmulan en el tejido adiposo, ya 
se ha demosEra lo la presencia di 1 DDT en la le che materna, que tie-



ne un cierto contenido de grasa (2 a 6%). (1) 
El efecto de la acumulación constante de 1 coni] uesto en el te j i_ 

d animal podiía ir dcsd( un grido imperceptil le a un grado lesas — 
troso. 

Se ha en contrado que el prome dio do los americanos tiene una -
c on f 'c ntración de 12 ppm de DDT en su tejido graso. Fué esta la ra — 
zón que en 1972, los EUA prohibieron por primera vez su UoO. (2,36) 

En la actualidad no existen datos científicos que informen so-
b t c dlguni po i b L1 i iad de le gradación de este compuesto siule ti zado 
por el hombro; aunque de acuerdo a los patrones naturales de trans-
í< i tu i a d< energía se este produciendo una degradación tan lenta 
que no ha ¿id posible medirla. 

En estudios realizados por Weaver en 1965 encontró concentra--
< L n¡ de i, j 0 .0 ü 0 0 2 3 ppm on agua po t al 1 o , de sois compuo stos — 
combinado ; como Aldrin, Dio 1drin , Endrin, DDT, DDE, DDD; y si se — 
oons i der x que cada persona bebe por lo menos 2 litros de agua, se -
asume entonces que cada p<rsona ingiere 0 .000046 mg de estos insec-
ticidas p>r día. (6) 



TABLA ÍIo. 1.- HISTORIA DEL DESARROLLO Y USO DE INSECTICIDAS. ( M 

ANO PRODUCTO LUGAR OBSERVACION 

9 0 0 APSFNITAS CHINA ERA DE PRODUCTOS NATURA 
LES . 

1670 TABACO EUROPA 
17 87 JABONES EUROPA 
i ano P 1 RETROIDES CAUCAS0 
1845 INORGANICOS 

FOSFORADOS ALEMANIA 
184 8 POLVO RA MALAYA 
lHh'l r:;,, l'AHA FUMIGACION 

/ 
FRANCIA ERA DE FUMIGANTES, INOR 

GANICOS Y PRODUCTOS DEL 
PETROLEO. 

18 6 7 VERDE DE PARIS E.U.A. 
1868 PRODUCTOS DE PETROLEO E . U.A. 
1874 P[V1' SINTETIZADO (ZEIDLER) 
18 77 ÍK'N COMO AGENTE FUMI-

GANTE . 
18RU SULFURO DE CALCIO E.U.A. 
18 8 3 
1886 RES[NA DE PINO 
189 2 ARSENTATO DE PLOMO E.U.A. 
1918 CLOROIM CRIN FRANCIA 
1925 COMPUESTOS DJNITROS INSECTICIDAS SINTETICOS 

MODERNOS. 
19 32 BROMURO DE METILO FRANCIA 
1932 TLOC1ANATOS 
1939 PROPIEDADES INSECTICI 

DAS DEL DDT DESCUBIER 
TAS POR MULLER. 

19 41 BIIC FRANCIA 
1942 HHC REINO 

UNIDO 
1944 PARATtON ALEMANIA 

(SCHRADER) 



CONTINUA '['AHI,A No. 1 .-

ANO PRODUCTO LUGAR OBSERVACION 

1940-50 ALDRIN, DIELDRIN, 
ENDRIN, ETC. 

E.U.A. 

19 4 5 CLORDANO. ALEMANIA-
E.U.A. 
(REIMSCHNEI 
DER-HAYMAN) 

1947 DESARROLLO DE LOS TN 
SL'.CT I. CI DAS CARB AMATO!», 
GLJGY, SUIZA (DIMETAN, 
PYROLAN, ISO LAN). 

19 50 HI'N ( DI)PONT) . 
1952 HALATION. 
1953 1,1 DOV: ALDRIN, DIE!,--

DRLN . 
SHELL 

19 5 8 SEVIN (CARBARYL). UNION CARBI 
DE, E.U.A. 

1962 APARECE SILENT SPRING 
DE RAQUEL CARSON. 

E.U.A. 

1967 PRIMEROS INSECTICIDAS 
HORMONALES 

E.U.A. HORMONAS Y FEROMONAS 

19 70 INICIO DE PRUEBAS DEL 
DDT. 

E.U.A. 
SUECIA 



IMPORTANCIA DLL USO DE LOS PLAGUICIDAS. (2 2) 

Según estadísticas de la FAO*, dos tercios de la humanidad es-
ta subalimentada. La dieta adecuada por persona/día es de 2400-2700 
calorías y 6 5 gr. de pro teínas de buen valor biológico; sin embargo 
estas cifras están lejos de alcanzarse en muchas regiones del plañe 
ta. El aumento de la producción agrícola es por tanto de necesidad 
perentoria, para ello se trata de aumentar el área cultivada y el -
rendimiento de las explotaciones. 

Existen varios métodos para aumentar la productividad de las -
explotaciones "agrícolas, tales como el aumento de la fertilidad del 
suelo, so Leccion de semi1las, riego, etc., pero entre todos, la lu-
cha contra la.: plagas es la do mayor importancia. 

Las perdi das causadas por las plagas son muy elevadas, pero la 
utiliza'ión le plaguicidas reduce estas pérdidas progresivamente, -
por ejciupLu, en cosuuhao du patala;j atacadas por mas de doscientos 
tipor; de insectos y agentes patógenos, la utilización de insectici-
das y íungí oídas hizo aumentar la producción en más del 90 o en un -
período cié ID -iño.,. Benefieioj inilogos produce ol uso de los pía--
gui cíJaj que comba ten los parási tos de los animales. 

Apart e de 1 aumento de los rendimientos, tiene gran importancia 
económic- i la disminución do las grandes fluctuaciones de las cose — 
chas deb [do a las plagas, y el ahorro de la mano de obra debido al 
uso de h<• ibioídas. Frente a estas ventajas deben tenerse en conside 
ración lo., pe Ti gr os de intoxicación y los desequilibrios biológicos 
que pueden ser provocados, pero en la actualidad la humanidad no --
podría pr<-seindir de 1 uso de los plaguicidas, puesto que e] lo supon_ 
dría la aparición del hambre en extensas regiones. 

* FAO = ORGANIZACION MUNDIAL PARA LA ATENCION DE LA AGRICULTURA Y -
LA AL[MENTACION • 



TABLA No. 2.- CUADRO BASICO DE PLAGUICIDAS Y OTROS AGROQUIMICOS UTI-
LIZADOS EN LOS CULTIVOS DE PRIMAVERA-VERANO CICLO AGRI 
COLA 19 89-89 . 

CULTIVO PLAGAS Y ENFERMEDADES PLAGUICIDAS DOSIS/HA. 
SORGO GUSANO TROZADOR TRICLORFOM 1 Kg. . GR11,1,0 IIEPTACLORO 2.5% 12-15 Kg. 

HORMIGAS FOXIM 2.5% 12-15 Kg. 
CHAPULIN PARATION 2% 12-15 Kg. 

TRIAZOFOS 1.5 Lts. 
G. í'OGOLLERO CYPERMETRINA 200% 400-500 C.C. 

CARBARYL 5% 8.12 Kg. 
CLORPIRIFOS 0.8% 0.1 Lts. 
PERMETRIÑA 4% 10-12 Kg. 
CARBARYL 80% 1-1.5 Kg. 

PULGON PERMETRINA 340 400-500 C.C. 
TRIPS CLORPIRIFOS 40.8% 0.5 Lt3. 
MOSQUITA DE LA PANOJA CARBARYL 80% 1-1-5 Kg. 
GUSANO DE LA PANOJA PERMETRINA' 340 CE 250-300 C.C. 

PIRIM1CARB 300-400 Kg. 
DELTAMUTRINA 250-300 C.C. 
METAMIDOFOS + 2 Lts. 
P.ETILICO CYFLUTRIf 750 C.C. SOYA TRLPS PERMETRINA 340 500 C.C. DJ ABROT TCAS CYPERMETRINA 200 500 C.C. CU 1N Cl 1 ES ENDOSULFAN 35% 1 . 5-2.0 Lts. 

GUSANO FALSO MEDIDOR OMETOATO 0.5-0.75 Lts. 
GUSANO SOLDADO PARATION M. 1.0-1.5 Lts. 
GUSANO PELUDO ACE FATE 0 . 75-1 .OLts. 
GUSANO SALTARIN PERMEVIN 300 2.0-3.0 Lts. 
GUoAN0 TERCÍOPELO DELTAMET RIÑA 500 C.C. 

MONOCROTOFOS 1.0-1.5 Lts. 
METAMIDOFOS 1.0-2.0 Lts. 
METOMIL 0.3-0.4 Kg. 
PARATION M72 1.0-1.5 Lts. 
PARATION E50 1.0-1.5 Lts. 
THIODICARB 1.0-1.3 Lts 
BACILLUS THURING- PA 3.2 1 Kg. 
IENSIS 

PA 3.2 1 Kg. 
MALEZA HOJA ANCHA TRETOX 2.5 Lts. 
HOJA ANGOSTA TRIFLURALINA 2.5 Lts. 

BENTAZON 2.5 Lts. 
SETOXIDIM 1.5-2.0 Lts. 
FLUAZIFOP-BUTIL 1.0-1.5 Lts. 

ARROZ niiNnir: rArn PARATION 720% 1.0 Lts 
D1ABR0T1CAS CARBARYL 80% 1,0 Kg. 

MALATION 6 0% 1,0 Lts 
ETHION 5 00 1,2 5 Lts 



CONTINUA TAHl.A No. 2.-

CULTIVO PLAGAS Y ENFERMEDADES PLAGUICIDAS DOSIS/HA • 

MALEZAS DE HOJAS OXADIAZON 2 5 3.4 Lts . 
ANCUA Y ANGOSTA PENDIMETALIN 3.4 Lts . 

TIOBENCARBO 3.4 Lts . 
MULINATE + PROPANIL 0.6 Lts . 
OXADIAZON + TIOBEN-
CARBO 2.3 Lts . 
PROPANIL 7.9 Lts . 
2-4-D AMINA 1.2 Lts . 
BENTAZON 1 .5-2.0 Lts . 
FENOXAPROP-ETIL 1.5 Lts . 
0RDRAM 5.6 Lts . 

MAIZ DIABROTICA (LARVA) FURADAN 300 TS. 1.0 Lts . 
GUSANO DE ALAMBRE 
GALLTNA CIEGA THIODICARB TS. 3.4 Lts. 
GUSANO TROZADOR CYPERMETRINA 200 0 .5 Lts . 
GRILLOS FOXIN 2.5 12-15 Kg. 
UORM1GA PARATION 2% 12-15 Kg. 
CHAPULIN TRIAZOFOS 1.5 Lts. 
G.COGOLLERO 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. 
DI MET O AT O 4 0 0.5 Lts . 

GUSANO ELOTERO PERMETRINA 340 0 .3-0.5 Lts. 
CYPERMETRINA 0 .3-0 .5 Lts . 
DELTAMETRINA 0 .3-0.5 Lts. 
PIR1MICARB 0 .3-0.5 Lts . 
LAUBDA CYHALOTRINA 0 .3-0.5 Lts . 
PERMVIN 300% 2 . 0-2.15Lts, 
CLORPIRIFOS 40 1 .0-1.5 Lts . 

MALEZAS HOJA ANCHA Y 2-4D AMINA 1 .0-2.0 Lts . 
ANGOSTA 

ATRAZ1NA 2 .0-5.0 Kg. 
ERRADICANE 2 .0-3.0 Kg. 

AJONJOLI GUSANO TROZADOR FOXIN 12-15 Kg. 
GUSANO SOLDADO PARATION 2% 12-15 Kg. 

DELTAMETRINA 2.5 0 .3-0.5 Lts, 

FULNTE: Subjefatura de Distrito de Fomento, Protección Agropecuaria -
y Forestal del Distrito de Riego No. 004 Culiacán, Sinaloa. 



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

Según su origen, los plaguicidas se clasifican en naturales y 
sintéticos, o bien considerando su naturaleza química, en orgáni-
cos e inorgáncios, y combinando a ambas formas se pueden clasifi--
car en compuestos orgánicos naturales y sintéticos, y en compues-
tos inorgánieos naturales y sintéticos. 

De acuerdo a su uso y tipo de plaga que se pretende eliminar, 
se tiene la siguiente clasificación. (16,17) 

Herbicidas 
Insecti cídas-Acari cí das 
Rodenticídas 
Fungí cídas 
Molusquieídas 
Baeterieídas 
Nemat icídas 

selectivo para hierbas malas 
insectos-acaros 
roedores 
hongos fitopatógenos 
moluscos 
bact orí as 
nemátodos 

De acuerdo a su estructura química, Cambien es posible el as i -
ficar a los plaguicidas de la siguiente forma: 

a) Coinpuestos Organoclorados 
b ) Coinp ues- tos Organof os for ado s 
c) Compuestos Carbamatos 
d) Coinpuestos Arsenicales 
e) Otros 

Actu ilmente los plaguicidas más utilizados son los sintéticos 
de carác ter orgánico, dentro de los cuales se ubican los organoclo 
rados y organofosforadoj. 

\ 

Tarnb i en es posible hace r una clusi fi caci 6n de es tos coinpues — 
tos en bag(1 al Lipo de acción bioquímica. 



En esta clasificación, se establece el método por el cual el 
plaguicida interfiere con el sistema vital del organismo conocido 
como tipo de acción; aunque es importante observar que el tipo de 
acción do algunos plaguicidas es aun un misterio para los cientí-
ficos . 

. Plaguicídas con tipo de acción físico (sofocación, deshidra 
tación. 

. Plaguicidas con tipo de acción respiratorio. 
Bajo condiciones normales, las células nerviosas y los 
musculos de un organismo utilizan' oxígeno durante el metabo 
) ÍLÍIIIO do las células. Este intercambio de gases es esencial 
para e1 funcionamiento ade cuado de las ce lulas. 

CELULA DEL 
MUSCULO OXIGENO 

METABOLISMO NORMAL DE LA 
CELULA (UTILIZACION DEL OXI-

GENO) 

METABOLISMO ANORMAL DE LA 
=CELULA (NO HAY UTILIZACION 

DEL OXIGENO) 
PLAGUICIDA 

. Plaguicídas con tipo de acción protoplasmático. Inhiben el 
proceso vital llamado metabilismo de proteínas. 
Este proceso proporciona la función adecuada de las células 
y el crecimiento del organismo. 

. Plaguicidas con tipo de acción nervioso. 

Loj p laguicí das también se pueden clasi ficar en dos grandes -
grupos: Plaguicidas de contacto o no sistémicos, y plaguicidas — 
sistomicos o de penetración. 

Hasta aquí se ha observado que existen varios esquemas para -



la clasificación de los plaguicidas. Los científicos han utilizado 
un enfoque práctico de seguridad, clasificando a estos en términos 
de toxicidad (LD̂ Q y LCr ̂ ), de acuerdo con la siguiente tabla.(15) 

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

CLASE-
SIGNIFICADO 

P AI .AB PA CLAVE 
EN ETIQUETA 

ORAL LDrn 
(Mg/Kg) 

DERMAL LD,n 
(Mg/Kg) 

INHALACION 
Lr50( g/L) 

DOSIS ORAL LETAL PARA 
UN HOMBRE EE 150 Lbs. 

I 
ALTAMENTE 
TOXI :os 

PELIGRO 
VENENO 0 - bu 0 - 200 0 - 2000 Unas gotas a una 

cucharadita 

II 
MODERAEAMEN 
TE TOXICO ADVERTENCIA 50-500 200-2000 2000-20000 Una cucharadita a 

una onza 

III 
LIGERAMENTE 
TOXICO PRECAUCION 500-5000 2000-20000 20000 + . Una onza a una libra 

IV 
RELATIVAMEN 
TE NO TOXI '( 1 

5000 + 20000 + Más de una libra 

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

La introducción de 1 plaguicída al ambiente puede ser debido a: 
ap 1 i nación iri Lencional por con tre; 1 de plagas o debida a contamina-
ción <jreid"iilaL, siendo eüta úl Lima la más frecuente. 

a).- Aplicación intencional o directa.- Es La ocurre cuan do se -
u ti 1i za el plaguicida en anima les, campos, s uelos, agua y -
domes ticamente. 

b).- Contaminación accidental o indirecta.- Esta puede ser de -
varios tipos . 
1.- Desechos industria les des cargados al agua, suelo y 

ai re : 



. Fabrica de plaguicidas. 

. Desechos de industrias alimentarias. 
2.- Corrientes de aire, nevadas, lluvia, agua. 
3.- Des carga de limpieza de tanques rociadores hacia el -

agua y suelos. 
Aguas negras de casas habitación. 

5.- Distribución de banurn. 

Luego de su entrada al ambiente por cualquiera de estas vías, 
los plaguicidas se distrubuyen en él y, al mismo tiempo, se modifri 
can por efecto de los factores biológicos y físicos. 

En el agua podemos considerar que las principales fuentes de 
contaminación por plaguicidas, son los escurrimientos de tierras -
t ral .u].i:>, do n cargas industriales y domes ti cas . 

MOVIMIENTO DE LOS PLAGUICIDAS EN EL AMBIENTE. (2,19) 

E L movimiento de los p Laguicídas en los diferentes ecosiste-
mas complica aún más el problema de contaminación generada por 
éstos, ya que no permanecen estáticos en el sitio de aplicación --
sino, por el contrario, tienen una estrecha y dinámica re 1ación --
con el ambiente, obteniendo diversos resultados de ésta. Así ac 
t úan ¿obre los sistemas biológicos (acción toxicológica) y, al mi s_ 
mo t i o mpo, non aíe ct a dos por es Los s L c: temas (inet, ¡bol i smo) , y por -
factores físicos como tipo de terre no, h ume dad, luz solar, PH, etc. 

En la figura 1 se esquematiza un ejemplo del movimiento de --
los plaguicidas en el ambiente. Se puede observar también, la re--
percución global que tienen la aplicación de los plaguicidas en un 
ecosistema en particular y, además explicar el hecho de que se en-

\ 

cuentran est o tipo de sustancias en lugares donde nunca se han 
aplicado debido a que recorren grandes distancias al ser arrastra-
das por 1 ris corrientes de aire o agua; además son capaces de pasar 
de un organismo a otro en la cadena alimenticia, empezando por el 



FI tg HA i- I 

MOVIMIENTO DE PLAGUICIDAS EN 
EL A M B I E N T E 

PESTICI DAS 
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primer estrato biótico que son los vegetales, hasta llegar al vertí 
ce de esta pirámide, en donde induscutiblemente en su cúspide sitúa 
remos al hombre. 

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

Como ya se indico, sobre los plaguicidas actúan factores bioló 
gicos y físicos que tienden a degradarlos o a modificarlos. 

La persistencia de un plaguicida en el ambiente es una de las 
características 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 
apli có. 

Ge piiu.Je cluuiliear u J uu p 1 agu í eí daü ^cgun u persis Lencia — 
en : 

. No persistentes.- Si se degradan totalmente en algunos días. 

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

. Persistentes.- Si su degradación media es lenta y su vida 
media es de 1 a 10 años. 

. Permanentes.- Si se acumulan y no reaccionan, lo que trae 
como consecuencia que no se degraden (por ejemplo, los pía 
guicídas que contienen metales pesados). 

Los factores que afectan la persistencia de un plaguicida son 
intrínsecos y extrínsecos. 

Los intrínsecos son los inherentes a cada plaguicida en parti-
cular, por e j ernplo : 

. Estructura química. 

. Número, tipo de posición de los sustituyentes. 

. estereoquímica. 

. Presión de vapor. 



. Tendencia a la codestilación 

. Solubilidad. 

. Facilidad de unión a proteínas, etc. 

Los factores extrínsecos se clasifican, a su vez en biológicos 
y físicos. 

Entre los primeros se citan el tipo y cantidad de la población 
microbiana y el metabolismo de plantas y animales. 

Los principales cambios que ocurren por la acción metabólica -
son modificaciones en la molécula del plaguicida y fenómenos de mi-
gración en el organismo al cual ingresa. 

Entre los factores extrínsecos de tipo físico están: 
. Las radiaciones solares. 
. Las corrientes de aire. 
. La temperatura 
. El lipo de suelo. 
. El PH del medio. 
. El grado de humedad, etc. 

La persistencia de los plaguicidas ha traído como consecuencia 
entre oirás cosas, cambios en la microflora y la macrofauna, efec-
tos fitotóxicos indeseables, desequilibrio en la pobladión de insec 
tos, selección de especies resistentes y, además mortalidad y daños 
fisiológicos en animales superiores. 

En el caso del hombre, aün se desconocen los efectos a largo -
plazo d. los plaguicidas, ya que, por acción conjunta del movimien-
to y de la persistencia de éstos, sus residuos pueden distribuirse 
y acumularse a través de los niveles tróficos de la cadena alimenti 
cía y ]legar ya bioconcentrados al hombre. 

En las figuras 2 y 3 se presentan esquemas que ilustran la acu 
ilación del DDT a través de la cadena alimenticia, así como los -I 
estratos bióticos que Ta integran. 



FIGURA No. 2.- EFECTO ACUMULATIVO DE UNA SUSTANCIA NO DEGRADABLE 
ESPARCIDA EN LA NATURALEZA. (1) 

DDT DDT DDT 
DDT DDT DDT 
DDT DDT DDT 
DDT DDT DDT 

DDT DDT DDT DDT DDT DDT 
DDT DDT DDT 'DDT DDT 

DOT DDT DET DDT DDT DDT 
DDT DDT DDT DDT DDT DDT DDT ' DDT 

DDT DDT DDT 
DDT DDT 

DDT DDT 



No. 3.- ESQUEMA DE LA CADENA ALIMENTICIA. Cl) 

• 

HOMBRE 

CONSUMIDORES SECUNDARIOS 
0 

DEPREDADORES 

CONSUMIDORES PRIMARIOS 

CAPTADORES DE LA ENERGIA SOLAR 

HOMBRE 

ANIMALES CARNIVOROS 

ANIMALES HERBÍVOROS 
0 

'PLANTAS PARASITAS 

CAPTAN Y 
TRANSFIEREN 
ENERGIA 

VEGETALES O PLANTAS 
1er. ESTRATO 

BIOTICO 



TABLA No,4.- PERSISTENCIA DE COMPUESTOS EN AGUA DE RIO 
EN TERMINOS DE PORCENTAJES DE RECUPERACION 

C O M P U E S T O 0 1 sem. 2 sem. 4 sem. - 8 sem. 

COMPUESTOS ORGANOCLORADOS 

BHC 100 100 100 100' 100 
HEPTACLORO 100 25 0 0 0 
ALDRIN 100 100 80 40 40 
HEPTACLORO EPOXIDO 100 100 100 100 100 
TELODRIN 100 25 10 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 
CLORDANO (Técnico) 100 90 85 85 85 
ENDRIN 100 100 100 100 100 

COMPUESTOS ORGANOFOSFORADOS 
PARATION 100 50 30 r o 0 
PARATION METILICO 80 25 10 0 0 
MALATION 100 25 10 0 0 
ETION 100 90 75 50 50 
TRITION 90 25 10 0 0 
FENTION 100 50 10 0 0 
DIKETOATO 100 100 55 75 50 
MERPHOS 0 0 0 0 0 
AZODRIN 100 100 100 100 100 



CONTINUA TABLA No,4.-

C O N P U E S T O S 0 1 sem. 2 sem. . 4 sem. , 8 sem. 

COMPUESTOS CAPBAMATOS 

SEVIN 90 5 0 0 0 
ZECTRAN 100 15 0 0 0 
MATACIL 100 60 10 0 0 
MESUROL " 90 0 0 0 0 
BAYGON 100 50 30 10 5 
MONURON 80 40 30 20 0 
FENURON 80 60 20 0 0 

. N O T A : 

.Las con cent raciones de los compuestos ori ginales encontrados 
fue de 10 mcg/lt. 



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

Prácticamente todos los plaguicidas son tóxicos para los mami-
feros, en mayor o menor grado; por ello, su manejo acarrea riesgos 
sera os de antoxi cacion que deben consi derarse por todas las perso — 
ñas que ios manipular, y aplicar., incluso aquellas que no 1c hacer.. 

La expresión cuantitativa de la toxicidad es representada me— 
ciante la dosis letal media (Lrc^). que corresponde a la cantidad -
de plaguicida necesaria para causar la muerte al 5G Dor 100 de los 
individuos que constituyen un determinado lote de ensayo. 

Las toxicidades (LD^'Q) pueden hacer referencia a toxicidad 
oral aguda, crónica o aérmi ca. 

La toxicidad .oral aguda, es la que resulta ae la ingestión, en 
una sola ocasión, de una cantidad determinada del tóxico. 

La toxicidad crónica, se expresa como las partes por millón de 
tóxico presenie en la dieta alimenticia, durante los días que se es 
pecifiquen y que produce los efectos que se señalen. 

En algunos casos, el plazo necesario para que aparezcan los — 
efectos tóxicos es largo, y los estudios toxicológicos pueden durar 
varios años. 

La toxicidad dérmica se establece mediante la absorción de tó-
xico por pincelación sobre la piel con el producto en estado puro o 
dividido en disolventes aprobados, a la concentración que se indi— 
que en cada caso. 

RESIDUALIDAD DE LOS PLAGUICIDAS Y SU TOLERANCIA. 

El tratamiento de cultivos y cosechas con plaguicidas supone -
un riesgo de contaminación para los alimentos y para el agua que es 
utilizada para el riego de los mismos, la que es conducida a través 
de drenes y canales. Lo anterior trae como consecuencia una posible 
inxoxicación de los consumidores. Por tal razór., muchos paises han 
estable ci de unas tolerancias de resi dúos er. plaguicidas, en las aue 



se especifica la cantidad máxima en partes por millón o en miligra-
mos por kilogramo que puede admitirse en los alimentos. 

Las tolerancias residuales se basan en el principio de que los 
residuos contaminantes existentes en los alimentos no deben sobrepa-
sar los niveles aceptados como inocuos, ni los niveles résultantes 
de una práctica agrícola. 

La Organización Mundial de la Salud .(OMS) y la Organización 
Hundial para la atención de la Agricultura y los Alimentos (FAO) 
han definido los siguientes conceptos: 

a) INGESTION DIARIA ACEPTABLE,-
La ingestión diaria aceptable de un compuesto es la dosis máxi 
ma diaria que puede ingerirse sin que ocasione daños detecta 
bles durante la vida de un ser. 
La ingesrión diaria aceptable para el hombre, se determina a -
partir de la experimentación en animales como ratas y cobayos 
y se expresa en Mg/kg. El resultado obtenido en el animal de -
experimentación se multiplica por un factor, que generalmente 
se fija en 1/100. El valor obtenido en esta división del valor 
de la ingestión diaria aceptable en animales, s-e considera su-
ficiente para asegurar la ausencia de riesgos en el hombre. 

> 

h) NIVEL ?Zr 
H 
ts la F . - -'ó1-. un plaguicida que puede afi-
nar un determii._ a_1nento dispuesro para el consumo sin ries 

.go de toxicidad crónica; se expresa en partes por millón y se 
* calcula a partir de 1-a ingestión diaria aceptable y de un fac-
. tor que depende da la proporción en que dicho alimenro forme -
parte de la diera alimenticia anual. 
Para poder establecer el nivel permisible de un plaguicida es 
necesaiio ~ener ur. conocimiento adecuado de la dieta las 
respectivas poblaciones. 



c) TOLERANCIA RESIDUAL.-

La tolerancia residual de un plaguicida es la concentración — 
máxima permitida por las leyes de un país para dicho producto 
en un determinado alimento. 
Las tolerancias residuales se hallan tomando en cuenta el n i -
vel permisible y los niveles de contaminación resultantes al -
aplicar el plaguicida, se expresa en partes por millón y no de_ 
ben ser superiores a los niveles permisibles. 
Las tolerancias residuales oscilan generalmente. en~tre algunas 
centesimas y 10 partes por millón según el plaguicida y el ali 
mentó tenidos en consideración. 

Es importante citar que debido al uso irracional y sin control 
de los plaguicidas, éstos pueden depositarse en el agua que es uti-
lizada en las zonas de riego y, que 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 cuenta con un control sanitario que permita tener agua de 
calidad, y apta por el consumo humano y doméstico. 



CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS Y 
GRGANOFOSFORADOS. 

Los plaguicidas que más nos conciernen, son aquellos que p e r -
sisten por largos periodos y se acumulan en el ambiente en sus d i -
versos medios, son aquellos que son altamente tóxicos al hombre, pe 
ces^y vida silvestre y aquellos que se usan en grandes cantidades -
erl áreas extensas . 

Todos los plaguicidas orgánicos están sujetos a degradaciones 
en el ambiente; sin embargo hay compuestos específicos que varían -
mucho en su velocidad de degradación y algunas de las formas degra-
dadas pueden ser tan persistentes y toxicas como los compuestos ori 
ginales. (8) 

Existen dos grupos principales de plaguicidas de carácter orgá 
nico qué son usados como insecticidas. El primero de ellos, los — 
ORGANGCLGRADQS, con su pionero el DDT, son resistentes y estables, 
degradándose lentamente o formando productos persistentes de degra-
dación. Estos compuestos poseen un amplio espectro de acción bioqui 
mica como toxinas de plantas y de animales, y pueden producir cam-T 
bios de fertilidad, lo mismo que en la acción de hormonas y enzi 
mas. (1,2) 

Los organoclorados son también selectivamente solubles en grasa 
y 'de esta forma son retenidos y al^cPD^os durante largos períodos 
por ios animales y por el hombre. L ~ -acuáticos pueden -
"; C n U" a r e S o s ^mpuesTOs diré cerner - r ai¿n agua o m e -
diante la cadena alimenticia por contri:nación dh un organismo de -
un nivel trófico inferior. (8) 

v Algunos de estos plaguicidas son considerados especialmente da 
nin.os por su persistencia y acumulación en organismos acuáticos. ~ 

Estos compuestos incluyen algunos de suc jnetabolítbs que son -
directamente tóxicos a varias especies acuáticas en concentración -
as 1 Mg/L. Su acumulación en sistemas acuáticos presentan daños, 
reales y potenciales, a animales en los niveles tróficos más altos, 
incluyendo al hombre. 



El segundo grupo de insecticidas orgánicos sintéticos, es el 
de los organofosforados (como el paratnion), desarrollados en 1944 
y que ahora se usan en mayor escala que los organoclorados. Los or 
ganofosíorados se caracterizan por su estructura similar y su modo 
de acción, son inestables, no persisten en el ambiente, y son rápi 
daraente biodegradados en el suelo. En su contra tienen el ser alta 
mente tóxicos y representan un peligro al usarlos, o sobre todo si 
se ingiere un preparado líquido; y por lo tanto es necesario gran 
cuidado con su almacenaje y evitar que lleguen a los cursos de 
agua. (2,8). 



TABLA No. 5.- NOMENCLATURA Y ESTRUCTURA DE PLAGUICIDAS 

- ORGANOFOSFORADOS -

NOMBRE COMERCIAL 

ACEFATE 

CHLORPYRIFOS 

DIAZiNON 

ET ION 

ESTRUCTURA NOMBRE CIENTIFICO 
CIU - 0 o d \ II 

P - NH - C - CH. 
CIU - S 

O,S - DIMETIL ACETILFOS 
FORAMODOTIOATO 

Cl 

Cl 
\ f N 

Cl 

0 - P 
X 

0 - CH0 - CH. 

0 - CH2 - CH3 

0,0, DIETIL -0- (3,5,6-
TRICLORO -2- PIRIDIL) 
FOS FOROT10AT 0 

CH 

CH N ^ CH 
CH - ¿ J - O _ P;0 " CH2 - CH3 

CI>3 ^ N ' 0 " CH2, ~ 

0,0,- DIETIL 1-0-C2 ISO 
PROPIL 1-6-METIL 1-5-PI 
RIMIDINIL) FOS FO ROTIOAT O 

CH3 - CH2 - o 
P - s 1/ 

o - CH0 - CH. 

CH3 - CH2 - 0 
CH2 - s - R 

o - CH2 - CH 3 

0,0,0' , - 0'- TETRAETIL 
S ,S1 - BIFOSFORO DITIOA 
TO DE METILEÑO 



CONTINUA TABLA No. 5.-

NOMBRE COMERCIAL ESTRUCTURA NOMBRE CIENTIFICO 

MALATION 

PARATION 
METILICO 

MET AMI DO FOS 
(MONITOR) 

NA LED 

DIMCTOATO 

C H 3 - 0. 

C H 3 - 0 

1 p - s - CU - CH2 - C - O - CH2 - CH 3 

¿ - o - CH 2 - C H 3 

ESTER 0 , 0 - DIMETIL FOSFORODI-
TIOATODE DIETIL MERCAP-
TOSUCCINATO 

CH 3 - 0 X -

CH3 - O""" 
- o j n NO. 

CH 3 - O 

CH3 - s / 
P - Nil . 

0,0,DIMETIL - O - P NI — 
TROFENIL FO S FO ROTIOAT O 

O,S - DIMETIL FOSFORO— 
TIOATO 

0 CH3 * V i l 
r - o 

CII3 - O 

Br Br 
I I 

CH - C - CI 

Cl 

CII3 * ° N J 

CH 3 - 0 
y 

S 
II 
P - s 

DIMETIL 1,2 - DIBROMO 2, 
2 - DICLOROETIL FOSFATO 
CH -, 

CH2 - C - NH 

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



CONTINUA TABLA No. 5.-

NOMBRE COMERCIAL ESTRUCTURA NOMBRE CIENTIFICO 

OMETOATO 

PARATION 

ENDOSULFAN 

BHC (MEZCLA) 

CH. - 0 

CH. - 0 

0 & - 0 
S - CH„ - C - NH - CH. 

0,0 - DIMETIL S -(N-ME-
TIL CARBOMOILMETIL) FOS 
FOROTIOATO• 

CH. -

CH. -

CH2 -

CH3 - / 

- o 

0,0 - DIETIL - 0-4-NI— 
TROFENIL FOS FOROTIOATO 

- ORGANOCLORADOS -

Cl 

= 0 

Cl 
I 

CH 
/ \ 

Cl - CH CH - Cl 

6,7,8,9,10,10-HEXACLORO 
-1,5,5 ,6,9,9 -HEXAHI-
DRO -6,9 - METANO -2,4, 
3 BENZODIOXATIEPIN -3-
OXIDO 

Cl - CH ,CH 

v I ' Cl 

- Cl 

1,2,3,4,5,6 HEXACLOROCI 
- CLO— HEXANO CMEZCA DE -
ISOMEROS). 

_ -



CONTINUA TABLA No. 5.-

NOMBRE COMERCIAL ESTRUCTURA NOMBRE CIENTIFICO 

ENDRIN 

.CL 

CH | ^ C H ^ C CL 
< C«2 I C C L2 II 

CH CH C CL 

HEXACLOROEPOXIOCTAHIDRO-
ENDO, EN DO-DIMET ANON ATT A 
LENO. 



EFECTOS DE LOS PLAGUICIDAS SOBRE EL AMRIFNTE MARINO. 

En el mar, la formación de materia orgánica es un proceso que 
realizan una gran variedad de organismos microscópicos a través de 
la fotosíntesis. Esta capacidad de producir materia orgánica se co 
noce como productividad primaria, y está íntimamente relacionada -
con la capacidad del mar para ser explotado. 

La materLa orgánica vegetal, una vez formada, es transferida 
a los anima les a través de una comple ja red alimenticia. En esta -
forma, todos los organismos que pueblan los mares: Crustáceos, mo-
luscos, pe ees, cetáceos, etc., o que dependen de la vida marina,•-
como las aves, están sujetas, en forma fundamenta 1, a la capacidad 
de formar materia orgánica que poseen estas formas microscópicas. 
(23,33) 

Como resultado de este sistema de transferencia y concentra— 
ción en la cadena alimenticia, los oiganísmos más alejados de los 
productores primarios presentan una mayor canti dad de insecti cidas 
en sus tejidos, ya que han acumulado se lectivamente los que se en-
contraban en todos los organismos de di cha cadena. En conse cuencia 
anirnalos c- orno el pelícano, la foca, el delfín y el ostión pueden, 
por ejemplo, sufrir los efectos que causan las altas dosis de pla-
guicídas o ,mo el DDT, a pesar de que las concentraciones de éste -
sean rola i ivamente bajas en el medio acuático del que dichos anima 
les dependen• 

Tal vez la mitad de los plaguicidas en uso en nuestros días -
son insoct icídas y se caracterizan por su selectividad tóxica para 
artrópodos terrestres, por ello puede esperarse que la langosta, -
e1 camarón y el cangrejo que son también artrópodos pero marinos, 
sean muy vulnerables a los efectos de los insecticidas desarrolla-
dos para ariiquilar a los artrópodos terrestres. (24) 

La interpretación de resultados obtenidos en laboratorio s o -
bre toJo rancia de los artrópodos marinos hacia los plaguicidas es 
muy d i f í c i l ya que, ordinariamente, la toxicidad se evalúa en tér-
minos de mortalidad. 



En el caso del camarón y el cangrejo, los efectos tóxieos de 
los plaguicídas se manífiestan, primero, en un aumento de la irri-
tabilidad y, luego, en perdida del equilibrio y parálisis. (25) 

Por lo que se refiere a la sensibilidad hacia los plaguicidas, 
los ostiones y las almejas presentan problemas de particular Ínte-
res, ya que sus estados larvarios, por vivir suspendidos en las — 
aguas estuarianas, son especialmente vulnerables a cualquier cam-
bio químico en el ambiente fluido que los rodea. Por otra parte, -
los moluscos poseen la propiedad de almacenar plaguicidas organo--
clorados en sus tejidos y de poder concentrarlos hasta 100 0 veces 
más con respecto a las cantidades presentes en el ambiente,( 26 ,27) 

En un estudio 1levado a cabo con ostiones de 4 cm. de tamaño, 
los cuales tuvieron una exposición de 3 semanas al toxafeno, en --
concentración de 0.1-A.g/L, se observó una mortalidad de 50% de la 
población estudiada; se podría asumir entonces que despues de una 
exposición prolongada, de 1 a 4 semanas y dependiendo de la concen 
tracion de 1 tóxico, el crecimiento puede cesar completamente como 
se muestra en la figura No. 4. 

•J < s ce O o H 2 W w l—i s < M H O M W te CJ O « o W OH Q 

4 0-, 

30-

20-

10. 

Fig. No. 4.- EFECTO DEL TOXAFENO SO-
BRE OSTIONES DE 4 cm. 

N 
V \ N \ \ \ 

\ * 50% DE MORTALIDAD • • - i 'i i — 1 1 2 5 4 
SEMANAS DE EXPOSICION AL TOXAFENO 



TABLA No. 6.- EFECTOS DE ALGUNOS PLAGUICIDAS EN ANIMALES SILVESTRES 
Y ACUATICOS. (17) 

COMPUESTO 
QUIMICO PROPORCION r PROPOSITO E F E C T O 
ALDRIN Protección de semilla 

de arroz» 
Matanza de patos silvestres. 

ALDRIN 2Lb/Acre (tontrol de escarabajo 
japonés 

Eliminación casi completa efe mu 
chas especies de aves canoras y 
aves de rapiña, algo de mortaK 
dad en mamíferos. 

DDD 50-70 ppm 
en agua 

Control del jejen ctel 
Lago "Claro" 

Mortalidad de los colimbos y re 
ducción en la reproducción. 

DDT Control de la enferme 
dad de los olmos ho— 
landeses. 

Mortalidad de petirojos y aves 
canoras. 

DDT Mariposa gitana y nos 
quitos. 

Inhibición de la reproducción -
debido a la muerte de las jóve-
nes . 

DDT Protección del bosqus Muerte efe trucha por falta de -
alimento. 

DDT Drenaje agrícola. Muerte de peces y algunos paja-
ros. 

DDT l/2i±>/Acre Gusano pimpollo. Reproducción del salmón y tru— 
cha bastante reducida. 

DDT Pestes de arroz. Muerte de patos "malaro" y — 
otros pájaros. 

DDT 0.2-1.6 Control de mosquito. Muerte de peces, jaibas, ranas, 
lagartijas y serpientes. 

DIE LDRIN lLb/Acre Larva de mosca de —-
arena. 

Alta mortalidad de peces. 

DIELDRIN 2-3 Escarabajo blanco. Mortalidad de codornices, aves 
canoras y acuáticas, conejos y 
otros mamíferos. 

DDT Aplicación agrícola. Reducción en la reproducción — 
del faisán. 

HEPTACIORO 2 Hormigas ée fuego. Eliminación total de pájaros y 
codornices por lo menos en 3 — 
años. 

ENDRIN 0.8 Gusano cortador. Alta mortalidad de conejos. 
HEPTACLORO 2 Escarabajo japcnós Alta mortalidad de aves canoras 
TOXAFENO 

TOXAFENO 

Gusano rosado 

Protección de siem— 
bras. 

Muerte de conejos, pájaros, ser 
pientes, peces, ranas. 
Alta mortalidad de peces. 



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

Se debe considerar que las intoxicaciones se pueden producir -
por el manejo inadecuado de los plaguicidas. Aunque no siempre se -
debe a ésto, ya que hay efectos menos conocidos que se manifiestan 
con el uso. La gravedad de la intoxicación depende de la toxicidad 
del producto, vía de ingreso, el tiempo de exposición, la concentra 
ción del producto y la oportunidad del tratamiento. 

Existen tres vías importantes por las cuales los plaguicidas -
pueden entrar al organismo, que son vía tracto digestivo, vía respi_ 
ratoria y vía dérmica. 

Muchas veces cualquier intoxicación por plaguicida se presenta 
con síntomas poco específieos como: Cefalea, falta de apetito, ner-
viosismo, dificultad para dormir y visión borrosa. 

Casi todos los plaguicidas rueden tener efectos nocivos en la 
piel (dermatitis). Las enfermedades de la piel pueden presentarse -
como: Irritación directa, que es la forma más frecuente, alergia --
por sensibilización. Es importante hacer notar, que las alergias — 
pueden aparecer después de semanas, meses o años de exposición al -
plaguicida. 

En lo que se refiere a los efectos producidos por los plaguicí 
das organoclorados, se mencionan entre otros, a los siguientes: 

- Estimulación del sistema nervioso. 
- Inducción de las enzimas hepáticas. 
- Acumulación en el tejido adiposo proporcional a la absorción. 

La intoxicación aguda por organoclorados produce estimulación 
en el sis toma central nervioso y aumento de su respuesta a los neu-
rotransmisores. » 

Las exposiciones prolongadas a pequeñas cantidades pueden pro-
ducir otros efectos (discracias sanguíneas, dermatósis). A través -
de estudios en animales se ha demostrado que algunos pueden produ-
cir cáncer y su uso ha sido suspendido en algunos países por esta -
causa. 



La mayoría de los compuestos organoclorados y sus metabolítos, 
se acumulan en los tejidos grasos. 

El grado de acumulación es directamente proporcional a la expo 
sición y no inf1uye sobre la probabilidad de que ocurra una intoxi-
cación aguda ni sobre la gravedad de és ta. 

La intoxicación por organoclorados ocasiona, al principio: 
- Irri tabi 1 i dad, ce f alea , ma les tar̂  

seguidos de: 
- mareo, nauseas, vómito, contracciones musculares involunta--

rias, crisis convulsivas, depresión respiratoria. 

En e1 caco de los organofosforados, el efecto a la salud que -
más interesa, es la inhibición de la actividad de la acetilcolines-
terasa en los glóbulos rojos y otros sitios del organismo, No se --
acumulan las dósis, sino los efectos. 

Con ciertos organofosforados existen efectos neurológicos r e — 
tardados. 

Los compuestos organofos forados inhiben la enzima colinestera-
sa , ocasionando potenciación de los efectos de acetiIcolina en las 
sinápsis colinergicas. 

La arti vidad en zimática se inhibe en globulos roj os , plasma, -
cerebro y otros órganos. El nivel de la actividad enzimatica, tiene 
que caer muy por debajo del nivel anterior al de la exposición. An-
tes de que aparezcan los síntomas agudos; debe de caer por debajo -
del 50% en sangre total para una exposición aguda. 

Los compuestos organofosforados no se acumulan, en exposiciones 
repetidas pero, si estas ocurren en período corto, los efectos en -
la colinesterasa pueden ser acumulativos. 

La intoxicación por organofosforados ocasiona al principio: 
- Sudoración, salivación profusa, lagrimas, debilidad, mareos, 

dolor de estómago) visión borrosa, y después pupilas contraí_ 
das, dificultad respiratoria, colapso, fas ci culaciones mus cu 
lares y crisis convulsivas, 



Los organofosforados pueden producir también enfermedades de -
la piel, pero son más importantes los efectos retardados, como las 
neuropatías periféricas. 

En la Tabla No. 7 se esquematiza en forma general los síntomas 
observados por intoxicación con palguicídas. 



TABLA No. 7.- ESQUEMA GENERAL DE SINTOMAS OBSERVADOS POR 
INTOXICACION CON PLAGUICIDAS. 

SISTEMA OBSERVACION SIGNOS DE TOXICIDAD 

SISTEMAS NERVIOSOS, 
CENTRAL Y MOTOR 

Movimientos corporales Temblores, convulsiones, parálisis 

Alteración muscular Rigidez, flacictez. j 
Comportamiento (animal 
experimental) 

Intranquilidad, nervioso, activi— 
dad motora general. 

Respuesta a estímulos 
(animal) -

Signos clínicos (hom— 
bre) 

Color de cabeza, insomnio, nervio-
sismo, falta de reflejos, mareos, 
sudor constante. 

AUTONOMO Tamaño de la pupila Miosis (contracción), Midriasis — 
(dilatación). 

Secreción Salivación, lagrimeos. 
RESPIRATORIO Forma de respirar Movimientos o exhalación inusual, 

abertura desmesurada de las venta-
nas nasales, respiración lenta, di 
ficultad al respirar, abundante — 
flujo de mucosa. 

Signos clínicos (hom— 
bre) 

Pedio oprimido, tos y resuello r\ú 
doso. 

OCULAR Parpadeo y engrandeci-
miento del globo del -
ojo. 

Tosis (caída del párpado), salida 
del globo ocular. 

Signo clínico Etolor al acomodarlo, penunbra, la-
griinación, conjuntivitis. 

GASTROINTESTINAL Signos en animales de 
e xpe rimen tación 

Forma del abdanen (contracción, — 
hinchazón debido a flatulencia), -
diarrea, vómito. 

Signos clínicos Añorexia, nauseas, diarrea, vómito 
EFECTOS GENERALES 
EN AMBOS 

Intoxicación de la — 
piel 

Temperatura, textura y color de la 
piel, efectos carciovasculares, — 
cianosis. 

Intoxicación crónica Toma de alimentos, peso corporal, 
tumores, enfermedad dsl sueño. 



CAPITULO III 

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.-

El área considerada para el presente estudio comprende las po-
blaciones de Villa Benito Juárez y la del Limoncito, ambas pertene-
cientes al Municipio de Navolato, Sinaloa. 

La primera está ubicada en la costa central del Estado de Sina 
loa, a 24 Km. al poniente de la ciudad de Culiacán, capital del Es-
tado . Esta población se locali za en las coordenadas 29° 30 1 37" La-
titud Norte y 107° 37' 36" Longitud Oeste, a una altura de 15 me 
tros sobre el ni ve 1 del mar. 

La población de 1 Limoncito que también es considerada en esta 
investigación, que se ubica a 2 Km, al poniente de la ciudad de Na-
volato, y está localizado en las coordenadas 24° 45' 40" Latitud — 
Norte y 107° 44' Longitud Oeste, a una altura de 15 metros sobre el 
nivel del mar. 

En Villa Benito Juárez, se seleccionaron 3 estaciones de mues-
treo, mismas que señalan los tres canales que abastecen el agua ne-
cesaria p.ira el riego de los campos agrícolas localizados en dicho 
lugar. En lo que se refiere al Limoncito, aquí se ha ubicado una so 
la estación de muestreo: sobre el río Culiacán en el Km. 32. 

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

Tanto los canales de riego, como el río Culiacán, forman parte 
del Distrito de Riego No. 004, que se localiza en las coordenadas -
24° 35' Latitud Norte y 107° 30' Longitud Oeste, a una altura prom£ 
dio de 20 metros sobre el nivel del mar. Ver Fig. No,5 

\ 







CAPITULO IV 

OBJETIVO PE LA INVESTIGACION,-

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



CAPITULO V 

FASE EXPERIMENTAL.-

El presente trabajo se realizo en el Laboratorio de Residuos -
Tóxicos de la Confederación de Asociaciones Agrícolas del Estado de 
Sinaloa (CAADES). Culiacán, Sinaloa. 

1.- MATERIAL Y EQUIPO. 

REACTIVOS Y SOLVENTES 
- Resina Amberlite XAD-2, (ROHM AND HASS CO., ALLTECH ASSOCIA-

TES INC.) 
- Sulfato de sodio anhidro (NaS04>. (J.T.BAKER) 
- Eter etílico. (ALLTECH ASSOCIATES INC.) 
- Eter de petróleo. (ALLTECH ASSOCIATES INC.) 
- Acetona grado analítico. (ALLTECH ASSOCIATES INC.) 
- Eler dietílico. (ALLTECH ASSOCIATES INC.) 
- Metanol. (ALLTECH ASSOCIATES INC.) 
- Acetonitrilo. (ALLTECH ASSOCIATES INC,) 

PLAGUICIDAS ESTANDARES 
- Lon plaguicidas empleados en este estudio fueron: 

Chlorpyri fos, Parathion Metílico, Malathion, Ethion , Diazi--
non, Ometoate, Dimetóate, Naled, Methamidophos, Acephate, --
Hexaclorobenceno BHc U f gí), Endosulfan. 

Todos los estándares fueron proporcionados por la CHEMICAL SER 
VICE . 

MATERIAL Y EQUIPO PARA LA EXTRACCION 
- Co Lumnas de vidrio con llaves de teflón. 
- Lana de vidrio. 
- Vasos de precipitado de 1000 MI. 
- Vasos de precipitado de 600 MI. 
- Embudos de separación de 500 MI. 
- Concentrador KUDERNA-DANISH de 2 50 MI. 
- Tubos de rosca. 



- Pipeta volumétrica de 10 MI. 
- Agua destilada. 
- Agua purificada. 
- Baño de vapor. 

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

TIFIC GASES, INFRA. 
- Cromatografo Tracor 5U0 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 

diámetros interior y exterior de.2 y 4 mm respectivamente. 
(TKACOR) 

- Férulas de grafito. (TKACOR) 
- Columnas cromatográficas preparadas al ; 

2% DEGS/CHROMOSORB WAW 80/100. 
5% 0V-101/CHROMOSORB WHP 80/100. 

- Detectores HALL-700 y N/P 702. 

EQUIPO ADICIONAL 
- Re gi stro de muéstreo. 
- Refrigerador. (MABE) 
- Gradillas. (BIOHAZARD) 
- Vibrador ultrasonido 220. (BRANSONIC) 
- Material de vidrio. (J.T. BAKER, MERCK, PYRES) 
- Rotavapor - M. (BRINKMANN INSTRUMENT, INC,) 
- Balanza analítica B 1500. (OHAUSS) 
- Co Lumnas de vidrio. (KIMAX) 
- 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 jabón, se -

enjuaga y posteriormente se lava con una mezcla crómica. 
Inmediatamente después se enjabona nuevamente y se vuelve a en 

juagar; se rocía 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 resina macroreticular XAD-2 es activada segdn el método pro 
puesto por ROHM Y HASS (PHILADELPHIA). 

Las impure zas son removi das mediante una suspensión en metanol 
y decantado. Las esferitas de resina de tamaño predominante (mallas 
20-60) quo permanecen son purificadas por extracción subsecuente — 
con metanol, acetonitrilo y eter dietílico en un extractor SOXHLET 
durante 8 horas por solvente (un solvente durante 8 horas/dia). La 
resina activada es guardada en fras eos de vi drio color ámbar que — 
contienen metanol para mantener una elevada pureza. ( 

PREPARACION DE LAS SOLUCIONES ESTANDAR 

La preparación de las soluciones estandar es uno de los aspec-
tos más "i mportantes en la determinación de residuos. Para llevar a 
cabo ésta, se debe contar con una balanza analítica, para realizar 
pesadas exactas. 

PROCESO: Primeramente, se prepara una solución patrón inicial 
con una concentración lo más altamente posible, esto para mantener 
por más tiempo estable la solución, debido a que a mayor concentra-
ción de la solución, es menor 1.a degradación del I.A.* Posterior— 
mente se realizan preparaciones de calibración necesaria, a las con 
centraciones mínimas requerí das por el detector. 



Cuando la presentación del I.A„ es en polvo, se hace la prepara 
ción peso/volumen, cuando es líquido es en volumen. En cualquiera — 
de los dos casos, el I.A. se solubiliza en el solvente apropiado ob-
teniendo la solución en ngI/aX* 

Para la solución del solvente a utilizar se toma en cuenta la -
solubilidad del plaguicida, utilizándose como regla general, acetona 
debido a la orden de respuesta que ofrecen los detectores utilizados 
y debido a que el volumen final del extracto de la muestra es obteni_ 
do en acetona. 

Hecha la preparación de las soluciones de trabajo, se etiquetan 
debidamente con el nombre, concentración, solvente utilizado y fecha 
de preparación. Posteriormente se procede a refrigerar las solucio-
nes hasta su utilización, con el fin de evitar que el solvente se — 
volatice y se altere la concentración, 

> 

La concentración de las soluciones patrón deben de ser estables 
lo más altamente posible, para favorecer que éstas se conserven el -
mayor tiempo posible, como en el caso de los organofosforados. En el 
caso de los organoclorados no es tan importa-te, ya que estos son — 
estables. 

* INGREDIENTE ACTIVO 



3.- METODOLOGIA, 

MUESTREO Y CONSERVACION DE LAS MUESTRAS 

La re colección de muestras se llevó a cabo cada semana, duran 
te un período de 2 5 semanas, comprendi das de 1 7 de Abri1 al 22 de 
Septiembre de 19 89, habiendo sido tomadas de la superficie, 

Se recolectaron 100 muestras en total, es decir 25 por cada -
estación, ya que fueron 4 los sitios de muéstreo los que se se lec-
ción aron , según se ve en el plano No, 2. 

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

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

Al ser tomadas las muestras en los recipientes, éstos se colo 
carón en un recipiente de mayor capacidad, el cual se tapaba para 
proteger las muestras de los rayos solares. 

Hubo ocasiones en que no ful posible llevar a efecto la ex 
tracción de los residuos inmediatamente llegaban al Laboratorio, 
por lo que se conservaron en refrigeración a - 2°C. 

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

Esta técnica, en general consiste en cuatro pasos. 

1.- Extracción de los residuos de plaguicidas de la muestra -
de agua. 

2.- Li mpieza de impurezas. 
3.- Identificación y estimación de la cantidad de residuos en 

el extracto, por medio de cromatografía de gases. 
4. - Confirmación de la presencia e identificación de los resi_ 

< IUOG . 



METODO DE EXTRACCION DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN AGUA. 

Uno de los métodos más efectivos y completamente examinados --
para la determinación de residuos de contaminantes orgánicos , ha --
sido descrito 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 orgá 
ni eos que se retienen en la resina, se remueven mediante un pequeño 
volumen do eter etílico. La solución de eter resultante puede anali_ 
zarse directamente, inmediatamente después de hacer la concentra 
ción del extracto, haciendo ésto último por medio de evaporación, -
con la finalidad de proveer una mejor sensibilidad del análisis. 

TECNTCA DEL METODO DE FRITZ. 

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

- So enjuaga la resina con 20 mi. de agua destilada, 3 veces. 
- Se pasa a través de la columna todo el volumen de la muestra 

con un flujo de 25-50 mi. 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 mi. de eter etílico. 

- Se hacen fluir 5 mi. y se recogen en un embudo de separación 
de 250 mi. 

- Se deja reposar el resto (10 mi.) de 15 a 30 minutos. 
- So recogen los 10 mi. en el embudo de separación. 
- So repite una vez más la misma operación (*). 
- Se elimina la fase acuosa del embudo de separación (parte — 

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



- Adicionar de 10 a 15 mi. de éter de petróleo, 
- Agitar fuertemente por 30 segundos. 
- Pasar lo eluido de 1 embudo de separación a un concentrador -

Kuderna-Danish de 2 50 mi. 
- Concentrar lo eluído hasta cerca de 0.5 mi. 
- Rociar con acetona la columna. 
- Concentrar hasta menos de 1 mi. 
- Aforar hasta 1 mi. con acetona. 

CROMATOGRAFIA DE GASES. 

La cromatografía de gases es una de las técnicas de análisis -
más comunmente empleada actualmente, es considerada como una técni-
ca única y muy versáti1. 

En el inicio de su aplicación, fue usada para analizar gases y 
vapores de compuestos muy volátiles. (29) 

La cromatografía de gases es un método físico utilizado para -
la separación de los componentes de una mezcla. La base del proceso 
descansa en una columna de separación, que normalmente consiste en 
una tubería de diámetro pequeño, empacada en una cama estacionaria 
de gran superficie. Una fase móvil se filtra a través de la fase es 
tacionaria. Los procesos básieos responsables de las separaciones -
cromato." ra f i cas son la adsorción en una fase sólida y separación o 
partición en una fase líquida, siendo esta última, la más común. 
( 8 , 3 0 ) 

Las primeras aplicaciones de la cromatografía en el análisis -
de residuon de plaguicidas, fueron la cromatografía de papel (MILLS 
1959 ,1961), la cromatografía en columna (MOATS, 196.2), la cromato— 
grafía de gases que proporcionó una mayor sensibilidad con la intro 
ducción inrir-rocoul orne tri ca de COULSON (1962), y el detector de cap tu 
ra de elee tronés de WATTS y KLEIN en el mismo año de 1962, y por --
último, ln cromatografía de capa fina que se sitúa en los niveles -

, V 
de de te cei on que ofrece l'a cromatografía de papel y la cromato gr a--
fía de ganes. (11, 28) 



En el presente trabajo se utilizo la técnica de separación --
cromatografía gas-líquido, que tiene como fase estacionaria un lí-
quido distribuido sobre la superficie de un soporte sólido. 

Se utilizó la técnica de elusión en la separación, ya que 
ésta ofrece una ventaj a seigni fi cativa, que consiste en e1 autopur 
gado, esto quiere decir, que la columna se regresa generalmente a 
su condición original al final de cada análisis. 

La cromatografía gas-líquido se empezó a usar a finales de — 
1952 en trabajos realizados por MARTIN y JAMES. Dicha técnica mar-
có la pauta para una técnica que ha revolucionado los análisis de 
separación química. (29) 

La cromatografía puede ser aplicada para solucionar muchos --
problemas en diversos campos, como: 

- Drogas y farmaceutieos, estudios del ambiente, industria del 
petróleo, química clínica, pes ticidas y sus residuos, alimentos, -
e te. 

CLASIFICACION DE TECNICAS DE CROMATOGRAFIA. (8,29) 

FASE MOVIL 

LIQ - SOLIDO 
LIQ - SOLIDO 
LIQ - SOLIDO 

LIQ - SOLIDO 
GAS - SOLIDO 
LIQ ^ LIQUIDO 

CROMATOGRAFIA 

OPERACION DISPOSICION DE LA 
FASE ESTACIONARIA 

EN EL ESPACIO 

EN EL TIEMPO 

PAPEL 
CAPA FINA 
COLUMNA 

COLUMNA 

En la tabla No. 8 se presenta una lista en orden cronologico 
de 1 désarroilo de la cromatografia. 



TABLA No, 8.- DESARROLLO DCL CAMPO DE LA CROMATOGRAFIA. (29) 

A Ñ O CIENTIFICO C O M E N T A R I O S 
1831 - 1943 RUNGE, F.F. Usó papel opaco y trozos de tela para separar -

una mezcla de tinturas, y los extractos de una 
planta. 

1850 RINGE, F.F. Separación de una solución de sal en papel. 
1868 GOPPCLSROOELR, 

r. 
Análisis de tinturas, hidrocarburos, aloohol, -
leche, cerveza, coloides, aguas mineral y de be 
bida, pignentos de plantas y de aninales, utili 
zando papel (análisis capilar). 

1878 SaiONBEIN, C. Analizo soluciones líquidas usando papel. 
1897 - 1903 IAY, D.T. Flujo ascendente de muestras cte petróleo crudo 

a través de columnas empacadas con tierra fina-
mente pulverizada. 

1906 - 1907 TSWLTr, W. Separo pigmentos de cloroplastos utilizando — 
CaCO^ como fase sólida y eter de petróleo como 
fase líquida. 

1931 KUHN, R. 
et. al. 

utilizó cromatografía líquida-sólida para sepa-
rar conponentes de la yerra ds huevo. 

1940 TtSELIUS, A. Premio Novel en 1948. Análisis de adsorción y -
electrofóresis. 

WIIX.SON, J.N. Primer teoría de cromatografía en papel. Asunií 
el equilibrio completo de la sorción lineal iso 
térmica. Definió cualitativamente difusión, ta-
sa de adsorción e isotermía no lineal. 

19ifl TISEI1US, A. Desarrolló la cromatografía líquido-líquido y -
los análisis de tipo frontal y de desplazamien-
to. 

1944 C0N5DEN, R. 
GORDON, A.H. Y 
MARTIN, A.J.P. 

Desarrollaron la cromatografía en papel. 

1946 MARl'IN, A.J.P. 
\ 

ttesarrolló la cromatografía líquido-sólido y el 
análisis de desplazamiento. Fué colaborador de 
A. Tiselius. 

1949 MARTIN, A.J.P. Contribuyo en la relación del tiempo efe reten— 
ción y equilibrio termodinámico constante. 



CONTINUA TABLA Nu. 8.-

A Ñ O CIENTIFICO C O M E N T A R I O S 
1951 CREMER, E. Desarrolló la cromatografía de gas-sólido por -

el método de elución. 
1952 PHILLIPS, C.S. 

G. 
Desarrolló la cromatografía líquido-líquido 
usando la técnica de análisis frental. 

1952 JAMES, A.J. 
MARTIN, A.J.P. 
GI.UEKAVF, E. 

Introdujeron la cromatografía gas-líquido. Eteri 
varón la primera ecuación que relaciona el tana 
ño do la partícula, difusión de la partícula y 
difusión de la membrana en intercambio iónico. 

1956 VAN DEMETER, 
J.J. et. al. 

Desarrolló la teoría para simplificar el traba-
jo de Lapidus y Ammundson por la función de di¿ 
tribución de Gauss. 

1965 GIDDINCS, J.C. Revisó y extendió las teorías de cromatografía. 



DESCRIPCION DEL CROMATOGRAFO DE GASES.-

Básicarnente, todos los cromatógrafos de gases de laboratorio -
están constituidos de seis partes: Figura No. 6 

1) El regulador de presión y medidor de flujo para el abastecí^ 
miento de 1 gas portador. 

2) Sistema de .inyección de la muestra. 
3) Columna de separación. 
4) Compartimiento térmico. 
5) Sistema de detección. 
6) Registrador gráfico. 

Para algunos propósitos, se incluyen un purificador del gas --
portador y un sistema de recolección para el gas efluente. 

1.- REGULADOR DE PRESION Y MEDIDOR DE FLUJO. 
La eficiencia de operación de un cromatógrafo directamente de 

la velocidad constante del flujo del gas transportador. 
El gas portador que se contiene en un tanque, pasa a través de 

la válvula reguladora, un medidor de flujo, y por más de un metro -
de restrictores capilares de metal y un barómetro. 

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 más severo en la cromatografía de gases se presen-

ta en el sistema de inyección de la muestra. Este pequeño dispositi_ 
vo debe introducir la muestra en una forma adecuada y vaporizarlo -
inmediatamente cuando se trate de un líquido, se requieren tempera-
turas elevadas: a pesar de ello, la muestra no debe descomponerse -
no producir un aumento brusco de presión. 

Las muestras líquidas se inyectan con jeringas hipodérmicas a 
través de un diafragma de silicón autosellado en un bloque de metal 
calentado (evaporador instantáneo). 1020091194 



FI4URA.-6 
CROMATOGRAFO DE GASES 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL ANALISIS 
CR0MAT06RAFIC0 

GAS ACARREADOR i AREA DE v COLUMNA Y 
7 INYECCION 7 HORNO 

REGISTRADOR^ D E T E C T O R ( 



La inserción, inyección y remoción de la aguja,' deben llevarse 
a cabo rápidamente. Para la eficiencia máxima se debe utilizar una 
muestra lo más pequeña posible; dependiendo claro, de la sensibili-
dad del detector (1 - 10 J&) , 

3.- COLUMNA CROMATO GRAFICA-. 

El corazón del cromatógrafo es la columna, empacada o capilar 
en la cual se efectúa la separación. La columna empacada comunmente 
es un tubo de 2 mro de diámetro interior, de acero inoxidable, cobre 
cupronícuel, o vidrio, ya sea doblaGg en forma de U o en serpentín. 

Dentro de la variedad de soportes sólidos disponibles (en los 
cuales se eTíroa can las columnas), los derivados de tierras diatomá— 
ceas sor. las más populares. 

Los reauerimientos generales de una fase líquida son: Buenas -
propiedades disolventes para los componentes, separación diferen 
cial de los componentes de la muestra, estabilidad térmica elevada 
y una baja presión del vapor a la temperatura de la columna. 

El gas transportador puede ser nitrógeno, helio, hidrógeno o -
argón. La disponibilidad, pureza y el tipo de detector empleado de-
termina la elección. 

4.- COMPARTIMIENTO TERMICO. 
Es un requisito el control preciso de la temperatura de la co-

lumna, si lo que se intenta es mantener una temperatura invariable 
o proveer de una temperatura programada. La temperatura del horno -
de la columna debe controlarse por medio de un sistema que sea sen-
sible a cambios de 0.01°C. 

5.- DETECTORES. 
El fin de los detectores es controlar la columna efluente, mi-

diendo variaciones en su composición. Ellos, sin embargo, no ident 
fican los componentes de una mezcla. 



La mayoría de los detectores son de los llamados de tipo ndif£ 
rencial:', ellos dan señal cero cuando el gas transportador puro pa-
sa a través de ellos, pero cuando un componente de una mezcla es de 
tectado, la señal es proporcional a la concentración o masa de ese 
componente. Los detectores "'integrados", por otro lado, dan una se-
ñal continua que es proporcional a la cantidad total de sustancias 
que han sido eluíuas. 

Entre los factores que se deben considerar están la aplicabili 
dad, tiempo de respuesta, margen lineal dinámica, sensibilidad y se 
ñal de fondo. 

6.- REGISTRO DE LA SEÑAL DE CORRIENTE. 

La elección del registrador determina la exactitud final del -
cromatógrafo. La velocidad de la respuesta debe estar abajo de un -
segundo. 

PROCESO DEL ANALISIS.-

El gas portador inerte, fluye continuamente des de un cilindro 
de gas a través de la cámara de inyección, de la columna y del d e — 
tector. El flujo del gas portador se controla cuidadosamente para -l * 
obtener tiempos de re tención reprocucibles y di sminuir al .mínimo la 
der^'a y ruidos ¿el sí o ctcr. 

La muestra se inyecta con la jeringa hipodérmica graduada en -
microlitros en la caí) ara de inyección calentada, donde es evaporada 
y arrastrada hacia la columna. Como ya se ha mencionado, la columna 
es uft tubo de vi ario o metal, re lleno muy apretadamente de partícu-
las sólidas (soporte sólido). Sobre el soporte sólido se ha distri-
buido de manera uniforme una capa muy delgada de ur. líquido de alto 
grado de ebullicien llamada fase estacionaria. La muestra inyectada 
se reparte entre el gas portacor y la fase estacionaria y es separa 
da en cada uno de los componentes que tengan mayor solubilidad o — 

- Sk -



afinidad en la fase estacionaria. Cuando se observa una buena sepa-
ración se dice que existe una buena resolución de columna. 

Después de la columna, el gas portador y 1<2 muestra pasan a — 
través de 1 detector. Este dispositivo mide la cor.centra.ei5n de la -
muestra y genera una señal eléctrica. Esta señal pasa al registra--
aor gráfico, el cual configura un cromatograma (trazo de Is respues_ 
ta del detector contra el tiempo o simplemente es el registro escri 
te del análisis). 

En muchos casos , se cuenta con un procesaaor de datos que inte 
gr-5 automáticamente el área del pico y en algunos casos, ejecuta — 
cálculos e imprime resultaaos cuantitativos y tiempo de retención. 
(3,8) . 

A N A L I S I S POR CROMATOGRAFIA G A S - L I Q U I D O . 

En la tabla No. 9 se muestran las condiciones de operación, --
así como las fases estacionarias utilizadas. 

Come se ha mencionaao, la cromatografía es una técnica de sepa 
ración, ya que separa mezclas complejas en sus componentes indivi--
duales. Por fortuna, esta técnica permite la identificación de com-
puestos (análisis cualitativo) y la determinación de la cantidad de 
cada compuesto presente (análisis cuantitativo). 

A N A L I S I S C U A L I T A T I V O . 

El volumen del gas transportador necesario para eluir un com— 
puesto a través de la columna cromatográfica se llama volumen de re 
rención; pero bajo presión constante del gas acarrea dor, la tasa — 
¿el flujo es lineal con el tiempo y se puede hablar entonces de 
tisnroc de retención. Este tiempe de retención es característico del 
ccrr.ouestc y ce la fase líquida utilizada er. la separación, por lo -
tar.tc es f a o tibie usarle para identificar el compuesto. La i den ti f i 



cación se basa en la comparación del tiempo de retención del com 
puesto des conocido, con el tiempo de retención del compuesto cono ci 
do (-e-standar) analizados—bajo concÜcione"s idénticas. 

El tiempo de retención puede depender de lo siguiente: 
a) Di me :.s iones de la columna (largo y diámetro) . 
b) Fase líquida (tiüo y cantidad) . 
c) Tipo de soporte. 
d) Temperatura. 
e) Tasa de flujo del gas acarreador. 
f) Tipo ae gas acarreador. 

AIXALIS 15 CUANTITATIVO -

La precisj-ór. cuantitativa es uno de los factores Que tiene ma-
yor importancia en el campo del análisis instrumental en lo reíerer. 
te al análisis de muestras. 

En el análisis cuantitativo existen varios factores de igual -
importancia, entre los que se mencionan: 

a) Introducción exacta de la muestra. 
b) Parámetros de operación constantes. 
c) Exactitud al medir el área o la altura del pico. 
d) Factores de sensibilidad de cada compuesto. 
d) Linea li dad de los de te ctores y columnas que dan. picos bien 

resueltos. 

La cuantificación se hace relacionandc las alturas de los pi — 
eos de las muestras con las alturas de los picos de los estancares 
utili zades 3 con la si guiente fórmula. 

ve . Ce . nir 
= he . pr. 



en donde: 

Ve = Volumen del estándar inyectado (mcl) 
Ce = Concentración del estandar inyectado Xng/mcl) 
hm - Altura del pico de la muestra (mm) 
he = Altura del pico del estándar (m_~) 
pm = Peso de la muéstra (mg) 
Para efectuar la cuantificación, ios picos en los cromatográ--

mas de los estándares y de las muestras deber Tener alturas simila-
res (¿ 10 ?C ai ferencia) para ur. de termina QC tieir.oo ce retención y — 
ios cromatografías ceben haberse obtenido consecutivamente. 

PRUEBAS DE CONFIRMACION.- (31,38) 

Pueae ocurrir q_ue en los cromatogramas aparezcan picos de uno 
c más compuestos naturales, que hayan si do coextraídos de las mues-
tras er. forma simultánea con ios plaguicicas, y que estes compues — 
tos puedan interferir o superponerse con el pico de algún plaguici-
ca, es decir, que presenten tiempo de retención iguales o similares 
haciendo difícil su identificación. Puede ocurrir también que uno o 
más plaguicídas tengan el mismo tiempo de retención en una columna 
er. par ti cular; por lo que para asegurar que la i den ti dac asignada -
en el análisis cualitativo sea la correcta, se deben usar por lo me 
nos dos columnas con fases de polaridad diferente. De esta manera, 
los residuos de plaguicíaas que han ae confirmarse deben __ tener tiem 
pos de retenciór. diferentes en ambas columnas, pero estos tiempos -
deben coincidir, en cada caso, con los tiempos de los estándares co 
rrespondientes. 

Además de los análisis cualitativo y cuantitativo ya menciona-
dos, se llevaron a•cabo los siguientes análisis: 

- Análisis en blanco 
- Análisis de re cunera ción (muestra íortiíi caca) 
- Análisis por duplicaao 



ANALISIS EN BLANCO 

Con es re-análisis , se demuesti^a—que los-resxduos-encorrtrados- -
se obtuvieron a partir de las muestras y que no se trata de impure-
zas que provengan de solventes, reactivos, material o del ambiente. 
El análisis en blanco se efectuó cada semana, es decir cada cuatro 
muestras. 

ANALISIS DE RECUPERACION 

Este análisis indica el porcentaje de plaguicida que se recup^ 
ra de las muestras por el método de extracción usado. Se lleva a ca 
be adicionando a una muestra libre de plaguicidas, una cantidad co-
nocida de uno. c más plaguicidas estándar, er, este trabaje se utili-
zaron Al orín, Dieldrín, Malatr.ion, Monitor. 

El porcentaje de recuperación promedio para los organoclcrados 
es el 10 0co y t>ara los organof os forados fué del 9 3%. En el caso del 
Monitor (metamidofos) por su salubilidac en el agua, registró una -
recuperación del 65%. 

los resultados 
elegida al 

ANALISIS POR DUPLICADO 

Con el fin de confirmar la reproaucibilidad de 
se efectuó el análisis por duplicado de una muestra 
azar. 



TABLA N o . C O N D I C I O N E S DE OPERACION PARA LA CROMATOGRAFIA GAS-LI-
QUIDO. 

FASE ESTACIONARIA a "6 Ti Te Td Tr Tf Fe Vg 

OV-lOl s 210 180 250 900 0.5 0 .50 

DEGS 

-

2 210 180 250 600 0.50 

-

. Como soporte inerte de la fase estacionaria se utilizo Chromosorh 

WAW. WHP 80/100. 

Ti - Temperatura del inyector, °C 
Te - Temperatura de la columna, °C 
Td - Temperatura del detector, °C 
Tr = Temperatura del reactor, °C 
Tf - Temperatura de la fuente alcalina, °C. 
Fe s Flujo del electrolito, ml/min. 
Vg = Velocidad del graficador, cm/min. 

. Como electrolito se utilizo N-Propanol. 



TABLA NO.ío.- TIEMPOS DE RETENCIÓN DE LOS PLAGUICIDAS DETECTADOS 
SEGUN FASE ESTACIONARIA(RELATIVOS AL CLORPIRIFOS). 

C O M P U E S T O F A S E E £ T A C I O N A R I A 

O V - 1 0 1 DEGS 
PARATION METILICO 

NAÍ£D 
BHC 

DLAZINON 

ACEPHATE 

OMETOATE 

m LATIOS 
PARATION 

CHLORFIRIFOS 

ETION 

ENDOSULFAN 

E^DOSULFAÍ-J II 
DJ; METO ATE 

! 

0 . 72 
1 I?. 3« 

0 , 4 8 

0 . 5 2 

0 . 2 4 

0 . 31 

0 . 9 1 

0 . 9 8 

1 . 0 

2. 56 

2 . 1 2 

2 , 1 9 

0 . 4 6 

1.6 4 MIN. 
0,63 

0 . 39 

1 , 6 5 

2 . 5 8 

2 . 1 2 

2 . 5 0 

1 . 0 

4 . 1 

3 . 2 7 

- f.r -



CAPITULO VI 

RESULTADOS Y DISCUSION. 

En la figura No. 7 se presentan los cromatografías para identi-
ficación de los compuestos de una muestra seleccionada al azar, asi 
como los cromstogramas de algunos estándares y del análisis en blan 
co, bajo las mismas condiciones de operación. 

En las tablas 11 y 12 se concentran los resultados obtenidos -
en la investigación sobre la contaminación del agua por plaguicidas 
er. la región central del Distrito de Riego No. 004 del Valle ce Cu-
liacan, cuya localización general y de las estaciones de muestreo -
se observan en las Figuras 5 y 5 bis respectivamente. 

En la tabla No. 11 se señala el número de plaguicidas encontra 
aos en caaa una de las muestras analizadas, variando este número de 
D hasta 9 . 

También se aprecia en esta tabla, señalados únicamente con un 
asterisco * los plaguicidas positivos identificados en cada mues-
tra . 

Los que se señalan con asterisco (*) son los plaguicidas que -
reportaron concentraciones superiores a los límites establecidos — 
por EPA. 

Se hace referencia únicamente a los compuestos organoclorados 
ya oue no existe ningún registro en la literatura consultada ni en 
los organismos que se supone deben de poseer esta información que -
cite a los compuestos organofosforados. 

En la tabla No. 12 se registran los resultados del análisis — 
cuantitativo denotando la frecuencia, concentraciones mínima y máxi 
ma así comc la concentración promedio de cada compuesto. 

En la tabla No. 13 se anota el número de muestras que rebasan 
los valores permisibles. 



En la tabla No. 8 se observa el comportamiento y-variación de 
cada uno de los compuestos encontrados -con respecto del tiempo. 

En la pagina No.78 se anotan las características particulares -
de los trece compuestos encontrados en lo que se refiere a tipo de -
producto, categoría toxicológica, persistencia, efectos adversos al 
ambiente y a la salud pública, d'-sis iets.1 media, así como los valc_ 
res de ingestión diaria aceptable. 

De los resultados ae esta investigación, se observa que de las 
cien muestras analizadas, el 9 5% de ellas resultaron positivas, ob-
servando desde niveles ce trazas hasta concentraciones extremadamen 
te altas como es el caso de Encrír., Dimetoato, Endosulfan y 3HC. 

El total de plaguicidas detectados fue de trece, de los cuales 
diez corresponder a compuestos organofosforados y los tres restan-
tes son del tipo crganocloradc. 

En la tabla No. 12 se observa la frecuencia en orden descender 
te de los plaguicidas encontrados, como sigue: 

ENDO-MAL-BHC-CLD-OME-ETI-PAME-DIA-MET-DIM~END-ACE-NAL. 

Los dos últimos se detectaron a niveles de trazas. 

Analizando el cuadro básico de plaguicidas autorizado en los -
cultivos de primavera-verano del ciclo agrícola 89-89 rara la zona, 
se aprecia que de los trece compuestos, únicamente diez de ellos — 
están registrados en el mismo, exceptuando al Diazinon, Endrin y --
BHC. 

En el caso del Diazinon se anota que fué utilizado hasta el — 
mes ce Junio, o al menos fué la fecha en que tendió a desaparecer -
va cue a partir deI mes de Julio nc fue detectado en ninguna de las 
muestra? analizadas, puciendose deoer éste a que es un compuesto --
ligeramente persistente. 



En el caso del Endrin se observa que de acuerdo con las normas 
de: la Agencia de Protección del Ambienta de los Estados Unidos de -
América, está cancelado por lo tanto s se asume por un lado que pudo 
haber sido utilizado de manera ilegal o pudo haber llegado a los --
curaos de agua proveniente de desechos industrialess ya que la con-
centración que se obtuvo fué muy eleyada C109 ,42^/Lt) . 

Se hace la primera observación con respeGto de la presencia de 
este compuesto por el hecho de que'en periodos anteriores, euando -
aún Se permitía su uso se obteni^ri altos rendimientos en la cosecha 
de frijol soya que llegaban en algunas ocasiones hasta el 1QJO%, 
ésto debido obviamente a su alto poder residual, También es impore-
tante citar que debido a la gran superficie autorizada para la siera 
bra de esta leguminosa, algunos .agricultores o personas dedicadas -
a la siembra de cultivos, n<¡> opto por otra alternativa más que el -
uso de este compuesto, 

La segunda observación se haoe basándose •én el hecho, de que — 
los sistemas de drenaje de desecho y del Distrito de lliego, están -
de alguna forma interconectados a pudiéndose generar una contamina— 
eióri del agua con tan altas concentraciones como se ha descrito. 

En el caso del BHC podría asumirse lo mismo que para el Endrin. 

Tsjiut! el Endrin como el BHC son compuestos organoolo^ados de -
- / —i ̂ tercia y son causante^ -t^ c- = -- r 7 - •* -

a" sistema nervioso central. 
Considerando la categoría tonicológica se ordena a los compue^s 

tos .^detectados en orden de mayor a menor toxicidad: 
Extremadamente tóxicos: Parathión Metílico, Endrin. 
Altamente tóxicos: BHC, Qmetoato, Metamidofos. 
Moderadamente tóxicos: Acefate, Clorpirifos, Diazinon, Dimetoa 

to, Endosulfan, Etion, HaÍathion? :-íaled. 



De acuerdo, con las concentraciones promedio determinadas, se -
observa que el Diazinon fué el compuesto que reporto el menor valor 
siendo de 0.OIS /¿g/Lt. y el compuesto de mayor concentración repor-
to fué el Endrin siendo de 55.18^g/Lt. 

Con respecto al Paration Metílico y Endosulfan la Organización 
Mundial de la Salud, los ubica dentro de la clasificación Hamaca -
"docena sucia", prohibiendo su uso en algunos países de Europa, 
pero la Agencia de Protección del Ambiente de Estados Unidos autori 
za su uso en México. Ambos organismos han prohibido y cancelado el 
uso del Endrin y BHC. 



FIG. No. 7.- ANALISIS CUALITATIVO (CROMATOGRAFIAS) 

CONDICIONES DE OPERACION 

CHROMATOGRAFO TRACOR 5 70 
DETECTOR HALL-X 700 
COLUMNA 5% OV-101 
TEMP.COLUMNA J8ü°C 
TEMP. DETECTOR 300°C 
GAS CARGADOR HELIO 
GAS DE REACCION HIDROGENO 
ELECTROLITü N-PR0PAMOL 
FLUJO DEL GAS CARGADOR 3 0 M 
FLUJO DEL GAS DE PEAC. 30 H 
FLUJO DEL ELECTROLITO Ü.5 M 
ATENUACION 10 X 2(i 
VEL. DE LA CARTA 0.5 CM/MIII 
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TABLA No. 13.- NUMERO DE MUESTRAS CON CONCENTRACIONES SUPERIORES A 
LOS LIMITES PERMISIBLES DE ACUERDO A LAS NORMAS DE -
EPA. 

PLAGUICIDA NIVEL PERMISIBLE No.EE MUESTRAS CON CONC. % JE MUESTRAS QUE 
(EPA) SUP.AL LIMITE PERMISIBLE EXCEDEN EL. LIMITE 

(*) ENDOSULFAN 0.002 
MALATICN - . _ 

* BHC 0.2 
CLORPIRIFOS 
OMETOATO 
ETIOJ 
PAIATION 
METIIJCO 
DIAZINON 
-METAMIDOIDS 
DIMETOATO 

* ENDRIN- 0.002 
ACEFALE 
NALED 

56 90 

100 

* PROHIBIDOS POR EPA Y OMS PARA SU USO. 

-.-•) n AcTr-CADOr ^rrRO DE LA DOCENA SUCIA POR OMS. 
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CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LOS PLAGUICIDAS ENCONTRADOS. (42,43) 

ACETATE 

Es un compuesto organofosforado usado comc insecticida sistémi 
co y de contacto. 

Fué forxulaoc er. 196S per Cr.evrcr. Chen.ica_ Ce. y desarrcliaao 
en Japón por Hokko Chemical Co. y Takeda Chemical Col. 

Se ubica en la categoría roxicológica como ligeramente peligre 
se. Es moderadamente persistente y de 1c úr.icc que se tiene conoci-
miento es que es tóxico a las abejas. 

Er. le oue se refiere a los electos adversos a la saluo, se ci-
ta cue puede ser mutagénicc. II,, - 866 mg / K G . ; IDA - 0.00C5 mg/Kg. 

CLORPIRIPOS 

Es ur. compueste useoc coir.c insecticida de contacto y fué desa-
rrollado por Tr.e Dov: Cnemical Ce. er. 1955. 

Se ubica en la categoría toxicológica como moderadamente peli-
groso; es toxico a peces, aves y crustáceos. Se ha encontrado que -
es irritante dérmico. LD-n = 135 mg/Kg.: IDA = 0.001 mg/Kg. t> o 

DIAZINO?; 

Es un compuesto organofos forado, utili zado como inse cti cída — 
acaricias de conzaczc y fué desarrollado en 1956 por Ciba-Geigy Ce 
también es fabri cado por Veisi col Chemical Co .. Se c]asi fi ca como mo 
deracamenta peligroso en lo que se refiere a su categoría toxicoló-
gica. Es poce persistente. 

Presenta efectos aoversos al ambiente, siendo tóxico a aves y 
abe j as. 

Los efectos adversos a la salud que presenta son: Irritante, -
cérr.ice, ocular y de mucosa y es toxico al estómago. LDC n = 300 mg " O L 
} g. ; IDA = C .02 rrg/kg. 



DIMETPATO 

Es un compuesto organofosforado usado como insecticída-acarici 
da de contacto y sistemico. 

Pué formulado por la American Cyanamid Co. en 1956, también es 
producido por Montecatini de Italia, BASF, Celamerck y Thompson Hay 
ward Chemical Co. 

Se clasifica como moderadamente peligroso, es poco persistente, 
no presenta efectos adversos al ambiente y es un irritante dérmico 
y de mucosa. LDrr, =• 150 mg/Kg.; IDA = 0.002 mg/Kg. D u 

ENDOSULFAN 
Es un compuesTC organohalogenado, usado como insecticí da-acari_ 

ci da de contacto. 
Fué desarrollado en Alemania por Hoechst Ag, y autorizado para 

su distribución en E.TJ.A. a FMC Co. También ha sido formulado por -
otras compañías. 

Se clasifica como moderadamente peligroso, es medianamente per 
sistente. 

Entre los efectos adverses al ambiente se menciona que es tóxi 
co a peces y a abejas. 

Entre los efectos adversos a la salud se .menciona que es irri-
tante dérmico y de mucosa. LD. = 80\ mg/Kg.; IDA " 0 . 00 75 mg/Kg. w u 

ETION 
Es un compuesto organofosforado usado como insecticída-acaricí_ 

da de contacto y presenta efecto^ residuales relativamente largos. 
Fué formulado en 1959 por FMC Corp. 
Se clasifica como moderadamente peligroso, poco persistente, y 

es tóxico a peces, aves y vida silvestre y los efectos nocivos a la 
salud que origina son: Irritación dérmica ^ de mucosas, puede ser -
teratogénico y muxagenico. lj£c,g = 70 mg/Kg.; IDA = 0.001 mg/Kg. 



MALATION 

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

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

Se clasifica como moderadamente peligroso dentro de la catego 
ría toxicológica y es poco persistente. 

Los efectos adversos al ambiente que presenta son: Toxico a pe 
ees y abejas. 

Los efectos adversos a la salud que origina son: Irritación — 
dérmica, de mucosas y del tracto respiratorio. ED5Q = 1375 mg/Kg.; 
IDA = 0.0 2 mg/Kg. 

METAMIDOFOS 

Es un compuesto organofosforado usado como insecticída-acaricí_ 
da sistémico residual. 

Fué formulado en 196 7 por Chevron Chemical Co. Ortho División. 
También la Bayer AG de Alemania a través de Mobay Chemical Co. 

para desarrollarlo y venderlo en los E.U.A. 
Dentro de la categoría toxicológica, se clasifica como altamen 

te peligroso, es poco persistente, 
Efectos adversos al ambiente: Tóxico para abejas, pájaros y — 

ctr^ forma de vid^ silvestre. 
— -r, T . .. t. ¿ " -> ^ j m q ; T ¡.-r ->" ' V 1 ' - M O 

respiratorio. LD5Q = 30 mg/Kg.; IDA = 0.002 mg/Kp. _ 

NALED 
Es un compuesto organofosforado usado como insecticida de con-

tacto e ingestión, con un efecto residual corto. 
Fué formulado y desarrollado por Chevron Chemical Co., en 1956. 
Dentro de la categoría toxicológica, se ubica como moderadamen 

te peligroso; es poco persistente. 
Efectos adversos al ambiente: Tóxico para abejas. 
Efectos adversos a la salud: Irritante dérmico. 
LDcn = 430 mg/Kg.; IDA = no determinada. 



OMETOATO 

Es un compuesto orgariofosforado, usado como insecticída-acaricí 
da de darácter sistémico. 

Fué desarrollado por Bayer AG de Alemania, en 1965. Dentro de -
la categoría taxicológioa, se ubica como altamente peligroso; es me-
dianamente persistente. 

Efectos adversos al ambiente: Toxico para abejas. 
Efectos adversos a la salud: Irritante dérmico. 
LL 5 0 = 5G mg/Kg.i IBA = D.QG05 .mg/Vg. 

PARATION METILICO 

Es un compuesto organofpsforado usaao coiaa insecticida— acarici-
as de contacto e in,gesti5r, muy erKTÍvo. 

Fué formulado por Bayer AS de Alemania. En los E-'J.A- s los pr-in_ 
cipales productores son Monsantc Corpany y Kérr McGee. 

Sy categoría toxicológica es extremadamente peligroso; es lige-
ramente persistente. 

Efectos adverses al ambiente: Extremadamente toxicó para anima-
les de sangre caliente (mamíferos y aves). 

Efectos adversos a la salud: Extremadamente peligroso por inha-
lación, ingestión y de rápida obsorcion por la piel. 

LD & 0 = 14 ing/Kg.; IDA ^ Ü.07 mg/Kg. 

BHC (HEXA CLO RO BEN CE N 0) 

Es un compuesto organohalogenado, Usado como insecticida fumi-
gante de contacto, con efecto residual relativamente largo. 

Fué formulado y desarrollado pop Chevron Chemical Company> y — 
ICI de Inglaterra en 194t. También es producido por Woolfolk Chemi--
csl Ce., ríooker Chemical Ce. y Celamertík. 

Dentro de la categoría toricológica, se clasifica como altamen-
te peligróse. Es altamer.t- persistente. 

Efectos adversos al ambiente: Tóxice- = peces y a aoej as. 
Efectos adversos a la salud: Irritación de 1= piel inmediata, 

por la facilidad de abserciór.. 



ENDRIN 

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

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

Dentro de la categoría toxicológica, se ubica como extremada— 
mente toxico, es altamente persistente. 

Entre los efectos adversos al ambiente, se menciona que es 
extremadamente toxico a peces y otras formas de vida acuática. 

Los efectos adversos a la salud: Es irritante dérmico, por su 
facilidad de absorción. LDj-n = 7 mg/Kg. 



CAPITULO V I I 

Con base a la investigación realizada y al análisis de los r e — 
sultados obtenidos, se hacen las siguientes conclusiones y recomen-
daciones . 

C O N C L U S I O N E S : 

1.- El uso de plaguicidas organoclt>rados tiende a disminuir notable 
mente, siendo sustituidos por los compuestos ©rganofosforados. 

2 . - A pesar de las restricciones Y prohibiciones para el uso de IQS 
compuestos organoclorados, éstos siguen usándose, obviamente — 
haciendo caso omisa a las normas establecidas, como es el caso 
•del Endrin y el BRC. 

3.- Be los compuestos encontrados fen los análisis se detectó que el 
75% corresponde a plaguicidas organofosforados y el 251 restan-
te corresponde a organoclorados, señalándose la T e n d e n c i a a la 
baj a del uso de 1 segundo grupc. 

De acuerdo a la presencia tan constante de algunos compuestos -
encontrados, se asume que ésto se debe a la variabilidad de cul 
tivos que se autorizan en un mismo ciclo agrícola, por lo que -
existen algunos plaguicidas que pOT su efectividad se utilizan 
descuidando el período de residualidad, sin que se presente la 
discontinuidad en las aplicaciones, como el caso del Endosulfax 
y Malation. 

ó.- Que los'compuestos encontrados, en su mayoría son poco persis-
tentes, les siguen los medianamente persistentes y por último -
los' altamente persistentes, de acuerdo a los siguientes porreen.' 
tajes. 50%, 33% y 9% respectivamente, correspondiendo el 8% re 
tante al Par-ation Metílico el cual es ligeramente persistente. 

- S3 -



6.- De acuerdo a su toxicidad, se concluye que la mayoría de los — 
compuestos son moderadamente tóxicos, siguiéndoles los altamen-
te tóxicos y por último los extremadamente tóxicos, con lps si-
guientes porcentajes 5 8%, 25% y 9% respectivamente, correspon— 
diendo el 8% restante al Acefate el cual, .es ligeramente tóxi— 
co. 

7.- L,a concentración promedio encontrada'en los compuestos Endrin, 
BHC y Endosulfan ful superior a los límites permitidos por EPA. 

.8.- Por el uso masivo de compuestos organofosforados se observó el 
fenómeno de Eutrificación, manifestándose por el crecimiento y 
desarrollo de lirio acuático, principalmente en las estaciones 
2 y 3. 



R E C O M E N D A C I O N E S : 

Debido al peligro potencial que encierra, su uso inadecuado, tan 
to para las personas que se encuentran en contacto directo con los 
plaguicidas, como para el ambiente en general, se considera impor— 
tante hacer las siguientes recomendaciones: 

1. - Que el empleo de los productos agroquimi eos esté debidamente re_ 
gido por una reglamentación efectiva, real y aplicable. 

2.- Que se considere a ests forma química de control de plagas sim-
plemente un complemento de otros métodos que puedan ser tan 
efectivos, pero menos riesgosos, 

2.- Que se autorice el emplee de sustancias químicas solo cuanao el 
nivel de la población oe plagas lo requiera, y siempre y cuando 
no existan otras posibilidades de contrGl, como por ejemplo, el 
control biológico, control cultural, rotación de cultivos. 

i*,- Que los organismos responsables de la autorización de los pla--
guícidas, realicen programas educacionales extensivos a todos -
los niveles para enseñar a los usuarios los métodos óptimos de 
control y prevención, sin lesionar intereses económicos, de sa-
lud publica y los recursos naturales del país. 

5.- Que las dependencias responsables de la salud pública, lleven a 
cabo estudios de epidemiología que permitan de alguna manera es 
timar los efectos al humano relacionados con el uso de los pla-
guicidas . 

D.- Que el agua cue es utilizada para uso doméstico, como es el ca-
so de la estación No. í, sea debidamente trataaa para hacerla -
óptima para su uso. 



Que se brinaen íaciliaaaes por parte de ios organismos interesa 
dos en el buen uso y control de los plaguicidas para llevar a -
cabo conjuntámente con las universidades de la región, estudios 
relacionados con los mismos. 
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Sinaloav . Xesis . 

Arias. V . ."¡Examen .breve de algunos oiré tocos snalitíeos pa-
ra la determinación tre plaguicidas en alÍ3rentos!!^ JRexr. Inr— 
oastria Alainen tarda. 
Vázquen., G.7. y Femsndez* 138?. "Evaluación del proble-
ma de ila ocntajuinacion -en zonas costerar". Instixut© de 
Ciencias del Mar v láxrinología.. FacuOrcac de Ingeniería 

-AOS . 

Turk, A. Turx5 Wlttes, J^T. ? 198*4, "Ecología. Contsama 
cion deloaeoio ambienteJlSa. ¿dieióp.? E¿. Interamericana. 
C3j.ir.er, > í 96 7 r "Plaguicidas, Toxicologia, SintomauxO-
^ogic. y ler-apis1'. ¿d. 0ix©£-7am5 ^reeloaa.^ £spaHc- -
í;cbinscr.? o. " Ricnarsson, J.9S,r!Tfíe- oí 
Cnlcraneted Znsect^cicas anc ^elated CccipoimsB üxie. 
ü-f5C-l4o 1. 

X.r.A- . "riarual -S5 j^S-lyti^l xor tne 
ci ¿es ir, 35* unan e anc Hr r cnnieTita I 3a3sp^es -

DJ í; en cali w£t~s. Secticfn , A . 



40.- E.P.A., 19-74, "Manual of Analytical Methods for The Analy-
sis of Pesticides Residues in Humans and Environmental Section- 3 ,F. 9 . 

41.- Nilda A.G.6. y Jauge P., 1985, "Nociones básicas de Toxico-
logia", Centro Panamericano de Ecología Humana y de Salud. 
OPS, OMS. P.5. 

42.- Thomson, W.7., 1985, "Agricultural Chemical", Book 1, 
INSECTICIDES. 

45.- Diario Oficial oe la Feaer-acion, 1988 . "Catalogo Oficial ce 
Plaguicíaas1', Tomo CDXIW toe. 10, Secciones l-o. 

_ c.f -




