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INTRODUCCION

Para cubrir la creciente demanda en el mundo, poide alimentos y posteriormente de
fibras, se ha tenido que transformar el territop@sando de vegetacion natural a sistemas
agropecuarios a través de los siglos, desarrollaswocimientos y tecnologias que
permitan producir cada vez mas y mejores prodyéae, 2008).

México con gran parte de su territorio naciondiaado para las actividades agropecuarias
(INEGI, 2010), se ha tenido que enfrentar a amenanaa agricultura, una de ellas es la
presencia de otros seres que compiten por el piodieclas cosechas (FAO, 2008), las
denominadas plagas, considerados como cualquieciespraza o biotipo animal o vegetal
0 agente patdgeno dafino para las pantas o predustgetales (INIFAP, 2010;
SENASICA, 2009), consideradas como graves problefit@sanitarios ya que pueden
arrasar con cultivos. Los insectos plaga son loblpmas fitosanitarios mas importantes
para México ya que afectan a mas del 73% de |denss-producto (conjunto de
elementos y agentes concurrentes de los procesdaghivos de productos agropecuarios)
(SAGARPA, 2010), desarrollandose algunos de elfoareas de alto impacto ambiental y
cambio climatico (SENASICA, 2009).

Las formas de combatir estas plagas y enfermedagtéslas son muy variadas, a través
del control cultural, biolégico y quimico, en lat@alidad estas se pueden combinar de
manera racional y técnicamente adecuada, lo quems®ce como Manejo Integrado de
Plagas (MIP) (Téliz, 1975). Sin embargo la maneéa oomun de control o erradicacion de
estos organismos han sido, contindan y seguiraidsjdos plaguicidas, definidos como
cualquier sustancia o mezcla de sustancias quessieh a controlar cualquier plaga, que
cause perjuicio o que interfieran con la produccg@nopecuaria (SEMARNAT, 2004),
estos se clasifican de acuerdo a su origen, fomiduaestructura quimica, organismos a
los que afecta, modo de accion y toxicidad (EPA12GEMARNAT, 2004).

Si bien existen datos del nUmero de plagas queaaféos sistemas producto en el pais,
hasta el dia de hoy no hay datos precisos sobtantdad de plaguicidas aplicados en
México, Albert (2005) sefial6é que el consumo apreximde ingredientes activos en el afo

2000 fue de 50 000 toneladas anuales, con un galet mercado entre 400 y 600 millones
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de ddlares americanos; existiendo la posibilidag gste valor subestime la realidad
(Albert, 2005), y de acuerdo al Instituto Naciodal Estadistica y Geografia (INEGI) en el
2011 se produjeron 23 191 toneladas de insectieida&t Pais (INEGI, 2012).

Sin embargo estas sustancias pueden impactar deranaositiva o negativa. Por un lado
considerandolos como una tecnologia que ha peomégegurar una mejor y mayor
produccién de alimentos y otros productos, en bepneade la supervivencia y bienestar de
la humanidad y por el otro algunas de estas suataguimicas provocan dafio ambiental y
dafo a la salud humana trayendo consigo conse@seoacmo: Intoxicaciones humanas y

de animales; contaminacion de cuerpos de aguaudkl y de alimentos.

México se ha suscrito a diferentes Convenios lamomales que tienen la finalidad de
promover el uso adecuado de estas sustancias ynizamilos efectos negativos causados
por estas. Entre estos convenios destacan el Blotde Montreal, relativo a sustancias
gue agotan la capa de ozono, entre las cualescsergran los plaguicidas. El Tratado de
Libre Comercio de América Latina (TLCAN), entredae se pretendia promover medidas
ambientales efectivas y econdmicamente eficiefiasmateria de Inocuidad alimentaria,
México se integra al Codex Alimentarius, en estefigan las normas de seguridad

alimentaria de referencia para el comercio inteomad de productos alimenticios

(Bejarano, 1993). Otro es el Tratado de Libre Caioeron la Union Europea (TLCUEM),

en relacion con el comercio de sustancias toxiEa£onvenio de Estocolmo es el mas
reciente de todos, este trata sobre los Contanema@trganicos Persistentes (COP’s),

regula el tratamiento de sustancias toxicas.

En México la COFEPRIS es el 6rgano que se encarg@aba gestion y regulacion de las
sustancias quimicas como los plaguicidas, coordinmad diferentes secretarias como la
Secretaria de Economia, Secretaria de Agriculganaderia, desarrollo Social, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), Secretaria de Medio Ambe&ény Recursos Naturales
(SEMARNAT) y Secretaria de Salud (SSA) (SEMARNATDO2). Ahora cada Secretaria
involucrada en alguna fase del ciclo de vida deplaguicidas se encarga de hacer cumplir
la normativa en la materia de su injerencia, per@xiste una coordinacion entre estas ya
gue cada una se basa en su propio enfoque.
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Por ejemplo, para el registro de plaguicidas la SSAla encargada de emitirlos en
coordinacion con SAGARPA y SEMARNAT. La SSA se egeade proteger la salud

ambiental y ocupacional a través de la prevengioantrol de los efectos nocivos de los
factores ambientales en la salud humana como etjmde sustancias toxicas o peligrosas,
esta Secretaria cuenta con la COFEPRIS (Comisidar&ede Proteccion contra Riesgos
Sanitarios) 6rgano que concentra la mayoria derilauaiones en materia sanitaria y de
salud ambiental que representa una autoridad egrimale regulacion y fomento sanitario
de la produccion, comercializacién, importacionblmidad o exposicion involuntaria de

sustancias toxicas o peligrosas. La SAGARPA sergaaie normar la expedicion para los
registros de los plaguicidas de uso agricola yrsigs su uso, determinar la efectividad
biolégica de estos, asi como establecer los limmtégimos de residuos en productos
agropecuarios, y la SEMARNAT se encarga de reguldlevar a cabo su gestién y

monitorear sus residuos en ambiente, promovienddidag para evitar que residuos,
sustancias y materiales toxicos producto de lasi@datles humanos causen un deterioro o

desequilibrio ambiental, estas obligaciones ndesmh a cabo de manera coordinada.

Aun cuando la SEMARNAT es la encargada de monitdasaresiduos de plaguicidas en
el ambiente (SEMARNAT, 2004), es esta la que cadecmas estudios. Sin embargo, los
investigadores de diversas Instituciones educatnzas generado informacion acerca de
este rubro.

Otro recurso afectado por la aplicacion de losytadas es el suelo, considerandose que el
50% de los plaguicidas utilizados se asienta ersletos, esto puede llegar a impedir su
proceso natural de fertilizacion y en algunos cdsssniveles de contaminacion son
peligrosos para la salud (Marquez, 1999). El mosmto del plaguicida se relaciona
estrechamente con la forma de aplicacion siendodenellas la aplicacion directa con la
cual llegan las més altas concentraciones al s&gltve los factores que condicionan en
forma directa el destino de los plaguicidas se emican: tipo de suelo, naturaleza del
Plaguicida, contenido de humedad, pH, temperateirawklo (Sethunathan, 1993). Existen
trabajos que evaluaron la presencia, residualidaggradacion de plaguicidas en suelo

(Belangeret al, 1998; Yoshiokat al, 1991). Sin embargo hacen falta mas estudiogies si
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donde la aplicacion para el control de plagas esndeera constante, como el caso de
Yucatan donde se aplican organofosforados paraombate de la langosta, plaga que
continuamente causa graves peérdidas economicas.

Otra preocupacion respecto a los residuos de plagsi es la presencia de estos en
alimentos. Siendo en los ultimos afios el estudia@d®ntaminacion quimica en alimentos
una creciente preocupacion para mantener la segugidmentaria en todo el mundo. Se ha
determinado realizar seguimientos e inspeccionegpgumitan dar a conocer la cantidad de
residuos presentes en estos y con esto proponecisws correctivas a problemas
recurrentes en la aplicacion inadecuada de platpscy de farmacos veterinarios cuyos

residuos pueden deteriorar la salud humana (Gemetal 2000).
En México, la SAGARPA cuenta con el Servicio Naalome Inocuidad y Calidad

Agroalimentaria (SENASICA) que se encarga de lpggsion y vigilancia y certificacion
de la sanidad, inocuidad y calidad agricola esté#te€o pautas para determinar los Limites
Méximos de Residuos (LMR) de plaguicidas en alimgrgero estas medidas no son de
observancia obligatoria (SENASICA, 2001).

Uno de los alimentos que monitorea el SENASICAaesiel, esto por ser un producto de
exportacion que debe de cubrir ciertos estandaeesalidad que exigen los paises
importadores, este producto puede llegar a contaserpor plaguicidas de manera directa
por el uso de estos como tratamiento de las erftades de las abejas como la varroa
(Aguilera, 2009), o de manera indirecta por el deoestas sustancias para el control de
otras plagas, transportandolos a la colmena y songando el polen y miel o llegar a matar
a estos organismos (Devillers et al, 2002). Emasepllaguicidas que pudieran encontrarse
como residuo en miel estan los carbamatos y loanofgsforados como dimetoato,
cumafds (Maeset al,1994) heptenofos y paration metilico (Blagt@l 2003).

El insecticida paration metilico, clasificado esteno extremadamente toxico, por la EPA,
OMS y UE, pertenece al grupo de los organofosfaadayo mecanismo de accion es
inhibir a la enzima acetilcolinesterasa (AChE)ravés del cual producen sus principales
efectos toxicos en los organismos, fundamentalmesties compuestos interaccionan con

la enzima bloqueando su funcién en el organismdoema irreversible, ocasionando la
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acumulacién del neurotransmisor acetilcolina (Lagup Villanueva, 1994). De acuerdo a

sus caracteristicas fisicoquimicas indican que @lledar a encontrarse en aire o suelo.

Este plaguicida es uno de los compuestos quimicds empleados por el Estado de
Yucatan para la Langosta CentroamericaBehistocerca piceifrons piceifrond/alker)
(Herrera, 1943; Zurita, 1943; Marquez, 1963), itsegue se alimenta de 15 cultivos
aproximadamente y que toma mayor importancia ecamawcuando se desplaza de las
zonas gregarigenas a las zonas cultivadas, cauggmsies pérdidas econdmicas. En
algunos de los lugares en donde se registra l@qoesde la langosta se suelen encontrar
establecidos apiarios, que se utilizan para la ymcdn de miel como fuente de
autoconsumo o0 venta de este producto, existiendmdébilidad de que este plaguicida
tenga un efecto negativo en la produccion de migts al ser de amplio espectro podria
disminuir la poblacién de abejas y contaminar swslyctos, siendo Yucatan uno de los
bastiones méas importantes de miel alcanzando el ®&)%otal de la produccion nacional,
gue incluso cuenta con calidad exportadora (Ay20f)1), podria verse afectado si los
plaguicidas matan a las abejas o contaminan suki@ias. En el municipio de Tizimin
perteneciente al Estado de Yucatan se da estxisitll pues su principal actividad es la
ganaderia bovina utilizando areas naturales comeassey modificandolas para el
establecimiento de pastizales que sirven como ationgara el ganado, esto ha ocasionado
gue se creen espacios idéneos en donde la langastde desarrollarse ubicando al
municipio constantemente con un alto riesgo posgieia de este insecto. Ademas el
municipio también se dedica en menor medida a ilculipra contando con mas de 1000
apiarios ubicados a lo largo de todo el municipgug son utilizados para obtener miel de
autoconsumo o de exportacion.

Por lo que es importante monitorear los residuossti@s sustancias en suelo con métodos
gue puedan indicar de manera rapida y economicantidad presente de plaguicida, como
el método de Ellman modificado por Sanchez MezaeYAafitilizado en este trabajo en los
sitios donde se aplico este plaguicida; otro medicel cual puede encontrarse es en aire,
afectando a organismos no blancos como las abameig Yucatan son utilizadas para

obtener productos como la miel que son alimentosotisumo local, regional, nacional y
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de exportacion, por lo que es relevante invesggarpresencia de este plaguicida afecta de

alguna manera la actividad apicola en el sitio stedto.

OBJETIVO GENERAL
Evaluar la existencia de residuos de paration metien suelo, por un método
espectrofotométrico en zonas de riesgo por Landostaroamericana y determinar si este

causa algun efecto en la produccion de miel delicipia de Tizimin.

OBJETIVOS PARTICULARES

» Realizar una revision de las funciones de lastutstines involucradas en la gestion
de los plaguicidas en México y Yucatan.

» Describir los factores ambientales que influyen l@npresencia de la langosta
centroamericana en Yucatan.

e Validacion del método analitico para determinaidiess de organofosforados en
suelo.

» Identificar las areas susceptibles por deposiciérparation metilico en Tizimin,
Yucatan.

» Determinar la presencia de paration metilico edosadravées de la inhibicion de
acetilcolinesterasa.

» Evaluar la degradacion del paration metilico edcsuw®n respecto al tiempo.

* Identificar si el paration metilico usado en el tcoh para la Langosta

Centroamericana, representa un riesgo para la geaiude miel en Tizimin.

Beatriz Estrella Arreola Martinez Pagina 14



Determinacién de paratién metilico por espectrofoétria en suelo de zonas gregarigenas de Schisepaeifrons
piceifrons y su probable efecto en la apicultura.

CAPITULO 1.GESTION DE LOS PLAGUICIDAS

1.1HISTORIA DE LOS PLAGUICIDAS

Para poder abordar el tema de los plaguicidas essago recordar la historia de la
agricultura pues estos dos van de la mano, el bdasganto de la agricultura se dio por
medio de la técnica, no se prodyger sesino que requirié las manos de la sociedad, es
decir, fue creada por el trabajo humano, y actualeneno se puede explicar sin el
desarrollo y perfeccionamiento de las técnicas f@lez, 2006).

La agricultura y su tecnificacion se presenté mastundente y homogénea desde la
llegada de los espafioles, pues anterior a estscledecnica que se habia desarrollado
para los cultivos agricolas prehispanicos se basarl sistema de milpa (policultivo)
(Aguilar y Catherine, 2003), Durante esta épocartauccion agricola no representaba en
si misma una obtencion de productos para la mdlizaoidn, con la llegada de los
espafoles se presenta una introduccion de la t&ceioropeas empleadas en la agricultura
basadas principalmente en el monocultivo y en heetstas de metal entre otras técnicas
gue favorecieron el cambio espacial de la agricalttambién se introdujo la ganaderia
teniendo un alto impacto en la transformacion dpheio hasta el punto de terminar con la
fertilidad del suelo por la erosion y la pérdidalaeubierta vegetal por el sobrepastoreo
(Gonzalez, 2006).

Con el desarrollo de la agricultura surge la preisede organismos considerados como
plaga definidos como “cualquier organismo que eem@hado nivel de poblacion o
in6culo, compite y puede causar dafio econdémicoesobia especie animal o vegetal
cultivada en cualquiera de las etapas de crecimiatgsarrollo, produccion o manejo
posterior” (Lopez-Avila, 1993), constituyéndose wnueerra, dada por el hombre ya de mas
de 4000 afios contra una gran variedad de a meregicefpos pero temibles enemigos
(Conway, 1976).

Los dafios ocasionados por las plagas y las enfadesdchan asolado a los agricultores,
entre los cuales pueden ser econdémicos (pérdigeodectividad, ingresos e inversiones) y

psicolégicos (conmocién y panico) (SINAVEF, 2009).
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Para el siglo XX, fueron de uso comun las sustangiaimicas inorganicas como el
arseniato de plomo y acetoarsenito de cobre, pamaatar plagas de insectos. Autores
como Hartley y Kidd coinciden en que los plaguisid@ son un fenémeno del siglo XX,
pues la primera mezcla de fungicida sintético usiadoel caldo de bordelés, en 1895
(Carrero, 1996).

Hasta la década de los 40’s empezd la época dendesticidas organoclorados y
organofosforados, estos y algunos herbicidas haaresrsintéticos que se desarrollaron
subsecuentemente, parecieron ser tan exitosos eonglol de las plagas que fueron
adoptados rapidamente para su uso, e impulsaroaurgiimiento de una industria
agroguimica multimillonaria (Rodriguet al, 2000).

Por ejemplo el DDT, plaguicida organoclorado quel®80 se reconocen sus propiedades
insecticidas, aunque este ya se utilizaba par@rglal de mosquitos y piojos durante la
segunda guerra mundial, poco después se empeab enus agricultura (Lépez, 1993).

Con la introduccién del DDT y de otros plaguicidaganoclorados, para 1948 se inicio la
aplicacion intensiva de plaguicidas sintéticos ép2005). De esta manera, el combate de
plagas se convierte en la accidon estratégica m@sriamte para lograr altas cosechas, y la
aplicacion de plaguicidas como la medida méas réntadra los intereses econémicos del
productor. Esto facilité la introduccién en la agittura mexicana de un nimero creciente
de plaguicidas, siendo no solo la importacion deilgumos sino también la fabricacion y
formulacion local de numerosos compuestos parasigeneralizado en extensas regiones
de agricultura comercial y de temporal (Rodrigeteal, 2000).

Tras este periodo de modernizacion y tecnificadi@ha agricultura mexicana viene lo que
se conoce como la Revolucion Verde.

1.1.1LA REVOLUCION VERDE

La revolucion verde se refiere a un modelo impletaem en la agricultura a fin de obtener
mayores rendimientos, echada andar en la décalds dencuentas impulsado por Estados
Unidos con la finalidad de generar altas tasasrddugtividad agricola sobre la base de

una produccion extensiva de gran escala y el usaltdegecnologia (Ceaccon, 2008). La

Beatriz Estrella Arreola Martinez Pagina 16



Determinacién de paratién metilico por espectrofoétria en suelo de zonas gregarigenas de Schisepaeifrons
piceifrons y su probable efecto en la apicultura.

busqueda de altos rendimientos implicé el monoaulticon la consecuente erosion
genética de las principales variedades agricolasyue tras la Revolucion Industrial el
requerimiento de la produccion de alimento paratestsr la industrializacion y la
presencia tanto de eventos climaticos como escasdmundaciones asi como de
enfermedades hizo resaltar la importancia de ldyn@on alimentaria (Gonzéalez, 2006),
esta tenia como principal soporte la seleccion tgenée nuevas variedades de cultivo de
alto rendimiento asociada a la explotacion intemgigrmitida por el riego y el uso masivo
de fertilizantes quimicos, plaguicidas y herbicjdaactores y otra maquinaria pesada
(Esteva, 2003).

En México, se pone en marcha la Revolucion verdd38 cuando inicia su programa
mexicano de agricultura, concentrado principalmentel mejoramiento del maiz y trigo,
estableciendo en México el Centro Internacional Mejoramiento del Maiz y Trigo
(CIMMYT) con resultados sorprendentes en la proaun;goor ejemplo de trigo que paso
de producirse 750 kg por hectarea en 1950, a 3@@h Kka misma superficie en 1970 (Mier
y Garcia de Leon, 2003).

Sin embargo, todo ese avance tecnologico en lacudignia trajo consigo también
consecuencias, el numero de plagas aumentd mienieagl consumo de plaguicidas se
incrementaba, pareciendo una relacion directa eslitreonsumo de plaguicidas y el
surgimiento de plagas pasando a consumir entre 200 mas de los plaguicidas y su
consumo tendia aumentar rapidamente, con ello giere& agroquimicos sin medida al
suelo y al agua hasta niveles peligrosos, al misemapo el consumo de fertilizantes

aumento mientras que la productividad no era tasiderable (Gonzalez, 2000).

Para regular las importaciones y proteger a lastmi@unacional de plaguicidas base y de la
formulacion contra la importacion excesiva de makes formulados, en el afio de 1956, se
cre6 por acuerdo presidencial el Comité Consultero materia de Importacion y
Distribucion de Fertilizantes y Parasiticidas (\#el£988) y tres afios mas tarde, en 1959 se
crea la Asociacion Mexicana de la Industria de Btadas y Fertilizantes (AMIPFAC).

Esta tecnologia contd con fuertes inversiones natgonales, para convencer a las

autoridades de que era un cambio rapido y segueorpadernizar la agricultura mexicana.
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Entre estos apoyos destacan el que dio la Fund&nékefeller para que las principales
escuelas de agronomia del pais hicieran énfasos gmincipios basicos de esta Revolucion
como base de la productividad agricola, entre e#bsonocultivo (Sarmiento, 1999). El
gobierno mexicano contribuyé otorgando fuertes iglidss a los insumos para convencer a
los grandes agricultores que las variedades deraftdimiento y la tecnificacion de los
distritos de riego les darian mas ganancias queiaamel area bajo produccion (Barrera,
1988).

A principios de la década de los 60°s se introdueomercialmente los carbamatos y a
finales los piretroides. Con la sintesis de la grima, en 1972 se abre la posibilidad de
usar piretroides sintéticos para el control de gdagPara la década de los 70°s los
comerciantes y procesadores de frutas y hortaéimasentaron sus estdndares cosmeéticos,
lo cual preciso mayor numero de aplicaciones dguitédas (Bejarano, 1993).

Los fertilizantes, herbicidas y plaguicidas se miifieron durante los afios setentas y
ochentas en casi todos los sistemas de milpa @s ted regiones de todo el pais hasta en
los mas recédnditos (Sarmiento, 1999). La polititeiad le declar6 la guerra a la milpa: los
apoyos estaban condicionados a los paquetes tgaugpque incluian semillas mejoradas,
fertilizantes, herbicidas y plaguicidas y demandab@onocultivo, en aras de un mayor
rendimiento, sin considerar los efectos ambientaledas tradiciones gastrondmicas de
cada pais (Aguilaet al, 1998).

Después de muchos afios de la Revolucién Verdeydia pbservar una transformacion de
los suelos agricolas en simples sustratos de sasi@m de plantas que exigian técnicas
artificiales cada vez mas caras ademas de encemtenosionados muchos de estos
sustratos (Carrere, 2004). La investigadora en joaologico de suelos Ana Primavesi,
sustento que la erosion es el fruto de un mangdeicuado del suelo (Primavesi, 1984),
aungue la declividad del terreno y la intensiddd guracion de las lluvias intensifican la
erosion.

Por otro lado, tanto empiricamente como conceptertenel Manejo Integrado de Plagas
(MIP), entendido como la combinacion de varios mésode control para mantener las

plagas a niveles que no causen pérdidas de imp@tasondmica, sin provocar serios
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perjuicios ambientales ni humanos (Fundora e 1zdaje2000), tuvo su origen a comienzos
de la década de los afios 70°s como reaccion asla ambiental generada por el uso de
plaguicidas en la revolucion verde, este planteasel racional de métodos culturales,
biolégicos y quimicos para el control de insecémsiros y otras plagas, el control biolégico
es el componente principal pero se puede integnasceadecuado de productos quimicos
solo cuando la densidad de la plaga es de tal tuaggue sobrepasa el umbral de dafio
econdmico y a la vez, la presencia de enemigosalasues escasa (Restrepo, 1988).

Sin embargo, no es sino hasta que se presentaisisaen el cultivo de algodén en varios
paises latinoamericanos que se implementan losmsrprogramas de MIP, aunque con
un enfoque integral en el sentido de la utilizaaiévarios métodos de represion, todavia
con los conceptos radicales de control y erradicade la plaga como objetivo y con poca
0 ninguna preocupacion por la conservacion dellibgoi y la sostenibilidad de los
procesos biologicos dentro de los ecosistemas Gwrlry Quezada, 1989). Ademas
durante mas de dos décadas después de los inteatassu implementacion en la
agricultura la mayoria de los casos terminabamaga$o, por una parte porque se tenia una
interpretacion demasiado tedrica y a veces utépa pretendia conciliar y hacer
compatibles los conceptos de desarrollo tecnolédgide alta productividad, vigentes en el
modelo de la revolucion verde, con un modelo egotygentendido bajo un concepto

conservacionista que no tenia ningun soporte téenientifico (Hilje y Saunders, 2008).

Durante esta época, empieza a surgir la preocupaoidre los efectos en salud humana de
los plaguicidas a nivel mundial creando convenias promovian la responsabilidad y los
esfuerzos de diversos paises con el objetivo degepla salud humana y el ambiente, de
los posibles dafios que pudieran ocasionar estéensigs, como es el caso del Convenio
de Estocolmo (ONU, 2009).

Para 1979 México se convierte en signatario deolav€ncion de Proteccion de las Plantas
(CIPF) dependiente de la FAO este es un acuerdmattional cuya finalidad es proteger
las plantas cultivadas y silvestres previniendanteoduccion y propagacion de plagas
(FAO, 2010); con Canada y EUA de la Organizaciomt@&mericana de Proteccion a las
Plantas (NAPPO); asi como el organismo InternatiBegional de Sanidad Agropecuaria
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(OIRSA) enfocandose principalmente en los dafiospguaieian ocasionar las plagas en los
cultivos y buscando alternativas para su contrakz(&ta, 1988), ademas de participar en
las reuniones del Codex Alimentarius, programa onddé FAO/OMS, que tiene por objeto
proteger la salud de los consumidores. Establegidimites maximos de residuos en
alimentos, para garantizar practicas equitativasleomercio de alimentos y promover la
coordinacion del conjunto de trabajos sobre norralientarias emprendidos por

Organizaciones Gubernamentales e Internacionagem{@to, 1999).

El 21 de Junio de 1983, nace la Red de Accion aguRlidas y sus Alternativas de
América Latina (RAP-AL) en el marco del "Seminatiatinoamericano sobre Uso de
Plaguicidas" realizado en Santa Cruz de Tlaxcaléxitd, organizado por la Asociacion
Mexicana de Estudios para la Defensa del Consuryid@rOrganizacion Internacional de
Asociaciones de Consumidores. El encuentro fundatiovo como objetivo aunar fuerzas
para luchar contra el uso y abuso de los plagwscidaustituirlos por eficaces métodos
alternativos de control de plagas (RAP-AL, 2010).

En 1985, la FAO adopté el “Codigo de conducta stddistribucion y uso de plaguicidas”
en respuesta a la creciente evidencia sobre legoseasociados al uso de plaguicidas, en el
sentido de que la industria debe detener la ventatiyar los productos cuando la
manipulacion y el uso presenten un riesgo inacéptaélajo cualquier instruccion y
restriccion de uso (RAP-AL, 2009).

Fue asi que, entre los miles de plaguicidas queesi&n usando en la actividad agricola,
destacaron en forma negativa los mas toxicos,dosxtrema peligrosidad, que a partir de
1985 motivaron el inicio de una campafa mundialulsgda por la PAN Internacional
(Pesticide Action Network International) contra ®s@laguicidas extremadamente
peligrosos, que luego serian conocidos a nivelrmatgonal como la famosa “Docena
Sucia”: DDT, lindano, los drines, clordano HeptacJcClordimeformo, paraquat, 2,4, 5-T,
pentaclorofenol, DBCP, EDB, canfecloro y parati8m embargo, este ultimo en México
se sigue comercializando con productos que lo eoati como ingrediente activo (Pestizid
Aktions-Netzwerk, 2009).
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En 1986 México ingresa al GATT, hoy la Organizadidunndial de Comercio (OMC), con
la condicion de reducir su nivel promedio de tarifli@ importacion de alrededor del 80 % a
un 50%, pero el pais redujo el nivel promedio diéatshasta entre 10 y 20% (Ortiz, 1996),
ademas que los miembros que forman parte de @rsehligados a reducir los obstaculos
del comercio derivados de reglamentos técnicosmasr procedimientos de ensayo y
sistemas de certificacion, que incluyen a las desdisanitarias y fitosanitarias que se
realizan para la inspeccién, deteccion temporalarentenaria para evitar la presencia de
plagas y enfermedades, asi como los limites tdegade residuos de plaguicidas en los
productos agricolas para garantizar la seguridatbgl@limentos y la sanidad animal y
vegetal (Eicher, 1987), todo esto fue el antecedeet Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN) (Ortiz, 1996).
En ese mismo afio en Uruguay, los paises de Amisitiaa acordaron iniciar una nueva
ronda de negociaciones, a la que se llamo Ronddrdguay, durante este proceso se
formo el “grupo de trabajo de las ReglamentacignBarreras Sanitarias y Fitosanitarias”
gue plante6 como objetivo el establecer un marclilataral de normas y disciplinas para
reducir al minimo sus efectos negativos sobre ehecoio. Finalmente se llegé a la
propuesta de dos acuerdos para ser incorporades leorrador del GATT: el acuerdo
Sanitario y Fitosanitario y el Codigo de Barrera&riicas al Comercio. Estos establecen
como acuerdos que:
A) Las medidas nacionales de seguridad alimentarién elsisadas en principios
cientificos y no sean mantenidos en contra de idegtia cientifica disponible.
Esto buscando la armonizacion a largo plazo de neslidas sanitarias y
fitosanitarias entre las partes contratantes siempe esto sea posible, sobre la base
de las normas, directrices y recomendaciones sxte@nales establecidas por las
organizaciones internacionales competentes (Beajad&93).
B) Los organismos que deberian sentar las bases paranonizacion Internacional de
las medidas sanitarias y fitosanitarias relaciosame el comercio agricola son: la
Oficina Internacional de Epizootias en Materia deni®ad animal, el Codex

Alimentarius en materia de residuos de plaguicigda, Convencion Internacional
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de Proteccién Fitosanitaria de la FAO (IPCC) ereferente a la proteccion contra
plagas y enfermedades de plantas y productos Vegeen el comercio
internacional relacionado a las medidas cuarertemaviéxico esta suscrito a cada
uno de estos organismos y participa ademas endan@acioén de Proteccién de
Plantas (NAPPO) (Gutiérrez, 1992). Siendo el IP@ése fundamental sobre
normas fitosanitarias en los Tratados de Libre Gomepromoviendo el uso de
medidas regulatorias fitosanitarias y a la vez depa entrada de plagas al pais.
En 1987, se cred la Comision Intersecretarial mar&ontrol del Proceso y Uso de
Plaguicidas y Sustancias Toéxicas (CICOPLAFEST) doado por la SAGARPA,
SEMARNAT y SSA (SEMARNAT, 2004) para llevar a calaogestion de las sustancias
toxicas incluidos los plaguicidas y facilitar elneplimiento con las leyes de salud,
salubridad y proteccion ambiental en México. Pesisaesfuerzos por parte de la
CICOPLAFEST para controlar el uso de plaguicidathert, 2005; SEMARNAT, 2004),
pero a finales de los 90°s se decia que se conswhéedor de 50 000 toneladas anuales
de ingrediente activo. En octubre de 1987, se twtias bases de coordinacion entre las
Secretarias de Comercio y Fomento Industrial (SBEL,Gfe Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH) actualmente es la Secretarighgecultura, Ganaderia, Desarrollo
rural y Pesca (SAGARPA), la Secretaria de Desar®dicial (SEDESOL) y de Salubridad
y de Asistencia (SSA) actualmente Secretaria dedSzdra el ejercicio de las atribuciones
respecto a plaguicidas, fertilizantes y sustandagas confiriendose las leyes de: Ley de
Sanidad Vegetal; Ley General de Equilibrio Ecologyda Ley de Proteccion al Ambiente
(CICOPLAFEST, 1994).

Tras la firma del TLCAN entre México, Estados Urddp Canada se tuvieron varias
repercusiones en el uso y manejo de los plaguics#atuvo un mayor acceso al mercado
mexicano de plaguicidas importados, debido a faie&cion de aranceles; se incremento la
inversion nacional y extranjera en cultivos de etquion en los que se adoptaron paquetes
tecnologicos con un uso intensivo de plaguicidadrgénizacion de los Estados

Americanos, 2002).
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Dado que las barreras comerciales de los Estadado®Jren productos agricolas y
alimentos eran minimas, relativamente quedaronsploaareras comerciales agricolas entre
los dos paises para que se eliminaran cuando denmaptara el TLCAN, las barreras
comerciales que quedaban, se fueron eliminandartenite a los 5, 10 o 15 afios,
dependiendo del producto (Ceaccon, 2008). Finakneninque el TLCAN con el tiempo
elimina la mayoria de los aranceles, incluyendifakary licencias de importacion, y
muchas de las barreras no arancelarias del comagrigola entre México y Estados
Unidos las politicas que podrian disturbar el cameincluyen, los apoyos internos a los
precios del productor y subsidios, las diferen@agre los estandares y grados de los
productos, regulaciones en el uso de sustanciasiapsd y sus residuos, estandares en el
control de plagas y enfermedades, regulacionesasasi y fitosanitarias, y regulaciones
similares y su forzoso cumplimiento entre los m{§&onzalez, 2006; Ortiz, 1996).

Dentro del TLCAN, el capitulo relativo al sector rAgecuario contiene una seccion
referente a las medidas fitosanitarias. Se establezglas especificas que permitan lograr
la proteccion de la vida y la salud humana (Rodrget al, 2000). También se establecen
los criterios para que las medidas sanitarias gsdititarias adoptadas por los paises
obedezcan a principios cientificos, promoviendotrato no discriminatorio, eliminando
obstaculos innecesarios y restricciones encubjepgasa que se tomen como base las
normas internacionales y organismos de normalinasi® busque entre los paises del TLC
la equivalencia de sus respectivas medidas y deasudtado de un proceso de Evaluacion
de riesgo (que incluye la probabilidad de efecibgessos a la vida y salud humana por
presencia de residuos de plaguicidas) y de un degiroteccion adecuado (Organizacion
de los Estados Americanos, 2002).

En los afios noventas se anuncié una nueva revolueide: la Revolucién genética que
uniria a la biotecnologia con la ingenieria ge@étromoviendo de esta manera
transformaciones significativas en la productividdel la agricultura mundial. Teniendo
como objetivo la creacion de organismos genéticanenodificados (OGM) mejor

conocidos como transgénicos. (Freebairn, 1995).
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1.1.2 REVOLUCION GENETICA

El avance revolucionario de la agricultura transggetendria que convertirse en el nuevo
patron tecnolégico dominante al estilo de la residin verde, lo cual no ha sucedido,

menciona Buiatti “que los resultados estan muydairajo de lo que se habia esperado y
gue las plantas obtenidas hasta ahora no contiibwle una manera significativa a la

solucion del problema del hambre”. (Buiatti, 2005).

Los efectos de la agricultura industrializada, progntes del modelo de la Revolucion
Verde, fueron catastroficos para el ambiente. Aeite, la industria biotecnolégica ha
esgrimido el argumento de que los cultivos transgérepresentan un avance, sobre todo
la resistencia a insectos, que puede llevar askaiducion de la aplicacion de insecticidas
(RAP-AL, 2009), es por ello que se pensé que estvan techologia ofreceria mayor
desarrollo al sector agroalimentario, a partir degéneracion de productos con nuevas
propiedades nutricionales, sin riesgo para la saad capacidad de contribuir de manera
decidida al abastecimiento de alimentos y dismilogi efectos negativos de la produccion
agricola ocasionados por la Revolucién Verde (Buft895). Ademas incrementaria la
eficiencia, al llevar a la investigacion a resolaggunos problemas ecolégicos agrarios de
los paises en desarrollo, ofreceria nuevas opddades para desarrollar sistemas de
produccién agricola fundados en el uso reducidandemos petroquimicos, permitiria
incorporar variedades de semillas tolerantes aididas y plaguicidas por lo que deberia
ser posible utilizarla para mejorar la agricultdeazonas marginales, mucho mas de lo que

pudieron las tecnologias de la revolucion verdévgi997).

Sin embargo, el alto grado de monopolizacién d@déecnologia y la ingenieria genética
por parte de grandes corporaciones "5 de los mg®riantes gigantes genéticos:
Monsanto y DuPont (USA), Novartis (Suiza), Aver{iisancia) y AstraZeneca (Inglaterra
y Paises Bajos), que tienen a la venta de sentilasgénicas y también agroquimicos
(insecticidas, fungicidas, herbicidas) y que cdatroaproximadamente el 23% del
mercado mundial de semillas, el 60% de plaguicigagl 100% de las semillas
transgénicas" (Steinbrecher y Mooney, 1998), afegptavemente a la competencia

mundial. Esto aparece como un problema para l&aean de los estudios de riesgo e
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impacto de los transgénicos liberados, en un ctoté& escasos fondos publicos en la
investigacion y poder econdmico creciente de lagaraciones, porque estas evaluaciones
resultan costosas (Cuevas, 2003).

Una de las ventajas como ya se mencion0 es la cétudel uso de plaguicidas,
desarrollando plantas transgénicas resistentesgagpkspecificas (Cohen, 1994), pero esto
gueda en entredicho, pues las corporaciones vdadesemillas transgénicas en lo que se
conoce como paquete tecnoldégico que contiene ademedssemillas transgénicas,
plaguicidas y herbicidas que deben ser aplicadosaando no se tenga plaga, como en el
caso del algodén Syngenta que vende un paquetad@a®VICTA Complete Cotton que
es una combinacion del nematicida para tratar esmdllas AVICTA, el insecticida Cruiser

y el fungicida Dinastia (Solleiro, 2004). Por obate estos paquetes tecnolégicos resultan
ser muy caros y para los pequefios agricultorestaesasi imposible acceder a ello, de esa
manera, se combina la venta de semillas transgeo@alos plaguicidas que producen las
empresas productoras de Organismos transgénicos rgani®mos genéticamente
modificados (OGM’s) (Grain, 2001).

Actualmente existen en el mercado cuatro cultivegiz, algodon, soya y canola, que se
siembran a nivel comercial en varios paises: Estatlidos, Argentina, Brasil, Canada,
India, China, Paraguay y Sudafrica, las transforomes genéticas presentes en estas
variedades son basicamente resistencia a herbigidasistencia a insectos (Soto y Zinn,
2001). Se aprecia que contienen genes que le dmmplanta tolerancia al glifosato y al
glufosinato de amonio, lo que en la practica sigaiun incremento en el uso de estos
plaguicidas.

México se encuentra entre los paises que han lpgakbas de campo y pre-comerciales de
los cultivos transgénicos segun datos de la SAGARPAle la COFEPRIS, son
aproximadamente 20 los cultivos transgénicos a#tdds en México hasta el 2005 entre
los que se encuentran: maiz, trigo, tomate, algodémola, soya, papa, jitomate, tabaco,
alfalfa, remolacha, calabaza, calabacita, melépaya chile, platano, limon, clavel y lino,
sembrados en diferentes partes del pais (SAGARPAL)2 También se ha dado la
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introduccion de granos mediante importaciones dé& r{tdociedad Latinoamericana de
Agroecologia, 2009).

Entre las empresas privadas involucradas se emaneMonsanto, Dow Agrosciences,
Syngenta, Aventis y Bayer de México, y de los Gentte Investigacion y Universidades
estan el CINVESTAV vy el Centro Internacional de btamiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT), Instituto Nacional de Investigaciones Agplas y Pecuarias (INIFAP),
CIBIOGEM, asi como la UNAM, que lograron en conjurdlrededor del 20% de los
permisos destinados mas a la experimentacion tueaanercializacion (Teran, 2008).

En el marco normativo que regulan a los transgérseocencuentran el Comité Nacional de
Bioseguridad Agricola formado en 1989 por la DGSWnho una institucion de consulta
sobre el analisis que presenten las empresas ysifecar la solicitud de liberacion de un
producto transgénico al ambiente y al campo mericanpara establecer politicas y
regulaciones sobre los OGM’s (Soto y Zinn, 2001g;avenio de la Diversidad Bioldgica
de la Organizacion de la ONU (1992) como en eldeab de Bioseguridad de Cartagena
(PSCB-CDB, 2005). Ambos acuerdos internacionalesdido firmados por México, de
manera que afectan las acciones que el gobierncamextome respecto a la bioseguridad
y en sus respuestas a la situacion de fuga degtmaes en el Centro de Origen del Maiz
(Tapia y Rafio, 2002) y la Agencia de Proteccion femial de Estados Unidos (EPA) que
regula los cultivos transgénicos o modificados feaente para producir toxinas
plaguicidas, como cualquier plaguicida.

Finalmente, en el 2000 se logra un protocolo case#m el cual combina una vision mas
restrictiva hacia los Organismos Vivos Modificadasi llamados en el protocolo), pues se
reconoce el principio precautorio, con una visiGsriberal, en la que se considera que el
protocolo no puede estar por encima de los acueaosrciales (PSCB-CDB, 2005).

En diciembre de 2005 se aprueba la Ley de Biosggirien ese mismo afio se dan las
primeras solicitudes para pruebas de campo enrelond la nueva Ley de Bioseguridad,
para Dow Jones y Monsanto, aunque las solicita &8SIVAV (El Universal,2006).

También en ese mismo afo el consejo de la FAOutilisg aprobé SAICM, el enfoque

estratégico para la Gestion de Productos QuimicoNivel Internacional, entre la
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principales actividades incluirian la reduccion desgos, incluyendo la prohibicion
progresiva de los plaguicidas altamente peligrodddP, por sus siglas en ingles),
promoviendo las buenas practicas agricolas, gaemato la eliminacion racional de las
existencias de plaguicidas obsoletos y el desarddlcapacidades mediante la creacion de
Laboratorios Nacionales y Regionales (Red de AceidrPlaguicidas y sus Alternativas
para America Latina, 1983).

De acuerdo a Brookes, esta tecnologia tiene bévefifobales de la adopcion de cultivos
transgénicos como: que después de nueve afios deaaimar cultivos transgénicos se
han dejado de aplicar 172 millones de kilogramogldguicidas, o que represento una
disminucion de 6% en el consumo total hasta 2004mpacto ambiental de los cuatro
cultivos (maiz, soya, trigo y canola) estudiades;esiujo en un 14% debido a la sustitucién
de variedades convencionales por variedades tmicsgeé Los cultivos transgénicos
permitieron una reduccion en el uso de agroquimyces la labranza del suelo, lo que ha
reducido el consumo de combustible y la emisiorC@2 a la atmésfera en mas de mil
millones de kilogramos. Desde 1996, los ingresogalgs mundiales para los productores
aumentaron en un total acumulado de 27 mil millatesidlares americanos, gracias a la
combinacion de una mayor productividad y una reidncen el uso de insumos y en los

costos de los ciclos agricolas (Brookes, 2006 ).

Sin embargo, uno de los retos mas importantes gfren¢éa el sector agroalimentario
mexicano actualmente, es hacerse mas productiventable, lo que implica impulsar
estrategias como la innovacién tecnologica en losgsos productivos en las unidades
agricolas (SINAVEF, 2009), para asegurar el abastiiciente de alimentos para la
poblacion, esto ante el crecimiento de la poblaomndial que sera de 9,300 millones de
habitantes para el afio 2050 lo que llevaria a ameato del 70% en la demanda mundial
de alimentos (SAGARPA, 2011), garantizar la calidadocuidad de los alimentos y a su
vez acelerar la innovacién tecnoldgica que permitagor rendimiento en las cosechas en
los proximos afios lo que significaria hacer estond@era sostenible y con un impacto

minimo en la biodiversidad.
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Como se ha visto, esta no es una situacion nuévauedo ha estado en situaciones
similares, en aquel momento, “la revolucion veradfecid una respuesta tecnologica
exitosa y permitio incrementar la produccion ddiea$ alimenticios, atender la demanda

de alimentos y evitar una posible crisis alimeat@cheverria y Trigo, 2008).

1.1.3SITUACION ACTUAL

Hasta el momento la respuesta sigue siendo eleitolidotecnologia que ofrece una salida
alternativa de esta actual crisis a nivel mundiatas tecnologias si bien no han perdido su
relevancia, pero si presentan limitantes como, lgexpansion de la tierra cultivable esta
practicamente agotada, los recursos naturales ceo@o y agua se encuentran
deteriorados, los impactos de los fenomenos clidgittos son mas severos, y bajo estas
caracteristicas se prevé el incremento en los \veé@sde productos agricolas para usos no
alimentarios (fibras y combustibles) (IICA, 201Aunado a eso los dafios que causan las
plagas y enfermedades de los animales y las plaoeden plantear la maxima amenaza
inmediata, en el caso de invasion o cuando recininroducen en condiciones
ecolégicamente favorables (SAGARPA, 2011), congtibdo serios problemas para la
salud del hombre y los animales, ademas delgsigpérdidas econémicas que pueden
causar las plagas como: productos arruinados, @ates demandas por alimentos
contaminados y los productos mal utilizados parecsitrol (Mier y Garcia de Ledn, 2003),
para ello las barreras sanitarias y el MIP congituuna alternativa en México, pero cabe
sefialar que el uso de plaguicidas sigue siendaldaién que se usa de manera inmediata y
de un efecto mas rapido (Fundora e Izquierdo, 2000)

Para obtener la mayor productividad, la ciencidwwiona constantemente en la busqueda
de mejoras genéticas de las especies; el desaimlima moderna agrotecnia, el empleo de
niveles altos de fertilizantes y plaguicidas, y dplicacion intensiva de novedosas
tecnologias de riego y mecanizacion, entre otrasoles, 2006 ). Muchos de estos
esfuerzos, encaminados al logro de altos potesc@ieductivos, constituyen factores de
alto impacto, que propician el desarrollo de plagasfermedades y a su vez, la necesidad
de implementar medidas eficaces para controlagias,su utilizacion sistematica origina

trastornos notables en el ambiente, y sobre tddmmabre y los animales (Buiatti, 2005).
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El rendimiento de las cosechas agricolas en Médemende cada dia mas del uso de
sustancias quimicas y debido a la resistencia disala por algunas plagas, cada vez se
necesita aplicar mayores cantidades de plaguicmiaa mantener los rendimientos

promedio de cada cultivo (Cuevas, 2003).

1.2 MARCO NORMATIVO INTERNACIONAL, NACIONAL Y ESTATAL
1.2.1INTERNACIONAL

Existe un fuerte debate sobre los plaguicidas, mwelucra conflicto de intereses,
ideologias opuestas y contradiccidon en los datdagleiencias sociales y exactas. Por un
lado las partes que basan su posicion conside@dmmo una tecnologia que ha
permitido asegurar una mejor y mayor producciénalimentos y otros productos, en
beneficio de la supervivencia y bienestar de ladnidad y por el otro los que reclaman
gue estas sustancias quimicas provocan dafio aalbjetifio a la salud humana trayendo
consigo consecuencias como: pérdida de los enemajasales de las plagas; aumento de
la resistencia de las plagas, Intoxicaciones humanae animales; contaminacién de
cuerpos de agua, del suelo y de alimentos.

Esta preocupacion a hecho que a nivel mundial @xisbnvenios que promuevan la
responsabilidad y los esfuerzos de diversos paigesel objetivo de proteger la salud
humana y el ambiente, de los posibles dafios quenandcasionar estas sustancias.
México ha firmado varios instrumentos internaciesabue han contribuido a que las
autoridades reconozcan, al menos tedricamentegllgrgsidad de los plaguicidas. Sin
embargo solo algunos de ellos son de caracteratblig. Entre estos convenios destacan
el Protocolo de Montreal, relativo a sustanciasagatan la capa de ozono, entre las cuales
se encuentran los plaguicidas, firmado por Méxitd @87 y puesto en marcha en 1989, en
este se obliga a los paises miembros a reduciothupcion y el consumo de sustancias que
reaccionan con la capa de ozono (SEMARNAT, 2010).

El Tratado de Libre Comercio de América Latina (AN, firmado en 1992 y aplicado en
1994, este permite que, en 1993 se realice el Aougara la Cooperacion Ambiental de
América del Norte, entre lo que se pretendia pr@nonedidas ambientales efectivas y

econdmicamente eficientes, ademas de promovericasliyy practicas para prevenir la
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contaminacion en los tres paises integrantes dedrégs. Mas tarde, para aplicar este
convenio en 1995 se crea la Comision para la Caojier Ambiental (Organizacion de los
Estados Americanos, 2002).

En materia de Inocuidad alimentaria, México segraeal Codex Alimentarius hasta 1994,
este es un programa mixto de la Organizacién gafgticultura y la Alimentacién de las
Naciones Unidas (FAQO) y la Organizacion Mundialal&alud (OMS), que fija las normas
de seguridad alimentaria de referencia para el wpmenternacional de productos
alimenticios. Tiene como objetivo principal proteda salud de los consumidores y
garantizar buenas practicas en el comercio intemakde los productos alimenticios, en
particular mediante el establecimiento de las nermeopiladas en el seno del Codex
Alimentarius. Dentro de estas se encuentran esfdbkelos Limites Maximos de Residuos
de Sustancias Toéxicas, entre ellas los plaguicidaseste también se lleva a cabo una
regulacion en el etiquetado de alimentos, aditaleenticios y contaminantes, nutricion y
alimentos dietéticos especiales, y de residuos mbgad veterinarias en alimentos
(Bejarano, 1993).

Otro es el Tratado de Libre Comercio con la Unignogea (TLCUEM), en relacién con el
comercio de sustancias toxicas, en el cual se aldijos diferentes paises a adoptar
medidas necesarias para proteger la vida o la salothna, animal, vegetal, del medio
ambiente o la moral publica, este se firma en 398& pone en marcha en el afio 2000 (SE,
2010).

El Convenio de Estocolmo es el mas reciente destéidoado en el 2001 y aplicado en el
2004 en México, este trata sobre los Contaminadtganicos Persistentes (COP’s), regula
el tratamiento de sustancias toxicas especificarEhproductos quimicos sobre los que se
deben emprender acciones de forma prioritaria dedbisus efectos dafiinos y sus presencia
en el ambiente (SEMARNAT, 2009).

1.2.2NACIONAL

La gestion de los plaguicidas involucra a varigsetidencias del gobierno, entre las que se

encuentra la CICOPLAFEST en un principio era eb@mque se encargaba de la gestion y
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regulacion de las sustancias quimicas como losuglags, coordinado por diferentes
secretarias como la Secretaria de Economia, Seareda Agricultura, ganaderia,
desarrollo Social, Pesca y Alimentacion (SAGARP8gcretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) y Secretaria de SEBSA) a través de la Comision
Federal de Proteccion Contra Riesgos Sanitario=EFRRIS) (SEMARNAT, 2004). Pero
actualmente la CICOPLAFEST ya no cumple esa funciéahora cada Secretaria
involucrada en alguna fase del ciclo de vida deplaguicidas se encarga de hacer cumplir
la normativa en la materia de su injerencia, per@xiste una coordinacion entre estas ya

gue cada una se basa en su propio enfoque.

La SAGARPA dependencia que se encuentra facultadalp formulacion, conduccion y

evaluacion de la politica general de desarrollalruncluyendo los programas de sanidad
vegetal y animal, esta Secretaria cuenta con e ASHEDIA el cual desarrolla actividades de
regulacion, inspeccion, vigilancia y certificacia@e la sanidad, inocuidad y calidad
agricola, acuicola y pecuaria en beneficio del vale las cadenas agroalimentarias,
incluyendo la determinacion de los niveles de aoimantes como los Compuestos
Organicos Persistentes (SAGARPA, 2010).

La SEMARNAT es la Secretaria responsable de formelanducir y evaluar la politica
nacional en materia de ecologia y proteccion ddiame, para fomentar la proteccion,
restauracion y conservacion de los ecosistemascyrses naturales. Esta tiene la
obligacion de regular y llevar a cabo la gestiomuseriales y residuos peligrosos entre
ellos los plaguicidas y promover medidas para egtee residuos, materiales y sustancias

toxicas producto de las actividades humanas causéeterioro ambiental (INE, 2007).

La Secretaria encargada de conducir la politicdonal en materia de salud es la SSA,
tiene la responsabilidad de promover la protecciéria salud ambiental y ocupacional
mediante la prevencion y control de los efectosvoscde factores ambientales en la salud
humana, como los derivados del manejo de sustagciaateriales toxicos o peligrosos

(Lozoya, 1986). Esta institucion cuenta con la CBRES que tiene la responsabilidad de
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regular la produccion, comercializacién, importacipublicidad o exposicion involuntaria

a sustancias toxicas y peligrosas (COFEPRIS, 2001).

La STPS (Secretaria del Trabajo y Previsidbn Sodatudia y ordena las medidas de
seguridad e higiene industriales para la protecdénos trabajadores, promoviendo la
mejoria de las condiciones fisicas y ambientalegj@n se desempefia el trabajo, esto
incluye el control y regulacion de sustancias qoé®ipresentes en el ambiente laboral
(SEMARNAT,2004; STPS, 2012).

La encargada de planear, formular y conducir |dRigas y programas para el desarrollo
de los servicios de autotransporte federal y sndcgas auxiliares, incluidos la regulacion

del transporte de materiales, residuos, remangntessechos peligrosos que circulen en
vias generales de comunicacion es la Secretarfaodauinicaciones y Transporte (SCT,
2010).

A la Secretaria de Economia SE, le correspondeulamy conducir la politica general de
industria y de comercio exterior; estudiar, progecestablecer y modificar medidas de
regulacién y restriccidn no arancelaria a la exgmén, importacion, circulacion y transito
de mercancias (SE, 2012)

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCPerdebha los criterios para el
establecimiento de los estimulos fiscales y finenoa necesarios para el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales y el cuidtionedio ambiente (SEMARNAT,
2004).

Los plaguicidas se encuentran regulados por insntws juridicos en materia de salud,
ambiente, sanidad animal y vegetal; laboral, desparte, de comercio, entre las que se
encuentran las siguientes leyes y reglamentosingigen en la gestion de los plaguicidas

en México (tabla 1).

Beatriz Estrella Arreola Martinez Pagina 32



Determinacién de paratién metilico por espectrofoétria en suelo de zonas gregarigenas de Schisepaeifrons

piceifrons y su probable efecto en la apicultura.

Tabla 1. Leyes y reglamentos en materia de gestion de plaguicidas.

INSTRUMENTO

RELATIVO A

SAGARPA

Ley Federal de Sanidad Vegetal

SEMARNAT

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente.

Ley General para la Prevencion y Gestior
Integral de los Residuos.

| SSA
Ley General de Salud

| STPS
Ley Federal del Trabajo

| SCT

Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte
Federal

SHCP
Ley Aduanera
Ley General de Derechos

SE
Ley de Comercio Exterior

SSA-SEMARNAT-SAGARPA

Reglamento en Materia de Registros
Autorizaciones de Importacion y
Exportacion y Certificados de Exportacion
de Plaguicidas, Nutrientes Vegetales
Sustancias y Materiales Toxicos
Peligrosos.

q

y

Importacién, proceso y uso de agroquimicos
agricultura.

en

Regulacion y control de la evaluacion del impacto
ambiental, calidad del aire y emisiones a| la
atmosfera por fuentes de competencia federal| asi
como la generacién, importacion, exportacion y
manejo integral de materiales y residuos peligrgsos
y de las actividades altamente riesgosas en lag que
Se generan y manejan estos.

Regulacion y control de la generacion y manejg de
los residuos sélidos urbanos, de manejo especial y
peligroso, incluyendo los que son contaminantes
organicos persistentes, los procesos de incineracio
y los sitios contaminados con ellos.

|

Regulacion y control sanitarios de la importacion,
proceso y uso de plaguicidas, fertilizantes y
sustancias toxicas y de los establecimientos en los
gue se manejan: asi como de las condiciones
sanitarias del agua y del manejo de los residuos
sélidos.

|

Seguridad e higiene en el ambiente laboral,
incluyendo la relacionada con sustancias toxicas y
peligrosas.

Regulacion y control del transporte de sustancias,
materiales y residuos peligrosos.

Comercio exterior

Pago de derechos relacionados con el comercrilo de

sustancias peligrosas y contaminantes de alimentos.

Establece las medidas de regulacién y restricoi
arancelaria a la exportaciéon, importaci
circulacién o transito de mercancias.

nn
bn,

Regula el ingreso al comercio de estos product
sienta las bases para la aplicacion de
disposiciones del Convenio de Rotterdam.

0S Y
las
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En el caso del Reglamento en Materia de Registkagyrizaciones de Importacion y
Exportacion y Certificados de Exportacion de Pleigiais, Nutrientes Vegetales y
Sustancias y Materiales Toxicos o Peligrosos, esingto instrumento en las que se
establecen las bases para reglamentar las atnmi@sciqgue sus respectivas leyes les
confieren a las tres Secretarias de Estado quentierayor injerencia en la gestion de los
plaguicidas, en el se regula el ingreso al cometeitos plaguicidas y se sientan las bases
para la aplicacion de las disposiciones del Comvel@ Rotterdam. De acuerdo a este
reglamento la SEMARNAT y la SSA son las institu@sngque tienen injerencia en la
autorizacion de la importacion y exportacién degpleidas y sustancias reglamentadas,
aun cuando la SSA sdlo otorga certificados de ¢apidn o libre venta de plaguicidas y la
SAGARPA se encarga de emitir opinibn acerca de fétigidad bioldgica de los
plaguicidas y nutrientes vegetales y establecer liimites maximos de residuos de
plaguicidas.

Con la publicacion de este reglamento, la CICOPLAFHEIvVo una serie de cambios en los
gue se considera que ya no es el encargado dearezgihs sustancias, ahora la mayor
responsabilidad recae en la COFEPRIS y de mansiadai cada una de las Secretarias
realiza lo concerniente a su area, pero cada Uonasbgerspectiva sin tener una conexion

entre si.

En cuanto a las Normas Oficiales Mexicanas queebkxcionan con la gestién de los

plaguicidas, se encuentran las siguientes (Tal8a4,5 y 6):

Tabla 2. Normas oficiales mexicanas de la SAGARPA relacionadas con la gestion de plaguicidas.

NORMA RELACIONADA CON

NOM-021-ZO0-1995 Analisis de residuos de plaguisideganoclorados y
bifenilos policlorados en grasa de bovinos, equinos
porcinos, ovinos y aves por cromatografia de gases.

NOM-028-Z00-1995 Determinacion de plaguicidas oafasforados er
higado y musculo de bovinos, equinos, porcinos,
ovinos, caprinos, cérvidos y analisis por
cromatografia de gases.

NOM-032-FITO-1995 Requisitos y especificacionesdinitarias para la
realizacion de estudios de efectividad biolégical de
plaguicidas agricolas y su dictamen técnico.

NOM-033-FITO-1995 Requisitos y especificacionesodinitarias par
aviso de inicio de funcionamiento que debeT;én
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cumplir las personas fisicas 0 morales interesanda
comercializar plaguicidas agricolas.

NOM-036-FITO-1995

Criterios para la aprobacion derspnas morale
interesadas en fungir como laboratorios
diagnostico fitosanitario y analisis de plaguicidas

NOM-052-FITO-1995

Condiciones para el uso de pledas en

agricultura.

Tabla 3. Normas Oficiales Mexicanas de la SEMA

RNAT relacionadas con la gestion de plaguicidas.

NORMA

RELACIONADA CON

NOM-098-SEMARNAT-2002

Proteccion ambiental. Inciaeidn de residuog
especificaciones de operacion y limites de emi
de contaminantes.

NOM-053-ECOL-1993

Procedimiento para llevar a cdbo prueba de
extraccion para determinar los constituyentes

ra.

AS

de

5i6n

que

hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

NOM-052-SEMARNAT-2005 Establece las caracteristicak procedimiento de
identificacidn, clasificacion y listados de losidems
peligrosos.

Tabla 4. Normas Oficiales Mexicanas de la SSA relacionadas con la gestion de los plaguicidas.

NORMA RELACIONADA CON
NOM- 044-SSA1-1993 Envase y embalaje. Requisitoga paontener

plaguicidas.

NOM-045-SSA1-1993 Etiguetado de Plaguicidas. Pectmiu para usq
agricola, forestal, pecuario, de jardineria, urbaro
industrial.

NOM- 046-SSA1-1993 Etiguetado de plaguicidas. Pctakl para us(
doméstico.

NOM-048-SSA1-1993 Método normalizado para la Eveilirade Riesgos a
la Salud como Consecuencia de Agertes
Ambientales.

Tabla 5. Normas Oficiales Mexicanas de la STPS relacionadas con la gestion de plaguicidas.

NORMA RELACIONADA CON
NOM-003-STPS-1999 Uso de insumos fitosanitariosiyricos.
NOM-005-STPS-1998 Condiciones de seguridad e higéemlos centros de

trabajo para el manejo, transporte y almacenamigento
de sustancias quimicas peligrosas.

NOM-010-STPS-1999 Condiciones de seguridad e higinlos centros de
trabajo donde se produzcan, almacenen o manejen
sustancias  quimicas capaces de generar
contaminacién en el medio ambiente laboral.

Tabla 6. Normas Oficiales Mexicanas de la SCT relacionadas con la gestion de los plaguicidas.

NORMA RELACIONADA CON

NOM-003-SCT-2000 Caracteristicas de las etiquetas ehvases Y
embalajes para el transporte de sustancias, materia
y residuos peligrosos.
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NOM-004-SCT-2000 Sistema de identificacion de udetadestinadas al
transporte de sustancias, materiales y resi@luos
peligrosos.

NOM-006-SCT2-2000 Aspectos bésicos para la reviedular diaria de la

unidad destinada al autotransporte de materiales y
residuos peligrosos.

NOM-011-SCT2-1994 Condiciones para el transportelate sustancias,
materiales y residuos peligrosos en cantidades
limitadas.

1.2.3 YUCATAN

En lo referente al Estado de Yucatan, en la gest®los plaguicidas solo se encontraron

tres leyes que de alguna manera tratan sobre elaisostancias toxicas, en este caso en
1883, se establece la “Ley y reglamento para lm@gh de la plaga de la langosta en el

Estado de Yucatan”, es esta se da la orden prdeisegabar de cualquier forma con esta
plaga en el Estado, ya que los dafios econémicaooea®s por esta, son muy grandes

Magafia, 2010)

Para 1999 se establece la “Ley del medio ambiegit&stado”, dentro de esta existe un
apartado en materia de Prevencion y control deotdgaminacion del suelo. Donde se
menciona que la utilizacion de plaguicidas, feadifites y sustancias toxicas debe ser
compatible con el equilibrio de los ecosistemasrnysaerar sus efectos en salud humana a

fin de prevenir los dafios que pudieran ocasion@H[[1999).

Ya para el afio del 2007 se establece la “Ley deds#l estado de Yucatan”, en esta se
hace mencion sobre el control sanitario enfocagwadeso, uso, importacion, exportacion,
aplicacion y disposicion final de plaguicidas, ifemantes y sustancias toxicas o peligrosas
para la salud asi como de las materias primasrere/éngan en su elaboracién (Gobierno
del Estado de Yucatan, 2007).

1.3CLASIFICACION DE LOS PLAGUICIDAS

Debido a la gran variedad de estas sustanciagexerentes clasificaciones entre ellas,
la del Reglamento en Materia de Registros, Autorirees de Importacion y Exportacion, y

Certificados de Exportacion de Plaguicidas, Nutasi/egetales y Sustancias y Materiales
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Téxicos y Peligrosos los plaguicidas donde se nosacsu clasificacion de la siguiente
forma (Tabla 7).

Tabla 7. Clasificacion de plaguicidas.

En esta clasificacion se toman en cuenta a todesllag productos que pueden controlar a
organismos considerados plaga, incluyendo a otigenesmos que son considerados como
el control bioldgico. Otros tipos de clasificacismnsideran la estructura quimica de los
plaguicidas, su formulacion, modo de accién, organs a los que afecta y toxicidad
(Anexo 2).

De acuerdo a esta ultima, la Organizacion mundial ld Salud (OMS) y la
CICOPLAFEST, han recomendado una clasificacion ldguicidas segun el grado de
peligrosidad, mostradas en las siguientes taldasa(8 y 9).

Tabla 8. Clasificacion de la OMS de plaguicidas de acuerdo al grado de toxicidad.

Altamente peligrosos Aldrin, diclorvos

Ligeramente peligrosos malatién
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Tabla 9. Clasificacion de la CICOPLAFEST de plaguicidas de acuerdo al grado de toxicidad.

CLASE TOXICIDAD EJEMPLO
I Extremadamente téxico Aldicarb, paratién metilico,
monocrotofés
I Altamente toxico Metamidofds, metomilo, carbadar
diclorvos, ometoato
Il Moderadamente toxico Carbarilo, etién, clorpirifos etil
v Ligeramente téxico Malation

1.4INDICADORES PARA EL USOY MANEJO DE PLAGUICIDAS

Considerando la importancia que tienen los plagagitanto por su efecto en la actividad

agricola, como en el sector salud, ambiente, ectgran el campo social, se hacen uso de

diferentes indicadores, estos abarcan diferentadtieas, entre las que se tienen gestion

ambiental, agricultura, comercio, impacto ambiegtahlud (tabla 10), estos dependen en

gran medida del enfoque que se tenga sobre estupuagicos.

Tabla 10. Indicadores para evaluar el impacto por el uso de plaguicidas.

AREA INDICADOR PERIODO COBERTURA
GESTION « Estudios realizados sobre los efectos  Anual Nacional
ABIENTAL plaguicidas en salud.

« Existencia de normas para el adecui Nacional
manejo y control de plaguicidas ¢
México.
COMERCIO » Plaguicidas usados en el pais. Anual Nacional
AGRICULTURA *  Produccion de cultivos. Anual Nacional
e Grupos quimicos recomendados pi  Anual Nacional
aplicacion.
« Plaguicidas aplicados. Anual Nacional
» Labores utilizadas para reducir el uso  Anual Nacional
plaguicidas.
* Incremento de la produccién con el u  Anual Nacional
de plaguicidas.
e Costos de produccién con el uso
plaguicidas.
IMPACTO
AMBIENTAL e Calidad del agua
e Calidad del suelo
» Calidad del aire
» Especies animales afectadas (no blan
SALUD « Muertes por intoxicacion Anual Nacional
» Costos de tratamiento por intoxicaciér
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Gestion ambiental

Actualmente en el pais existe una vasta legislammmateria de gestién de los plaguic,
con la existencia de 10 leyes, 20 normas y 1 regémninvolucrados a lo largo de tocel
ciclo de vidade los plaguicid:, entendido este como las etapas consecutivas t
producto, que abarcan desde la adquisicion de tariagrima o generacion decursos
hasta su disposicion final (Hueco, 20 Sin embargo en el Estado de Yucatan es
limitada la existencia de instrumentos juridico® quermitan realizar uuso y manejo
adecuado de los agroguimicexistiendo solo 3 leyes que tocan de manery somera el
tema del uso adecuado de los plaguicidas (Figt.

W 25 7
2
Z 20 -
=
815 -
b5
g 10 | B 1 YUCATAN
E MEXICO
o 5 -
T
e
g 0
3 LEYES NORMAS REGLAMENTOS
Tipo de instrumentos juridicos

Figura 1. Nimero de instrumentos juridicos en materia de gestion de plaguicidas en México y Yucatan.

Comercio

Un indicador del empleo de agroquimicos en Méxaxla existencia en el paie 1462
plaguicidas registrados de los cue795 soninsecticidas, 311 herbicidas y 395 fungici
(Varelas, 2003).Entre los insecticidados de mayor venta en México, destacan

organofosforados,de 95 insecticidas que se comercializan en Meéxidb, son
organofosforados (OFjlesplazando a los organoclorados por su menorspersia en €
ambiente (Poset al, 2000, entre los que se encuentrampatation metilic, metamidofos
y malation (Albert, 2005). Debido a que estos compuestos soy variados en su u

(Badii y Varela, 2008).
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La produccion enMéxicc de agroquimicosen los ultimos 6 afi, basicamente esta
destinada a producir herbicidas e insecticidasranmpe en volumen los herlidas como se

muestra en la siguiente figy, a lo largo de 2005 a 20{INEGI, 2011)

Volumen de produccidn de plaguicidas agricolas de 2005 a

2011

40000
@ 30000
B
2 20000 S
s M insecticidas
= 10000

0 M herbicidas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ao

Figura 2. Volumen de produccién de plaguicidas quimicos de 2005 a 2011, en México.
Fuente: INEGI 2011

Sin embargo,no todos los agroquimicos son comercializados epaé, actualmente
México destina parte de estos productos a el paisNdrte, casi un 90 % de |
exportaciones mexicanas se destinan a este, sel tercer mercado mas importante [
la venta deoroductos agricolas estadounidel.. En menos de una década las exportaci
mexicanas a Estados Unidos pasaron de un ilto 70% a un muy abrumador 90%, y
75% de las importaciones vienen de (SAGARPA, 2009).

Estas sstancias son causa de un fuerte d¢, que involucra conflicto de interes
ideologias opuestas y contradiccion en los datdagleiencias sociales y exac (Buttel,
1995) Por un lado las partes que basan su posconsiderandolos como una tecnolo
gue ha permitido asegurar una mejor y mayor pradoate alimentos y otros productt
en beneficio de la supervivenci bienestar de la humanidad y por el otro los quiamesn
gue estas sustancias quimicas prov daio ambiental y dafio a la salud humerayendo
consigo consecuencias como: pérdida de los enemgjasales de las plagas; aument
la resistencia de las plagantoxicaciones humanas y de animales; contaminadé&

cuerpos de agua, del suelo y de entos.
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Impacto ambiental

Los impactos en los ecosistemas pueden variar mighendiendo del tipo de plaguicida y
la poblacion afectada (Devirat al, 2008), llegando a contaminar cuerpos de aguag,suel

aire y alimentos.

Contaminacion del agua

Los residuos de plaguicidas pueden desplazarsevéstde los cuerpos de agua a grandes
distancias, constituyendo un grave peligro parabalstecimiento de agua potable y agua
para riego. Esto contribuye a que los peces puadamular plaguicidas que los hacen no

aptos para el consumo humano.

Contaminacién de suelos

La contaminacion de los suelos por plaguicidasltesmportante cuantificarla debido a
gue se considera que el 50% de los plaguicidagzadds se asienta en los suelos,
impidiendo su proceso natural de fertilizacion (éz, 1999). EI movimiento del
plaguicida se relaciona estrechamente con la faenaplicacion siendo una de ellas la
aplicacion directa con la cual llegan las mas attascentraciones al suelo (PNUMA;
OMS; INHEM, 2002). Entre los factores que condiairen forma directa el destino de los

plaguicidas se encuentran:

» Tipo de Suelo. Influye sobre el equilibrio de alog@m de los plaguicidas, debido al
papel de las arcillas y la materia organica poiceidales y tener altas cantidades

de intercambio catiénico.

* Naturaleza del Plaguicida: La estructura quimidard@na su indice de absorcion,
influye en la solubilidad o afinidad por la solutidel suelo. Influye la formulacion
del plaguicida en su persistencia en el suelo,ugady tipo granular son usualmente

mas persistentes.
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 Contenido de humedad: Para suelos moderadamergeodigo muy ligeros
(arenosos), es mas probable que un plaguicidas®hadcuando los suelos estan

secos, que humedos.

* pH: La adsorcion es mas alta en suelos acidosdouaxiste variacion en la acidez
del suelo el plaguicida puede convertirse de udranargado negativamente sobre
las moléculas no cargadas o planas en cationegdwmgpositivamente y asi
incrementar su adsorcion, lo cual origina que eglosuen extremo &cidos sean
ocupados los sitios de intercambio por cationesogehados, y por lo tanto, la

adsorcion sea baja debido a la falta de sitiostivegapor ocupar.

« Temperatura del suelo: La adsorcion de plaguicidasn proceso exotérmico, pues
cuando los enlaces H o iénicos son formados, @rc# libera. Asi cuando la
temperatura se incrementa, el calor interno puedger los enlaces y causar la
desadsorcion de moléculas de plaguicidas, porftotaa altas temperaturas se
pueden considerar mas moléculas de plaguicidasrldps en la disolucién del

suelo.

Pero de estos factores, la alta solubilidad dellaguicidas, el alto contenido de humedad
en suelos arenosos, el alto porcentaje de areh@h aelcalino, provocan desorcion en el
suelo, ocasionando que se acumulen en él, moviéraltravés de volatilizacion del suelo,
movimiento por lixiviado, movimiento lateral porwaysuperficial, degradacion microbiana

0 absorcion por plantas (Sancleal, 2005).

Al encontrarse residuos de plaguicidas en sueloneg probable que estos puedan
movilizarse hacia las plantas que se encuentragrcahvirtiendose estos en una fuente de
exposicion por los animales y/o humanos que loswoen (Waliszewski e Infanzon,
2003).

La regulacion para la prevencion y control de lataminacion de los suelos, asi como su
remediacion, se aborda de manera muy general ypraiporcionar sustento para las
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acciones de control y de limpieza, en la Ley Gdndeh Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) (Camara de Dipusadel H. Congreso de la Union,
1998), en los articulos: 134, 135y 136.

Contaminacién del aire

La aplicacion aérea presenta muchos riesgos paambiente y para la salud humana,
maxime cuando algunas de las pistas utilizadas gste actividad no cumplen con las
minimas normas de seguridad en su ubicacion, dpargcmanejo. Aunque no existen

estudios acerca de las posibles concentracionestermedio de plaguicidas.

Contaminacién de alimentos

Los alimentos consumidos por el humano pueden \enseminados por la presencia de
residuos de plaguicidas en ellos, esto como degjaedé su uso en la agricultura, que data
de muchos afos, pero que se reavivo y se socialiaido la opinion publica de los paises
desarrollados o industrializados, que justamentelg® principales productores de estas
sustancias, se percataron de que los consumidobesas de los productos agricolas,
particularmente de frutas y hortalizas, no estabsalvo de consumir dosis variables de los
residuos toxicos que en ellos quedaban despuéasdaplicaciones de insecticidas, en
especial cuando estas sustancias se aplicarongmies de la época de cosecha. Con la
aparicion de “La primavera silenciosa” de R. Carson1962 y “Circulo de Veneno” de
Weir y Schapiro 1982, los consumidores norteameosaealmente se inquietaron, al darse
cuenta que sin fabricar, manejar, formular o apliogecticidas, estdn expuestos a los
agroquimicos a través de la exposicion ambientadey consumo de productos

contaminados con sus residuos (Rodrigatesd, 2000).

Por ello, el andlisis de residuos de contaminastelos alimentos, es de vital importancia
ya que puede ser una ruta importante de exposacios plaguicidas, provocando, como ya
se menciond en lineas anteriores, intoxicacione®sronsumidores o bien en el &mbito
econdmico resultar un freno para la exportaciéproeuctos, ya que en algunos paises la

legislacion es muy estricta en este rubro, teni@mthoo consecuencia el que se regresen los
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contaminados con estas sustancias quimicas, cogl@aso de la miel, alimento de interés
ya que se ha observado un incremento en la preséa@stos agroquimicos en los ultimos
afos. Desde 1995 esta contaminacion ha causadeéutida considerable de la poblacion
mundial de abejas, llegando en algunos casos a@irseldas colonias a la mitad (Devine,
2008). En 1994, apicultores franceses reportarompodamientos inusuales y mortalidad
entre las abejas, que se alimentaban de girasatagds con un insecticida. Se report6é que
estos efectos se acentuaban afio tras afio y ocummiadiatamente después de la floracidon
(Bonmantinet al, 2003).

Salud

No solo la contaminacion de alimentos por plagaisidenera preocupacion, también la
intoxicacion por el uso inadecuado de estas sustns tema de gran controversia. De esta
manera, el programa de la OMS y el programa medaartal de las Naciones Unidas,
estimaron que a nivel mundial anualmente hay urldbmide envenenamientos por
plaguicidas y alrededor de 20,000 defunciones (it al, 2008). Ocurriendo la mayoria
de los decesos por la exposicibn a compuestos afagfarados (Juarez, 2009). El
concepto de Intoxicacion Aguda por Plaguicidas {la@refiere a los efectos perjudiciales
gue puede provocar sobre la salud, después de xpusie@on solo por estos agentes
quimicos. Por lo tanto, se sefiala de especial ppaa@n a los problemas de salud
cronicos asociados con los efectos de los plagasadganofosforados que en gran medida

han reemplazado a los Organoclorados, prohibidg®hdalia. (Ecobichoat al, 1990).

En el caso particular de México, existen pocos datubre la epidemiologia de las IAP
(Duran y Colli, 1999). En general, los datos sataos derivados del uso de plaguicidas
en nuestro pais que se conocen y se registras émstiuciones de atencion a la Salud, son
parciales y definitivamente insuficientes (AlvaragldGonzalez, 1997), son confusos, ya
gue suele ocurrir que algunos sintomas son cordoadcon gripe, golpe de calor,

postracion, intoxicacién alcohdlica, hipoglucemiasma, gastroenteritis, neumonia,
epilepsia, cansancio y hemorragia cerebral (EXTOXNE993), esto hace que solo se

registren las intoxicaciones que requieren hospéeilbn, en tanto los casos con
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sintomatologia leve y moderada no se reportan mrdgadisticas de las Instituciones de
Salud. Tampoco hay estadisticas confiables deni@sicaciones en las zonas rurales,
mucho menos se han realizado estudios epidemio®giara detectar los efectos por
exposicion croénica a los plaguicidas (Albert, 200%)r otro lado se debe considerar, que la
preparacion del personal de salud, no es suficigate diagnosticar y tratar los casos de

intoxicacion por la exposicidon a plaguicidas (Hegdoorey, 1986).

Datos del Sistema Unico de Informacion para lalsligiia Epidemiolégica de la Direccion
General de Epidemiologia de la Secretaria de Salugkstran que en el 2010 se
presentaron en el pais un total de 1, 876 casogalécacion por plaguicidas (SSA, 2011).
Si se realiza una comparacion con los casos refpartpor el Servicio de Informacion
Toxicolégica (SINTOX) de 1999 a 2009 en México (AMIC, 2009). Se puede observar
gue son contradictorios, en caso de SSA el numeintdxicados va en aumento y para el
caso de SINTOX, menciona que los casos en el merdsl afios mencionados, van
disminuyendo (Figura 3). Lo que nos muestra que imaysesgo muy grande en la
informacién entre Instituciones, ya que la SSA ®a bnstitucion gubernamental, mientras
que la Asociacion Mexicana de la Industria Fitosarid (AMIFAC), es una asociacion de
caracter privado que sus miembros principalmemeesagpresarios dedicados a la venta de

estos agroquimicos.

Casos reportados de intoxicaciones por plaguicidas
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Figura 3. Casos de intoxicaciones por plaguicidas en México periodo 1999-2009. Fuente: SINTOX, AMIFAC, 200; SSA, 2011.
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De los casos de intoxicacion reportados por AMIFAQ todos resultan por exposicion de
manera accidental, también se da en mayor o mermogla exposicion de manera
intencional (suicidios y homicidios) (Tabla 11) (SMPNUMA, 1992).

Tabla 11. Casos reportados por tipo de intoxicacién por plaguicidas.
TIPO DE INTOXICACION  |TIPO DE PRODUCTO FEMENINO (MASCULINO|ITOTAL DEFUNCIONES
ACCIDENTAL AGRICOLA 26 68 94 2
URBANO 22 14 36 0
LABORAL AGRICOLA 4 25 29 0
URBANO 0 1 1 0
INTENTO SUICIDA AGRICOLA 26 30 56 0
URBANO 1 1 2 0
SUICIDIO AGRICOLA 4 7 11 11
URBANO 0 0 0 0

FUENTE: SINTOX, AMIFAC, 2009.

La casi totalidad de los casos de intoxicacionesdag se deben a los insecticidas
inhibidores de la acetilcolinesterasa (organof@sfos y carbamatos) (Figura 4),
plaguicidas usados a gran escala mundial, que azamgn a los plaguicidas

organoclorados.

Casos reportados de intoxicacion por grupo quimico 2009
M PIRETROIDES
B CARBAMATOS
M SE DESCONOCE
M FOSFURICOS
mBIPIRIDILOS
M CUMARINICOS
= AMIDINAS
= FOSFONOMETILGLICINA
BENZOICOS
M CLOROFENOLICOS
= CARBOXIMIDICOS
DERIV. UREA
FENOXI
MINERALES
FLUOROACETATOS

ORGANOFOSFORADOS

Figura 4. Casos reportados por intoxicacion por grupo quimico en México 2009. Fuente: SINTOX, AMIFAC, 2009.
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Las principales rutas de exposicion a estos platascson oral, inhalatoria, cutanea y
ocular, siendo las tres primeras las de mayor énecia, como se muestra en la siguiente

grafica (Figura 5) (Henao y Corey, 1986).

CASOS REPORTADOS DE INTOXICACION POR VIA DE INGRESO

B INHALATORIA
CUTANEA

HOCULAR

H ORAL

Figura 5. Casos reportados de intoxicacion en México por ruta de exposicion en 2009. Fuente: SINTOX, AMIFAC, 2009.

El primer efecto bioquimico asociado con la toxacidle los plaguicidas organofosforados,
es la inhibicion de la acetilcolinesterasa, actoasdbre el sistema nervioso central,
inhibiendo la enzima que modula la cantidad y lieelas del neurotransmisor acetilcolina,
interrumpiendo el impulso nervioso por fosforilatidel grupo hidroxilo de serina en el
sitio activo de la enzima, produciendo funcionesranales del sistema nervioso, llegando a

producir inclusiva, la muerte (Martinez y Gomez9710

Entre los signos y sintomas debido a la exposicidplaguicidas organofosforados se
encuentran: cansancio, debilidad, vértigo, naugeasion borrosa o pérdida de la vision,
falta de coordinacion, confusion, opresion en @hpe tos que produce flema, dolor de
cabeza, diaforesis, vomito, vision de tunel y cattiones musculares, calambres
abdominales, diarrea, temblores musculares, pasasaleantes, hipotensioén, bradicardia,
disnea, incontinencia, sincope, convulsiones, s&do epifora, miosis y posiblemente la
muerte si no se trata rapidamente (Allsb@al, 1995).
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SINTOX perteneciente a la AMIFAC, menciona que éstados que mayor numero de
casos de intoxicaciones por organofosforados regost en el 2009 son Chiapas,
Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Puebla, Estado@edd y Morelos (Figura 6).

25 7 CASOS REPORTADOS DE INTOXICACIONES POR ESTADO
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Figura 6. Casos reportados por Estado en México en 2009. Fuente: SINTOX, AMIFAC, 2009.

Aun cuando Yucatan no es de los principales Estddda Republica Mexicana donde se
reportan intoxicaciones por agroquimicos, es unsi@rincipales estados agricolas, en el
cual los casos de intoxicaciéon por plaguicidasésicis han aumentado. En este Estado, en
la parte sur, se emplean los plaguicidas desdiedrde los afios cincuenta, de acuerdo al
Programa Plan Chac€, para la erradicacion de plagas y enfermedadas, aparco
aproximadamente 4, 000 hectareas, con esto seompdeai los agricultores a utilizar la
tecnologia moderna que incluye injertos, fertiliesn riego intensivo y uso de
agroquimicos (Navarrete y Mejia, 2000).

De acuerdo con datos de SAGARPA se consumierosdianen el 2005, alrededor de 4,
800 toneladas de diversos plaguicidas en YucatanMEgrida, capital del Estado, la
Secretaria de Salud reconocié la existencia de dea60 agroquimicos en el mercado
(SSA, 1988), que se venden sin control, de losesual mayoria estan restringidos en otros
paises, tal es el caso de los organofosforados mitkifos, clorpirifos, dimetoato,
fesulfotion, paration y paration metilico, restiohms en los E.U.A por su alta toxicidad
(Alvarado y Gonzélez, 1995).
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CAPITULO 2.DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1YUCATAN

El Estado de Yucatan, tiene una extension tersitaie 39, 612 K 2 % de la superficie
continental de México, se encuentra ubicado enrtimcia fisiografica denominado
Peninsula de Yucatan, la totalidad de su territegoencuentra inmerso en las regiones
naturales del Trépico seco y Tropico humedo (INE@010), estd dividido en 106
municipios, de los cuales la mayoria se encuertoanun indice de marginacién medio
(Figura 7) (CONAPO, 2010). Con un total de 955, &a&bitantes (INEGI, 2010), de los
cuales 796, 386 son econémicamente activos, eguiteabl 52.5% de la poblacién, 88% de

esta poblacion ocupada se dedica a las actividagiepecuarias y 12% a otros sectores
(SAGARPA, 2010).

Grados de marginacion
por municipios del Estado
T de Yucatan, 2010
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Figura 7. Mapa de indice de marginacion de Municipios de Yucatan.
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2.1.1CLIMA

El tipo de clima que predomina es calido A@ub-himedo o tropical) en la mayor parte
del territorio y BS (seco) al noroeste (Figural&)temperatura es elevada para la porcion
este y oeste, puede ser de 26°C 0 mas y parateb genorte tiende a ser de 22 a 26°C, la
precipitacion va en asenso de noroeste a sure @igine una franja que va de 300 a 600 mm
y bajo esta franja se tiene otra que atraviesavguie 600 a 1000 mm, una caracteristica
inherente al clima es su variabilidad que puedealtaro baja (Gobierno del Estado de

Yucatan, 2011), aunque el clima del la region estecterizado, en esta se presentan
cambios que se conocen como fluctuaciones que puselesecos o humedos, frios o

calientes de duracion de meses a afios. Esta ragiéer una zona de transicion entre

ambos climas, ademas de ser una zona de altasm@esipuede presentar procesos de
desertizacion, lo que la hace sensible a sufrisecmencias relacionadas con el cambio
climatico lo que implica el no retorno a las comuies promedio a la atmosfera, de manera

irreversible.
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Figura 8. Mapa de climas del Estado de Yucatan. Fuente: SINAVEF, 2011.

2.1.2RELIEVE

La morfologia de su relieve es principalmente @gmdes planicies (inclinadas, onduladas y
escalonadas) y lomerios que no son mayores a sé@os, es decir no existen grandes
elevaciones en la region (Duch, 1988). Muy a pdsala elevada precipitacion registrada

en la zona, no se cuenta con una importante egiatee rios.

La mayor parte de la peninsula de Yucatan se teaiz por ser una superficie carstica.
Este término se refiere a todos aquellos fendmepes se desarrollan por el paso o
percolacion de agua rica en €@ través de rocas solubles, en especial las salizs

resultados de la carstificacion son la formaciéoasa de suelos (ya que las calizas al
disolverse practicamente no dejan residuos) y $eraia de corrientes superficiales (casi

toda el agua que llueve se infiltra debido a lavada permeabilidad de las calizas). Esto
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aunado al bajo relieve de la zona da como resuladormacion de un acuifero carstico
regional (Doehring y Butler, 1974). Yucatan se ctadza por una diversidad edafica, en la
cual predominan los suelos del tipo Leptosoles,dRieas y Cambisoles, ubicados en la
region centro y norte del estado. Estos suelosseoreros, de colores que van del rojo al
negro, pasando por diversas tonalidades de caféalbondante contenido de piedras y
frecuentes afloramientos de coraza calcérea. Hhsiar y oriente del estado, se encuentran
los suelos profundos (Luvisoles, Nitosoles, Veltisy Gleysoles), libres de afloramientos
rocosos y piedras. Otros suelos son los asociagogréficamente con el litoral marino
(Regosoles, Histosoles y Solonchacs) (Figura 93, daales se caracterizan por ser
profundos, sin rocas, de color ligeramente amatileo grisdceo, y con textura arenosa
(Wilson, 1980; Duch, 1988), y el tipo de roca calihace del tipo de suelo de la regidon un
factor particular para el desarrollo de la agric@dt(Gomezt al, 2005).

Tipos de suelo del
Estado de Yucatan

Golfo de México

Tipo de suelo
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Quintana Roo
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Yucatan
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r Elabord: Biol. Bealriz E Arrecla Martinez
Fuente: INEGI, 2010
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Figura 9. Mapa de unidades de suelo del Estado de Yucatan, México.

Beatriz Estrella Arreola Martinez Pagina 52



Determinacién de paratién metilico por espectrofoétria en suelo de zonas gregarigenas de Schisepaeifrons
piceifrons y su probable efecto en la apicultura.

2.1.3USODE SUELO

Se entiende al uso de suelo como la manera endaelgser humano hace uso de los
recursos naturales del espacio que le rodea pdex pbtener bienes y servicios (Magafa,

2010). En Yucatén el principal uso de suelo esslipal, selva y agricultura (Figura 10).

La superficie sembrada en la Entidad en el 2009&u&80, 170 hectéareas, los principales
cultivos sembrados son: chile verde, tomate, calehasandia, pepino, maiz y cultivos
perennes como toronja, naranja, limon, aguacatpaygay pastos (Subsecretaria de
Fomento a los Agronegocios, 2011). Destaca el hdehgue gran parte de la superficie se
destina a pastos (sustento de la ganaderia boprivgipal actividad rural), con una
superficie de 92.59% del total del territorio dstd&flo, ocupando a nivel nacional el cuarto
lugar en la produccion de estos, siendo Tizimimehicipio que mas aporta (SAGARPA,
2011). Sin embargo, su valor comercial es redugidajue se obtienen apenas el 11.23%
del total de su valor. Caso contrario ocurre candidricos, que apenas con poco mas del
3% de la superficie sembrada genera mas del 30%adi@ de cultivos (INEGI, 2010),
ocupando Yucatan, el quinto lugar en producciofirdén y séptimo lugar en produccion
de naranja (SAGARPA, 2011).

La ganaderia es la principal vocacion del campatgoo. El principal producto es la carne
en canal de ave (décimo primer lugar nacional)wmnproduccién de 117, 378 toneladas,
seguida de la de porcina (quinto lugar nacionath) wea produccion de 98, 444 toneladas.
También sobresale la produccion de huevo para itpetimo lugar nacional) con una
produccion de 68, 245 toneladas, de carne en cd@abovino (vigésimo tercero)
produciendo 27 016 toneladas y la produccién dé aei@beja (primer lugar nacional) con
un valor de 228 millones 764 mil pesos (SAGARPA1PR0Gobierno del Estado de
Yucatan, 2011). Este ultimo producto obtenido eésade la apicultura (Ayala, 2001).
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Uso de suelo y vegetacion
del
Estado de Yucatan

Elaboré: Biol. Beatriz E. Arreola Martinez LANGIF (2011)
Fuente: LANGIF, 2011

Figura 10. Mapa de uso de suelo de Yucatan.

2.1.3.1IMPORTANCIA DE LA ACTIVIDAD APICOLA EN YUCATAN

La apicultura es una actividad que resulta ser etilip con el ambiente pues aprovecha
los recursos floristicos presentes en el sitioydaya la conservacion de la biodiversidad,
favoreciendo la reproduccién de las plantas angiomsas (Ayala, 2001). Como se
menciond en lineas anteriores la obtencién de p#&h el Estado de Yucatan es de gran
importancia, ya que ocupa el primer lugar en lalpegion de este alimento, alcanzando su
aportacion hasta el 30% del total de la produco@cional. Posee importantes cualidades,
como accién bacteriana y puede ser empleada coreateagerapéutico en algunas
afecciones y desequilibrios nutricionales del oigan (SAGARPA, 2011). Este alimento
se exporta a paises como Alemania, Inglaterra gdéstUnidos entre un entre 40 y 50 %
aproximadamente (SAGARPA, 2011).
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RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN MIEL

Al ser este un alimento, debe de cubrir ciertase@8paciones relacionadas con su
composicion y al ser un producto de exportacidedeubrir las exigencias de paises
consumidores a los que va a ser destinada, fundalmemte basadas en la inocuidad, es
decir, que se encuentren libres de contaminantes pudieran perjudicar la salud,

centrandose en residuos de medicamentos usadoscentel de enfermedades de las
abejas o de agroquimicos utilizados en la agriaultEsto porque actualmente, los
consumidores muestran una creciente preocupaadi@mgandan ser bien informados sobre
la naturaleza de lo que adquieren a través de i@maciadecuadas de etiquetado y
trazabilidad. Esto se concreta en una presion sabinelustria alimentaria, la cual responde
estableciendo sistemas de aseguramiento tales mmm®uenas Practicas de Agricultura
(BPA) y analisis de residuos en alimentos (SAGARPE®,1).

En México la SAGARPA desarroll6 el Manual de BueR&écticas, en el que se establecen
una serie de criterios para el establecimiento pajoade apiarios entre los que se incluyen
la higiene de la miel, pero este programa es d&tarvoluntario, es decir, no existe una
sanciébn como tal, pero aquellos que cumplan con lilmsamientos, recibiran una
certificacion que les facilitard& que su productoa seonsiderado para exportacion
(SAGARPA, 2011).

Ademas se lleva a cabo el Programa de Monitorecontr@l de Residuos Toxicos y
Contaminantes en Alimentos, especificamente logriden animal, el cual es coordinado
por SAGARPA a través de SENASICA, este programanjterdiagnosticar, prevenir y
controlar los residuos toxicos, bioldgicos y cortantes en alimentos de origen animal, a
traveés de la inspeccion y vigilancia y certificatide la sanidad, inocuidad y calidad
agricola, estableciendo pautas para determindino®s maximos de residuos (LMR) de
plaguicidas en alimentos y disminuir el riesgo garaalud humana (SENASICA, 2001).
Este programa se enfoca principalmente a produtgasxportacion que tienen que cubrir
ciertos estandares, como ya se mencion0 anterieengdgoma como bases diversas normas

entre las que destacan en relacion con plaguieidadimentos las siguientes (Tabla 12).
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Tabla 12. Normas relacionadas con plaguicidas en alimentos.

NORMA REFERENTE A
NOM-004-ZO0-1994 Residuos toxicos. Limites maximmermisibles vy
procedimientos de muestreo.
NOM-012-ZO0-1993 Especificaciones para la regulacde productos
quimicos, farmacéuticos, bioldgicos y alimenticjos
para su uso en animales.

El Comité Intersecretarial para la Evaluacion yusmgento de los programas Nacional de
Residuos Toéxicos y Contaminante en Productos y i®doptos de Origen Animal, es el
gue lleva a cabo la ejecucion del programa, raatia muestreos de alimentos y enviando
estas muestras al Laboratorio Oficial de RefererCientro Nacional de Servicios en
Constatacion de Salud Animal” (CENAPA), en el cslrealizan las determinaciones, en
caso de estar libre de contaminantes se expidesttificado de inocuidad y en caso de
presentar residuos por encima de los limites estalus se notifica al productor para que
se tomen las medidas necesarias para aseguratirel de la cadena alimentaria del
producto (SAGARPA, 2011).

Pero no todos los productores realizan las Bueragi€as, ya que como se menciond son
de caracter voluntario, ademas de que muchos derlaductores comercializan sus

productos en mercados locales, regionales y nde®mae no siempre son monitoreados
para determinar si cumplen con las caracteristieasalidad, en el caso de la miel o si

llevan residuos de algin contaminante como plagsci

Entre los plaguicidas que pudieran encontrarse coesiduo en miel, estan los
organoclorados como: lindano, endulsofan, aldrieptéicloro, etc.; carbamatos como
carbuforano, aldicarb, methomil, metiocarb y oxamilganofosforados como: dimetoato,
diclorvos, coumaphos (Maesat al, 1994), diazinon, malation, clorpirifos, y paratio

metilico (Blasccet al 2003).

Sin embargo, este producto también se destinadatatonsumo, los mercados locales y
nacionales, que pueden no cubrir los estandargdeidad que se marcan para productos
de exportacion (SAGARPA, 2011). Lo que se haceent ya que en México, no existe
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una normativa que regule estos niveles como ers @adses, por lo que se emplean los

valores establecidos por la Comisién del Codex Atitarius.

Ademas otras actividades agropecuarias como ladgdaa bovina extensiva y la

agricultura de caracter comercial que requierergrd@des extensiones territoriales, han
provocado que los ecosistemas naturales suframtdstgrados de perturbacion, esto
porque se transforman ecosistemas naturales eizgh@st o monocultivos agricolas

(Valdovinos-Nufiez, 2003), ocasionando no solo laiga de recursos floristicos, también
la compactacién de suelo y trayendo como conse@seter erosion, pérdida de flora y
fauna, pérdida de potencial productivo, escaseltudi@s, todo esto puede favorecer la

presencia o incremento de algunas plagas (AguReag).

Estas mismas actividades agropecuarias que afedéaapicultura, hacen que el Estado sea
susceptible a la presencia de plagas, ademas déowmpa parte de una de las Regiones
Epidemiologicas del Pais, la Region Peninsula deatam (Figura 11), esta es de gran
importancia, ya que es la puerta de entrada deplpgpvenientes de Centroamérica y el
Caribe por accion de los Huracanes. Entre los tigesplagas presentes se tienen

registrados bacterias, acaros, maleza, hongos, @imsectos (SENASICA, 2011).
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REGIONES
1. Neroeste 15, Balsas
2. Peninsula de Yucatn 16. Pacifico-Occidente
3. Goifo -Sur 17, sierra Madre del sur
4, Lacandona 18. Tehuacin

5. Norte de Chiapas 19, Neovoleanica

6. Valles Gentales de Chiapas 20, Bajio

7. Golfo Norte 21. Sierra Madre Oriental
8. Soconusco 22. Centro-Norte

Plagas consideradas

Cameocephala fulgida
Diaphorina citri
Draeculacephala minerva
Globodera rostochiensis

Homalodisca coagulata Numero de plagas
Meloidogyne chitwoodi e
Myndus crudus UL MUMIGIRK
Phakopsora pachyrhizi sydow | K
Schistocerca piceifrons piceif

Aegilops cylindrica I :
Uromyces transversalis a4
Tilletia indica 5
Anastrepha striata

Candidatus liberibacter asiaticus [
Maconellicoccus hirsutus (green) K
Palm lethal yellowing phytoplasma

Anastrepha ludens I

Anastrepha obliqua
Anastrepha serpentina

Figura 11. Mapa de distribucion de plagas por region agroecolégica en la Republica Mexicana. Fuente: SENASICA, 2010.

Del listado del grupo de insectos que se encuenéanla Region,la Langosta
Centroamericana Sgchistocerca piceifrons piceifrc), es consideada una plagade

importancia econémica, preseien el Estado desd& Epoca prehispani.

2.2LANGOSTA CENTROAMERICANA (SCHISTOCERCA PICEIFRONS PICEIFRONS)

El término de langosta se refiere genéticamente a upogde chapuling que pueden
formar densas agrupaciones de individuos llamadassgas, capaces de viajar gran
distancias y que sorapace de cambiar su morfologidependiendo de las densidades

individuos concentradas en un sitio (Song, 2.

Esta plaga, es una ths principales que ha afectado a la humanidadstimtds aspectc
como: pérdidas de cosechas que sirven de alimemtogd hombre y de pastizales par.
ganaderia (Parker y Connin, 1967), y en el arela dalud este insecto es causa indir
de enérmedades que tienen que ver con raquitismo, angrdiafunciones por hamb
(Zurita, 1943).
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En la actualidad existen diferentes especies dgosdas que siguen afectando la
alimentacion, la economia y la salud de la pobtacié diferentes paises (Trujillo, 1975).
Entre las mas importantes estan, Langosta delrtigsi@ngosta roja, Langosta migratoria,
Langosta sudamericana, Langosta marroqui, Langastma y Langosta Centroamericana
(FAO, 2001).

En caso especifico de la Langosta Centroameric8ohigtocerca piceifrons piceifrons
esta distribuida en varios paises del Continenterfiano, a lo largo de varios paises de
Centroamérica hasta llegar a México, lo que haa lguFAO la considere una plaga
transfronteriza (Aceves, 2009, citados por Mag&fid,0), es decir, “una plaga que se
encuentra presente en diferentes paises y queopaasn desastre fitosanitario”, pues
genera grandes pérdidas econOmicas en zonas agaops¢ especialmente cuando se
maneja un modelo de produccion extensivo (mona@)lty se ha arrasado completamente
con la vegetacion primaria (Galindo, 2006; Manill896; Mass-Krey, 1993, citados por
Galindo, 2008). Lo que enfatiza la necesidad dpakicipacion de los paises afectados
cooperando con recursos para protegerse, establecgas, convenios, y acuerdos para el
estudio y control de dicha plaga constituida comopuoblema Internacional (Truijillo,
1975, citado por Magafia, 2010).

En México, la Langosta CentroamericaBahistocerca piceifrons piceifronse encuentra
en zonas o terrenos con condiciones ideales pargpsoduccion, lo que se conoce como
“zonas gregarigenas” las cuales presentan una tatnpe promedio de 27°C, una
precipitacion pluvial promedio menor a 1000 mm &esiaterrenos descubiertos o con
escasa cobertura vegetal y cercanos a las zonasadabk (Garza, 2005). Este insecto toma
mayor importancia economica cuando se desplazasddednas gregarigenas a las zonas
cultivadas, su comportamiento es ciclico, preseluse cada 3 6 4 afios poblaciones altas,
ligadas esencialmente a las condiciones meteooaggfisicas y bidticas que regulan su
poblacion, en ocasiones llegan a perderse miléecd@reas reflejadas en millones de pesos
(Marquez, 1963). Garza, menciona que se considegaistencia de 5 zonas gregarigenas
principales de esta plaga en nuestro pais: Tab&scol.uis Potosi, Tamaulipas, Veracruz y
Yucatan (Garza, 2005).
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La zona gregarigena en la Peninsula de Yucataaciéisamente el area de pastizales es
donde se presentan densidades mas altas de esi®jresta zona es la mas importante ya
gue de ella han provenido las mangas que han acausaglores dafios en los cultivos
agricolas y de importancia pecuaria (Song, 2086)presencia se ha registrado desde los
afios 80°s, mas de 20 municipios estan clasificadascategoria de riesgo (SENASICA,
2010).

Este organismo es considerado como especie indaatk impacto ambiental, pues la
menos en las ultimas décadas, se ha presentadoeas donde se ha cambiado la
vegetacion, en especial de selva por areas deulgrc y de pastizal (Magafia, 2010)
(Figura 12).
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Figura 12. Situacidn de la langosta centroamericana en Yucatan en el periodo de Enero — Agosto 2010.

2.2.1FACTORES QUE FAVORECEN LA PRESENCIA DE LA LANGOSTA
CENTROAMERICANA EN YUCATAN

La causa por la que la langosta se hace preseeta@nona de manera continua, es porque
en estas se presentan las condiciones climaticasuadas para que estos insectos
ovipositen.

Ciclo de Vida

La Langosta Centroamerican&chistocerca piceifrons piceifronspresenta dos

generaciones por afio y experimenta cambio de {as&ria y gregaria) que las hace ser
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un peligro potencial de plaga, son influenciados glementos meteorolégicos como la
temperatura, precipitacion y radiacion solar queiden en su distribucion, tasa de
crecimiento, reproduccion, que afectan su compaetaim poblacional, transformandose

eventualmente en plagas peligrosas (Barrientos3)200

Primera Generaciorkl periodo de copula inicia en Abril y terminasteaJulio, lo cual, va

de acuerdo al periodo de lluvias. La oviposicioitismnen Mayo y termina en Julio, el
numero de posturas por hembra varia de 1 a 4.rifldeede saltones se inicia en Mayo,
dando fin en Agosto. Los adultos se presentan teitanio a Septiembre. Esta generacion
dura de 60 a 80 dias y es la que ocasiona los emyafios a los cultivos (Figura 13)
(Barrientos, 2003).

Segunda generaciorel periodo de cépula inicia a finales de Agostacgncluye en

Noviembre. El periodo de la oviposicion va de Saptire a Noviembre. La muerte del
adulto se produce aproximadamente a los 22 diderfes. El periodo de saltones inicia
a fines de Septiembre y se prolonga hasta prireig@Enero, siendo Octubre el de mayor
incidencia. Los adultos se presentan de Noviembdbr, ya que entran a diapausa
imaginal, debido a la falta de humedad, condigoesfavorables para continuar con el
desarrollo sexual, esta generacion tarda aproximexte 155 dias (Figura 13) (Barrientos,

2003).
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Figura 13. Ciclo de vida de Schistocerca piceifrons piceifrons.

Estos organismos se reproducen (copula) en el suelagares abiertos, desprovistos de
vegetacion, aunque también se ha observado erccolt@rbustos, se lleva a cabo durante

el dia, en tiempo seco y caliente. Las hembrasutimpntierran sus huevecillos a una
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profundidad de 1.5 a 5.0 cm. del suelo, en pradeegostaderos, terrenos baldios, orillas
de caminos, canales y drenes. Los huevecillos cmaie a eclosionar al iniciar la
temporada de lluvias, aunque pueden retrasameptiale eclosion en afios secos (INIFAP,
SAGARPA 2005). Tanto la temperatura como la humetidduelo son importantes, dado
gue, afectan el crecimiento de la vegetacion y gate la disponibilidad de alimento,

estimulando la maduracioén y reproduccion del irsect

Las elevaciones en la temperatura ambiental y unegular distribucion de las

precipitaciones, pueden catalizar periodos de edpuwdvispostura, asi como contribuir al
agrupamiento (densacion), que es el detonantelgpgragarizacion. La gregarizacion es el
mecanismo por medio del cual cambian de fase. Asfhmel incremento en las densidades
de poblacion es influenciado por una diversidadiageores, entre otros, los cambios en el
uso y manejo de la tierra, la introduccion de nsgewoltivos, el abandono de cultivos
tradicionales y areas de cultivo, la falta de maeid y vigilancia y, en algunos casos, a

condiciones climaticas muy favorables (Garza, 2@@3do por Contreras, 2010).

La concentracion se realiza por el reagrupamieatalados reproductores debido al efecto
de vientos convergentes u otros factores de divextaaleza como quemas, inundaciones,
etc. La multiplicacién es favorecida por el mant@ento de las condiciones ecoldgicas
optimas para la especie durante la época de madiirsexual de los padres y el desarrollo
de los huevos y ninfas que se originan, tales cauelo de textura dominante areno-
arcillosa, temperatura media de 27°C, humedadivalatta (50 a 85%) y vegetacion

constituida de matorrales en mosaico (Contrerad))20

La gregarizacion da inicio cuando la densidadazritis alcanzada esta se manifiesta por la
formacién de manchones y luego de bandos, en eldmsinfas siendo la existencia de
estas formaciones una condicion indispensable érid@acion de una manga, los imagos
originados de ninfas agrupadas tienen tendenciahges@narse con sus congéneres

(Barrientos, 2003; citado de Contreras).
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La temperatura actia de dos formas sobre el coamp@mto de las mangas de langosta con
relacién a su migracion: actia como un estimulaegola excitabilidad de la manga ya que
al contacto con la superficie caliente del suetopduce un estimulo suplementario que
hace aumentar la tensién nerviosa del grupo y gaénuia alimentandose por la mutua
excitacion de los individuos (Avilat al, 2005). Por otro lado la precipitacion es unoase |
elementos mas influyentes en la determinacion sléelmporadas de copula y oviposicion.
Se requiere cierto nivel de humedad en el suela gsegurar la eclosion de los huevos y

luego satisfacer las necesidades hidricas dernéssniRainey, 1963).

En lo que se refiere al clima, durante los eved®®l Nifio”, la precipitacion se reduce de
Enero a Julio, con una recuperacion en el mes pgeeSere y un maximo en Diciembre.
Este hecho refuerza la hipdtesis de que lluviasnagles y posteriormente una época de
sequia prolongada, son las condiciones propicies gladesarrollo de mangas de langosta y
como resultado de una sequia prolongada las tempgsaaumentan. En teoria ese
aumento de la temperatura ambiental, puede acelersolo el tiempo de eclosion, de los
huevos en la tierra, sino a demas procesos de oatalestado de las langostas (Contreras,
2009).

Se ha podido establecer que los climas que senpagsen Yucatan como el tropical calido
subhumedo (Aw0, Aw1l, Aw3), se presentan en regial@esansicion tropicales humedas
y las aridas, con precipitaciones entre 600 y 1566 temperaturas promedio superiores a
los 20°C, un periodo de sequia de cinco a nueveesngmrticularmente el clima AwO |,
considerado como el clima méas seco de los clinmgscailes, con una precipitacion anual
de 900 mm, es el clima ideal que permite las comulis ambientales para el desarrollo

biolégico de la langosta (Contreras, 2008, 2009)

Se sabe que con altas temperaturas la langost& istfabilidad y su comportamiento
cambia al de una fase gregaria con mayores regeetos de energia y por tanto de
alimento, lo que resulta perjudicial para el homboe implicar ademas de cultivos poco

desarrollados, que lo poco logrado sirva de alimpata esta plaga (SENASICA, 2012).
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Cuando este insecto se encuentra en su fase gregarcuando puede llegar a formar
mangas, cambiando su forma, color y comportamiertio, mayores requerimientos de

energia y por tanto de alimento, convirtiéndosaleamente voraces y desplazandose con
rapidez, caracteristicas que dificultan su cof8&NASICA, 2012).

El Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgici#goanitaria (SINAVEF), realiza el
monitoreo y vigilancia de las plagas en Meéxico, apal caso de la Langosta
Centroamericana reporta que los municipios de Yamcabn una mayor superficie en riesgo
son Tizimin, Panabd, Buctzotz y Dzilam Gonzaleguibs de estos municipios a demas
de ser histéricamente los que han presentado re@smmia de mangas de langosta, son los
gue abarcan mayor superficie en riesgo (FiguralMapaia, 2010). Para el periodo de el
mes de Diciembre del 2010, que la zona Norte d&dd6sde Yucatan presentd un alto
riesgo y con un alto potencial para la gregarizacié langosta. La zona Este del estado
también presenta un riesgo alto, debido a que fiastas de Diciembre del 2010 existia la
presencia de mangas de langosta en Tizimin, quidepwiar origen a los brotes o cobijo a
las mangas detectadas en ese municipio, ya queemxsndiciones que pueden hacer
posible la migracion hacia esa zona del Estadau(&i@4)., incluso en ese afio se tuvo la
mayor superficie controlada por la presencia déerde langosta en el Estado con 10, 883
ha, y para el 2011 la superficie controlada fu8@ieha (SENASICA, 2010).
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Figura 14. Mapa de peligros de Schistocerca piceifrons piceifrons, en el estado de Yucatan.

2.2.2TIPOS DE CONTROL DE LA LANGOSTA CENTROAMERICANA

Como se menciond anteriormente la langosta es denasia una plaga transfronteriza,
afectando a diversos paises y ocasionando desasttedo cual se han establecido normas
y reglamentos a nivel nacional e internacional gdosieros fueron elaborados en 1593. Lo
gue significa que los problemas por la langosta sida importantes desde sus primeros
registros en el siglo XV, con el objetivo de desteueste insecto (Marquez, 1963, Citado

por Magafa, 2010).

A partir del establecimiento de Leyes y Reglamerdesia por entendido que ya existe una
campafa fitosanitaria (Conjunto de medidas papdaencion, combate y erradicacion de

plagas que afectan a los vegetales en un areadfieagteterminada).

En Yucatan para 1883, se establece la “Ley de Regito para la extincion de la langosta

en el Estado de Yucatan”, en esta se obligaba hdowres de edades entre los 14 y 60
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afos a entregar dos arrobas de langosta vivas dasyea quienes no hicieran este pago se
les multaba con cincuenta centavos (Magafia, 2010).

Para 1924, se crea la Junta Nacional Directora @ampafa contra la Langosta, donde se
faculta la reglamentacion interna, creacion degsiribcales, Regionales y Organismos
locales, se organiza al personal necesario parangtol de la plaga, se designa el manejo
de los fondos y la libertad para actuar seguteel mas adecuado para dicho control. Estas
campafas y programas fitosanitarios llevan masd@eafios aplicandose y son de caracter
oficial, transformandose con el paso del tiempacigerdo a las necesidades y exigencias
gue se van presentando. En ellas se establece:

1. Asegurar presupuesto con la intencion de prevaninttoduccion y dispersion de
plagas cuarentenarias en nuestro Pais.

2. Confinar y prevenir dispersion de pagas cuareni@nar reglamentadas en nuestro
Pais.

3. Aplicacion de programas de vigilancia epidemiolagsobre plagas que amenazan
cultivos de sistema producto, determinar y actaalermanentemente el estatus
fitosanitario de las plagas reguladas en los diteseniveles, que son: local, estatal,
regional y nacional.

4. Fortalecer los procesos de evaluacion de los pmgague son apoyados por la

Direccidn General de Sanidad Vegetal.

En los inicios de las campafas los métodos quéleaiban iban desde rezos hasta control
cultural, como buitrones y recogedores, fosas,dlarnas y recoleccion manual por pago
de servicios, procedimientos mecénicos y el uscettes envenenados con arsénico blanco
o arseniato de sodio liquido, posteriormente dizaltian métodos culturales, muy poco se
empleaban los insecticidas (Marquez, 1963). Elggapuso el emplear agroquimicos como
medio de control fue el Ing. Quim. Biol. Enrique I¥2 Luna, el propone el uso del
insecticida Effusan 34-36 (Dinitro-compuesto) espmdado con bombas manuales, al

principio los resultados fueron promisorios, sirbango, las siguientes aplicaciones fueron
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inciertas por la falta de calidad del insecticidague provoco que se dejara de usar (Vélez,
1972).

Para Yucatan, hasta la segunda mitad del siglos¢Xytilizan de manera indiscriminada
los plaguicidas, aplicandolos de forma manual @gaga con apoyo de avionetas (Herrera,
1943; Zurita, 1943, Marquez, 1963). En 1942 se emgh utilizar como control quimico,
el isdbmero gama del Hexacloruro de Benceno a coramones de 2.5, 3 y 5%, en
espolvoreos aéreos o manuales. Este insecticidégofidhcomo un control muy efectivo y
econdmico. También se uso clordano a concentraxidad y 10%. En la actualidad y de
acuerdo a la NOM-049-FITO-1995, se recomienda el del control biolégico con el
hongoMetarhizium anisopliadGarza, 2005), este tipo de control resulta difiaique es
determinante que se presenten las condiciones bkiemtales favorables para las relaciones
langosta - agente biotico (Marquez, 1963). Estamaigorma también recomienda el uso
de control quimico especificamente fipronil, malaty paration metilico (Pérez y Sanchez,
2005).

Sin embargo, el control quimico es a la fecha laera mas rapida, econdémica y efectiva
de reducir las poblaciones de esta plaga cuandoeogna explosion poblacional, entre los
mas empleados esta el paratibn metilico en polmauica dosis de 25 kg/ha, y de acuerdo a
la literatura los costos ambientales y dafio eetmsistemas pueden ser muy altos, sobre
todo cuando se asperja en areas extensas (Trdjgith), ya que esta considerado como
extremadamente toxico y se reporta su uso de manasdante en el combate a la langosta

en Yucatan.
2.2.3PARATION METILICO

El paration metilico pertenece al grupo de los ylEidas organofosforados, por lo que

como ya se menciono en el capitulo anterior, suamemo de toxicidad se basa en la
inhibicion de la AChE. Es un insecticida de amggpectro, es decir, que no es especifico
de un organismo y se utiliza para el control dggdade insectos en diversos cultivos. Se

considera no persistente ya que se degrada rapiiaiper ser fotolabil y termolabil (EPA,
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1987). Sin embargo si se usa de manera constagdederramado en grandes cantidades,

existe la posibilidad de que persista por mas teerpel ambiente (EPA, 2011).

Clasificado por la Agencia de Proteccion AmbieEEPA, por sus siglas en ingles), OMS

y la Unién Europea (UE) como extremadamente togara el ser humano (tabla 13).

Tabla 13. Clasificacion de la toxicidad del paration metilico (FAO, 1997; Ortiz, 2003).

Toxicidad Toxicidad Toxicidad oral Toxicidad
Oral dérmica dérmica
presentacion % i.a Clase de % i.a Clase de
(ingrediente peligro (ingrediente peligro
activo) activo)
OMS Liquida >15 la >90 la
Solida >50 la >40 Ib
EPA | (extremadamente Téxico)
UE T+ (muy tdxico)

Nota: la: extremadamente peligroso; Ib: extremadaengesgoso

Pero para otros organismos muestra una toxicidstthidi; en peces y zooplancton es de
ligera a extremadamente alta, en anfibios y mokisteligera a moderada y en anélidos,
para aves, nematodos y gusanos planos, de moderalta (ineau,1991); es ligeramente

toxico para plantas acuaticas y en crustaceosetosvaria de alta a extremadamente alta,
de estos ultimos, las abejas son especialmentibkeEnsmortandades de estos insectos han

sido registradas incluso bajo dosis recomenda8®A,(1987).

La complejidad y la cantidad de datos que se reguipara predecir exactamente donde se
pueden encontrar o depositar las particulas depliaguicidas cuando estas entran en
contacto con el ambiente, ademas del hecho decgudatos de las investigaciones son
obtenidos bajo condiciones controladas de labacatprcon cantidades conocidas de
plaguicida, lo que no ocurre en la naturaleza (IRE)7). Hacen que muchas veces no se
tenga idea de donde realizar estudios sobre detacion de residuos de estas sustancias. A
pesar de esto se ha logrado determinar ciertasteesticas fisico-quimicas cuantificables

para el paration metilico.

Beatriz Estrella Arreola Martinez Pagina 69



Determinacién de paratién metilico por espectrofoétria en suelo de zonas gregarigenas de Schisepaeifrons
piceifrons y su probable efecto en la apicultura.

2.2.3.1CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL PARATION METILICO

Las caracteristicas fisicoquimicas de las sustancias pueden dar una idea de que
comportamiento tendran estas, es decir, si estpgexten volatilizar mas facilmente, si se
transportan por agua, suelo o aire, que tanto @& esstancias pueden permanecer en los
diferentes medios, etc. Para el caso del paratiétilico se tienen ya determinadas sus

caracteristicas fisicoquimicas expresadas en lgesitg tabla.

Tabla 14. Propiedades fisicoquimicas del paratién metilico.

5
Estructura (CH;0) 2 - P 0 —@— NO-
Férmula molecular EH.oNOsPS
Peso molecular 263.2
Punto de fusién 35 a 36°C
Densidad relativa a 20°C 1.358
Solubilidad en agua a 25°C 55-60mg/L
Presion de vapor a 20°C 9.7 x°Ifim Hg
Kow 2.86
Koc 2.7

Fuente: INE, 2009.

Debido a que es aplicado en polvo, puede asocipese parte de este plaguicida a otras
particulas presentes en el aire. Estas particuladem ser removidas por precipitacion
himeda y seca, depositandose en la vegetacidmelel s en cuerpos de agua (Sethunathan,
1993). Pero considerando que el Estado de Yucar&ee de cuerpos de agua superficiales
no resulta ser un riesgo la contaminacién por gistguicida en agua por deposicion. Las
caracteristicas fisicoquimicas, la forma de aplag/ el mecanismo de transporte del
paration metilico, asi como las caracteristicasiamdes y la geografia del lugar en el que
se aplica, hace que uno de los lugares en dongdaeske encontrar este plaguicida sea el
suelo, en este se determina de acuerdo a laserdsticas fisicoquimicas, que su movilidad
es practicamente nula, por lo que ni la sustarmiggnal ni los productos de su degradacion
alcanzaran las aguas subterraneas, lo que haddepescontrarlo en suelo superficial y
bajo condiciones de desecho, en grandes volumeaesiebradacién se retarda
significativamente. Y tomando en cuenta que el 8@%os plaguicidas utilizados se asienta

en los suelos y que éstos pueden llegar a implegiioeeso natural de fertilizacion y que en
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algunos casos los niveles de contaminacion presemeéstos pueden resultar peligrosos
para la salud (Marquez, 1999), hace que sea immertieterminar si existen residuos de

este plaguicida aplicado para el control de ladatay

Al ser un plaguicida con un Kow de 2.86 es difgpile se biomagnifique, es decir que se
transporte a través de la cadena trofica (TablaBsth hace que se descarte la posibilidad
de que del suelo pase a la planta y de ésta @&ftbs/bros y carnivoros y asi sucesivamente
hasta llegar al humano (Waliszewski e Infanzon,3208or lo que, la presencia de esta
sustancia en alimentos puede deberse a la aplcatii@cta durante el crecimiento,

transporte o almacenamiento (Lagunes y Villanu#984).

Par al presente trabajo se encontraron investigesiaealizadas en el mundo, que
determinan residuos de plaguicidas organofosforadosuelo, sin embargo la mayoria de
ellos son en sitios con temperaturas bajas com@ad@aro que hace mas probable que
existan residuos de estos y otros estudios realizpdra paises ubicados bajo la misma

latitud a la que se encuentra México (Tabla 15).

Tabla 15. Estudios relacionados con paration metilico en suelo.

AUTOR Y ANO TEMA | CONCLUSIONES
Sharmila, 2002 Persistencia de methyl parathiba persistencia de methyl paration
en suelo if vitro) (Israel) (MP) en un suelo inundado aluvigl
disminuy6 al aumentar Ia
temperatura.
Hernande=zt al,2003 Residualidad de insecticidas |eos insecticidas encontrados

suelo de cultivos de arroz. (Cuba)deltametrin, carbarilo y paration
metilico, no rebasaron el limite de
deteccién del método

cromatogréfico.
Masiset al, 2008 Residuos de agroquimicos |e?l plaguicidas organoclorados|y
suelo (Cuba) organofosforados analizados entre

ellos methyl parathion, solo 3
organoclorados detectados y un
organofosforado

Belanger (1998) Determinacién de residuos | @& encontraron residuos altos |de
plaguicidas organoclorados |yplaguicidas organocloradgs
organofosforados en suelos gdéldrin, dieldrin, endulsofan,
Canada. endrin, heptacloro y y-clordano) y
de organofosforados (diazinon,
leptofos, Etion, diclorofention

paration).
Sethunathan (1993) Residuos de paratién en 5 sué&aossuelos con mayor cantidad de
acidos. materia organica era menor |la
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cantidad de paration.

Yoshiokoet al(1991) Residuos y degradacion (d8e encontraron residuos (e
plaguicidas organofosforados erClorpirifos, Fenitrotion, Foxim
suelo. Tetraclorvinfos y Piridaphention

en suelo, pero se observo que|en
suelos con mayor contenido de
materia organica la degradacion
era mas rapida.

Wabhid (1978) Adsorcion y desorcidn de paratjd@bservaron que la relacion entre
en suelos de la India. la absorcion del plaguicida es y (el
contenido de materia organica es

logaritmico.

En México la SEMARNAT es la encargada de monitolesresiduos de plaguicidas en el
ambiente (SEMARNAT, 2004), aunque esta carece telies que indiquen los niveles de
residuos de plaguicidas en suelos con actividagiepacuarias. Algunos investigadores de
diversas Instituciones Educativas han generadantd@oidon acerca de este rubro pero
enfocados a zonas donde se almacena o fabrica estalonde han ocurrido derrames, a
continuacion se presentan algunos de ellos enbla 8. Sin embargo, en el Sitio de
Estudio del presente trabajo no se encontré ninmgforte que cuantificara paration

metilico en suelo.

Tabla 16. Estudios en México relacionados con paration metilico en suelo.

AUTOR TEMA CONCLUSIONES
Ortiz y Sanchez, 2010 Biodegradacién deas bacterias son importantes
organofosforados en suelos gderganismos que intervienen en|la
México. degradacion del plaguicida
paration metilico,

recomendandose usar  como
método de remediacion.

Rojaset al, 2012 Efecto de paration metilico sobrEl plaguicida paration metilico
la produccion de oxido en suelo.| afectd las emisiones de,® y
CO,, lo que disminuye Ila
actividad microbiana del suelo.

Alun cuando el paration metilico estd clasificadencoextremadamente téxico, no se
especifica un limite maximo permisible en sueleagp de que se reconoce como residuo
peligroso para el ambiente (NOM -052- SEMARNAT -939 Diario Oficial de la
Federacion del 22 de octubre 1993).

El aire es otro medio en el cual puede estar preseste plaguicida, afectando a

organismos no blanco como las abejas, importardéea [a produccion de miel en el

Beatriz Estrella Arreola Martinez Pagina 72



Determinacién de paratién metilico por espectrofoétria en suelo de zonas gregarigenas de Schisepaeifrons
piceifrons y su probable efecto en la apicultura.

Estado. La Dosis Letal media (DL50) de paratidnilinet para las abejas se encuentra
establecida por exposicion via topica en Qu@/beja y por exposicién via oral en 0,013
ug/abeja, observandose que a muy bajas concentescide este plaguicida estos
organismos pueden morir (Margalef, 1995). Entreeli@stos que causa este plaguicida en
las abejas estan problemas de regurgitacion, abdodiendido, comportamientos

agresivos, movimientos erraticos, inhabilidad perar, desorientacion, letargo, paralisis e

incluso la muerte (Devillerst al, 2002).

Se ha reportado también que los productos de Easatmiel, polen, propéleo y cera) son
sensibles a los mas variados contaminantes, cosnlaguicidas (Ponikvaat al, 2005),
estos contaminan la miel de manera directa corsgypara combatir enfermedades propias
de las abejas o de manera indirecta ya que la poede transportar el plaguicida a la
colmena, contaminando polen y miel (Devilletsal, 2002). Pero para paration metilico en
miel, no existe un LMR dentro del Codex Alimentari®olo en la comunidad europea se
establecen como las concentraciones maximas ddiesiside 0.1 pg/L para productos
individuales, y de 0.5 pug/L para el total de plaglas, que es la cantidad de sustancia

toxica a la cual no se presenta un efecto en eaham

De las investigaciones encontrados que analizprelencia organofosforados en miel solo

3 de ellos detectaron la presencia de paratioricoe¢in esta (tabla 17).

Tabla 17. Estudios relacionados con paration metilico en miel.

AUTOR TEMA CONCLUSIONES
Maesoet al, 1994 Estudios de residuos (€oncluye que la abeja y la
metales y plaguicidas enmiel son un indicado
miel de Espafia. ambiental vdlido, cumple

con varios de los requisitg
exigidos y presenta ventajas
como el facil manejo
obtencién, bajo coste
muestreo selectivo limitadp
a un area de varios Km
Flécheet al, 1997 Residuos de plaguicidas eBe encontraron residuos ¢e
miel de Francia y sus0.02 mg/Kg que caen dentfo
efectos en la salud. de los limites aceptados e
residuos para este alimento,
sin embargo el investigador
menciona que resulta poc¢o
calculando la ingesta diaria

(2]
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de miel en la poblacion.
Blascoet al, 2003 Andlisis de residuos ddos resultados indican gue
plaguicidas en miel delas mieles portuguesas estan
mercados locales deméas contaminadas que las
Portugal y Espafa. mieles de Espafia, 50 % de
las muestras presentapa
organoclorados, 109
presentaron carbamatos
16% de las muestrs
presentaron
organofosforados entre ellgs
el paration metilico.

m<°
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CAPITULO 3.DETECCION DE RESIDUOSDE
ORGANOFOSFORADOSPOR UN METODO COLOMETRICO
3.1METODOLOGIA

3.1.1INORMATIVA EN MEXICO Y YUCATAN

Para lograr el objetivo nimero uno, se recoledidrinacién sobre el marco regulatorio en
materia de plaguicidas a nivel Nacional y Estataljdentificaron a los diferentes actores
involucrados a lo largo del ciclo de vida de laagpiicidas, y se determinaron las funciones

de cada una de estos, para ver la posible relacite ellos.
3.1.2VALIDACION DEL METODO ANALITICO

Antes de realizar el muestreo en el area de estsdiovalidd el método analitico
seleccionado, se emple6 un método espectrofotandiai que éste ofrece grandes ventajas
sobre el cromatogréfico. Es sencillo, relativamerdtpido, la muestra no requiere pre
tratamiento y es econdémico. Mientras que el pradtméento de la muestra para ser
analizada por cromatografia de gases es complegodgdo, muy caro y requiere equipo
sofisticado.

El método espectrofotométrico seleccionado se fmedida en la reaccion de Ellman, para
determinar la actividad colinesterasica, modificagmr Sanchez Meza-Yanez
(comunicacién personal), método usado por otrossiiygadores para fines similares en
muestras de agua de lluvia (Hametsl, 2000), utilizando un volumen de suero de raton,
el cual contiene la pseudocolinesterasa e incubadamcetilcolina (sustrato). La reaccion
consiste en que la pseudocolinesterasa catalibadtélisis de la acetilcolina, formando
tiocolina y acido acético. La tiocolina liberadaaceiona con el &cido 5,5 ditiobis.2-
nitrobenzoico (DTNB) produciendo un compuesto de lorco amarillo, el
ditiobisnitrobenzoato, el cual en medio alcalind1£8.0) genera compuestos de color
amarillo, los cuales absorben a 405 nm. La velacidia aparicién del color amarillo es
proporcional a la actividad enzimatica. La reacaénlleva a cabo a una temperatura de

25°C, Cuando el suero se incuba con un extraetsuélo contaminado con plaguicidas
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organofosforados (OF) o carbamatos (CA), éstodéarhia enzima del raton, por lo que no
se lleva a cabo, o se ve disminuida la reacciomidedlisis, por lo tanto no se genera
tiocolina y como consecuencia no hay formacionateptejo amarillo. La cantidad de luz

absorbida a 405 nm es inversamente proporcional @ihcentracion del plaguicida, es
decir, entre mayor sea la concentracién de ésteomsera la actividad de la enzima y por

lo tanto menor formacion de complejo amarillo.

El suelo utilizado para la validacion del métode fle un jardin al que no se le aplica
ningun plaguicida de este tipo. Se empleo paratiétilico comercial, al 3% en polvo (el
mismo que se utiliza en el combate de la langaostéueatan).

Método de extraccion. En matraces erlenmeyer se colocaron 20 g de suese y
fortificaron con diferentes cantidades de MP al&%gpolvo para observar el porcentaje de
inhibicion (0.0175, 0.035, 0.31, 1.25, 2.5 y 10a@da concentracion se incubo a 25°C y en
obscuridad durante 0, 24, 48, 72 horas y 7 dias|adinalidad de permitir la adsorcion
del plaguicida al suelo y tratar de simular lo slide en un campo agricola. A cada una se
le agregaron 50 ml de acetona; se agité con ayeds agitador LAB ROTATOR modelo
1345, durante 10 min, al final de este tiempo It fel suelo a través de un papel wattman
n°® 1 (Figura 15), el filtrado se recolect6 en usovde precipitado, se colocd en un bafio

maria y se evaporo el solvente a una temperattma @y 40°C, hasta sequedad.

Figura 15. Pesado y filtrado de muestras.
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El residuo obtenido en el vaso de precipitado sus@endié con 2.5 ml de agua
desionizada y de esta suspension se tomaron p@nalcolocarlos en el tubo de la reacciéon
de Ellman e incubarlos con 40 pl de suero de rahdrgante 10 minutos. La reaccion se leyd
en un espectrofotometro a 405 nm, ajustando priraecero con el blanco de reactivo
(testigo). Una vez ajustado se leyd cada muestnartdo la lectura cada minuto durante

tres minutos.

Todas la mediciones se realizaron por triplicadseyobtuvo el promedio y desviacion
estandar de las mismas. Primero se obtuvo la datvide la acetilcolinesterasa

determinada en el suero sin extracto del suelizaritlo la siguiente formula:
Actividad de la acetilcolinesterasa (U/mL) {Apm)(VT)(10E3)/(e)(LCO)(VM)

Donde:

Apm = Promedio de las diferencias de absorbandenatas a cada minuto

U = Cantidad de enzima que convierte un micromdwdgrato (acetiltiocolina) por minuto
en condiciones normales

e = Coeficiente de absortividad molar del 5 tioH2obbenzoato equivalente a 3.162 a 405
nm

10E3 = Factor de correccion para pasar de milinmicaomol

VT = Volumen total de la reaccion

VM = Volumen de la muestra sin diluir

LCO = Longitud del camino optico (1 cm)

Sustituyendo los valores en la ecuacion anteriootdgene un factor de 5, 869.17 para
determinar la actividad enzimatica de las muesteasuero y un factor de 5, 964.14 para

las muestras en las que se determina la actividzchatica en el extracto de suelo.

Con estos factores se realiz6 el calculo de laidati colinesterasica:

Actividad de acetilcolinesterasa (U/mL= (Apm)(5, 869.17)
Actividad de acetilcolinesterasa (U/mL= (Apm)(5, 964.17)

Para determinar el porcentaje de inhibicion, skzatila siguiente formula, donde a la

actividad colinesterasica determinada en el sgaeorepresenta el 100% de la actividad
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enzimatica registrada se le resto la actividadmeatzca del extracto del suelo y se dividio

entre la actividad enzimatica del suero de rateadio.

% de inhibicibn = 100—(Actividad enzimatica en el extracto de g)(&D0)/(Actividad

enzimatica en el suero)

Sin embargo las condiciones controladas puedemirdife las condicionef situ en la

degradacién de los plaguicidas. Por lo que se gréae colocar charolas de aluminio con
suelo control fortificado con 0.035, 2.5 y 10 gMP al 3% en polvo, durante 60 dias en
condiciones ambientales reales en San Luis Pa@osiponde se vieron expuestas a lluvia,

sol, viento, altas y bajas temperaturas duraneepsiodo.

Construccion de las curvas de calibracionSe colocaron 20 g de suelo mas diferentes
cantidades de paration metilico (0.0175, 0.0351,A.325, 2.5y 10 g), se incubaron por un
tiempo de 24, 48, 72 horas y 7 dias en obscurgkades agregd acetona y se procedié a
realizar la extraccion ya descrita en lineas amtes| para poder realizar el analisis del
porciento de inhibicion de la enzima. Con cada #emuestras se corrié un control de

calidad interno, que consistia en una muestrditatia con 2.5g de MP.

3.1.3 AREAS SUSCEPTIBLES POR DEPOSISCION DE PARATION METILICO EN
TIZIMIN, YUCATAN

CONSTRUCCION DE MAPAS

De acuerdo a la informacion proporcionada por 8IAMEF, de los meses de Enero a
Diciembre de 2010, de los municipios de Yucatanomaplos, Tizimin presento
continuamente alto riesgo por la presencia denlgdsta, razén por la que se decidié hacer
las determinaciones de suelo en este municipio. Wzaobtenida esta informacion, se
procedi6 a revisar los tipos de control utilizaddanto biolégico como quimico
(plaguicidas), enfocandose a éste ultimo; con ieétamacion se realiz6 un mapa con el

software Arc gis 9.3, en donde se ubicaron losgaude aplicacion de paration metilico, la
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ubicacion de las localidades del municipio y lacabion de los apiarios, asi como de los

cuerpos de agua.

Por otro lado con ayuda del modelo Hysplit del lrabmrio de Recursos Atmosféricos (Air
Resources Laboratory — ARL) de la Administracionciaal Oceénica y Atmosférica
(National Atmospheric and Oceanic AdministrationlN©OAA) de Estados Unidos, que
modela el transporte de masas de aire y estinmayladtoria progresiva o regresiva de una
masa de aire de acuerdo a los datos meteoroldgigstrados en la NOAA, se determind
la dispersion posible del plaguicida, especificamdrajo las condiciones meteoroldgicas
de los dias en que se realizaron las aplicacide®$;ayectorias obtenidas se sobrepusieron
en el mapa donde se ubicaron los puntos de aidiicadoicacion de localidades, apiarios y

cuerpos de agua, obteniendo el mapa de la figura .

En otro mapa, se sobrepusieron las capas condakdiades del municipio y la ubicacion
de los apiarios, a cada uno se les generé un éradlagencia (buffer), esto a razén de que
el Reglamento sobre aplicacion de plaguicidas, meacque éstos no deben de ser
aplicados en un area menor de 200 m, por considesénésta un area sensible (DOF,
2010). Solo para el caso de los apiarios se genmetaes buffer de 2000 m, la primera
distancia determinada por el reglamento, la segynéacera porque las abejas realizan la
busqueda de alimento en un radio de 2000 m. Unaokazpuestas las capas se realizé una
interseccion entre cada una de las areas de icfugras parcelas donde se llevo a cabo la
aplicacion de paration metilico, con esto se obturwanapa con la areas susceptibles por

deposicion de paration metilico, que se muestia égura .

3.1.4RESIDUOSDE PARATION METILICO EN SUELO

Una vez validado el método analitico, se realizoédiecta de 19 muestras de suelo de un
total de 163 parcelas en el municipio de Tizimims Lmuestras fueron compuestas,
tomando los cuatro extremos y el centro de cada sgto con el objetivo de determinar la

presencia de este plaguicida en toda el area,lsetammn empleando una pala de plastico,
de la parte superficial del suelo (5 cm de profdad), se almacenaron en bolsas de
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plastico etiquetandolas con los datos correspotefieal sitio de muestreo (Figura 16). Se
transportaron al laboratorio en hieleras con baleagel congelado a 20°C y en obscuridad
para su conservacion, esto por el largo trayecta vez en el laboratorio se homogenizaron
por cuarteo y se secaron a temperatura ambiem€)25

L% NET i SRS
Figura 16. Toma de muestras de suelo de Tizimin.
Posteriormente, se tamizaron y se tomé una alid®®0 g de cada muestra, para realizar

el andlisis a través de la medicidon de la actividadacetilcolinesterasa empleando la

reaccion modificada de Ellman por Sdnchez Meza-Xgireviamente descrita.

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimiEms$as muestras de suelo utilizando el
método de Bouyoucus para la textura, materia ocggpor el método de Walkley — Black
modificado, conductividad y pH (Figura 17) (LogezG., 1982).

Figura 17. Determinacion de pH y conductividad.
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Es importante sefalar que durante los muestredzadas en los meses de agosto y
diciembre del 2011, no se registré ninguna aplicadle MP, esto debido a la baja
poblacién de langosta en este periodo, la fecha ditima aplicacion fue en Febrero de ese

mismo afo.

3.1.5DEGRADACION DE PARATION METILICO EN SUELO

Para cumplir el objetivo de la degradacion en syebajo las circunstancias mencionadas
en el parrafo anterior, se tomo la decision deizaalun experimento en un area de la

Facultad de Agronomia el cual consistio en:

En un area de 2500°nzarente de vegetacion se dividié en 25 parteddguda00 rf), se

aplicaron 7 kg de MP en polvo al 3% equivalenta adntidad que se aplica en Yucatan
(Figura 18), se dejo transcurrir el periodo de sdgd de 24 horas, como lo marcan las
guias de buenas practicas para la aplicacién dpiipldas de la FAO, posteriormente se
colectaron muestras a los 7, 15, 21, 30 y 60 d&aspelo superficial (5 cm de profundidad)
bajo las mismas condiciones que se tomaron las deatdin, fueron transportadas
protegidas de la luz y a 25°C, al laboratorio pgan@cesarlas y analizarlas. Una vez en el
laboratorio se realizé el procedimiento antes diesgrse procedié al analisis de porciento
de inhibicion de la enzima y el analisis de losap@tros fisicoquimicos (textura, materia

organica, conductividad y pH).
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3.1.6RESIDUOSDE PARATION METILICO EN MIEL

Para el caso de la miel se realiz6 un mapa deitacibn de los apiarios en el municipio de

Tizimin, con la informacion de SAGARPA Delegacioncétan.

Una vez ubicados los apiarios en el mapa, se nositd de ellos durante el muestreo en
suelo, esto permitio visualizar las caracteristi@sambiente en varios de los apiarios de
cada apicultor. Sin embargo no se pudo encontrgguni responsable de los apiarios. Se
hizo una busqueda bibliogréfica de los datos repgog por SAGARPA sobre plaguicidas

en miel y de factores que afectan la producciéocdgien diferentes fuentes.

3.2 RESULTADOS Y DISCUSION
3.2.1INORMATIVA EN MEXICO

Auln cuando existen otras tecnologias para erradicantrolar las plagas en la agricultura
como control biolégico, cultural e incluso OGM. lcantinua presencia de éstas por
modificaciones en el ambiente, cambio climaticaoo gd comercio han hecho que se haga
un mayor uso de plaguicidas, al hacer un analisBDA de los plaguicidas
organofosforados (Tabla 18) se obtuvo que se hagemuso de estas sustancias por ser de
facil uso, bajo costo, amplio espectro y rapideagiia, para evitar que estas arrasen con los
cultivos provocando pérdidas econdémicas. Sin estenda es indudable que se produciria
una disminucion drastica de los rendimientos. Nstatie, el uso de plaguicidas no esta

exento de riesgos, es por ello que existe unaaeigu en torno a su gestion.

Tabla 18. Analisis FODA de plaguicidas organofosforados.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS

Control y erradicacion dg¢ Alta demanda Contaminaciéon ambiental Monopolio de u|s

plagas producciéi

Incremento de Ig Creciente demanda en EglResiduos en alimentos Falta de coordinacion d¢ las

produccién agricola mercado Nacional e instituciones que gestionan
Internacione su ciclo de vid

Efectividad Bioldgica Certificacion de productos tdxicaciones Resistencia de algunas

plaga:

Amplio espectr Facil adquisicié Amplio espectr Uso inadecuac

Facil uso

Bajo costc

Baja persistencia
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Si bien, los instrumentos juridicos que existetMéxico abarcan un amplio espectro de la
gestion de los plaguicidas en las fases del cieloida de éstos, el hecho que diferentes
instituciones tengan competencia en la materia maés dificil la aplicacion de esta
legislacion. Esto resulta una desventaja, pues wadale ellas tiene diferente enfoque y no
muestran una coordinacion con las otras instit@soen cuestion, ademas de que resulta
dificil ver de quién es la responsabilidad por el os0 de estas sustancias convirtiéndose

en formas de evadir su cumplimiento.

El Reglamento en Materia de Registros, Autorizaciatedmportacion y Exportacion y
Certificados de Exportacion de Plaguicidas, Nuttemn Vegetales y Sustancias y
Materiales Toxicos o Peligrososs una herramienta juridica que pretende que sgrent
las tres Secretarias con principal responsabiliéad materia de residuos Toxicos:
SEMARNAT, SAGARPA Yy SSA.

Un punto sensible en el terreno institucional dgdstion y control de los plaguicidas, pero
gue de hecho es aplicable a las sustancias quiraicageneral, es la capacidad de las
instituciones para vigilar el cumplimiento de lasetlsas disposiciones juridicas, la cual
normalmente es muy reducida si la comparamos ceoealddad nacional; el universo de

entes a verificar es desmesuradamente granddgpgeducido del aparato gubernamental
dedicado a la inspeccion y vigilancia de la nomddéid aplicable en la materia. Esto

significa que hay una urgente necesidad a nivebnaty en los tres 6rdenes de gobierno,

de fortalecer la capacidad de las institucionea [zavigilancia del cumplimiento juridico.

Otra de las faltas en la gestion de los plaguicgdala actualizacion del Catalogo Oficial de
Plaguicidas, el cual no ha sido actualizado de888,lpues en él se encuentran plaguicidas
gue ya fueron restringidos en el pais como el DDT.

Aun cuando hay regulacion de estas sustancias ito@aiste un vacio legal importante,
empezando en el area ambiental coordinada por SENAMR ya que no se cuenta con
parametros, criterios 0 medidas para determinaniledes maximos de plaguicidas en los

ecosistemas, a partir de los cuales el equilibradgico se pone en riesgo.
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En la cuestion alimentaria, si bien, el SENASICA, eoordinacion con la SSA, ha

instrumentado algunas pautas para determinarroted maximos de residuos (LMR) de

plaguicidas en algunos alimentos y para algunogupalas, mediante un esquema de
aplicacion voluntaria de buena practicas agricgldsienas practicas de manejo en los
procesos de produccion de frutas y hortalizas parsumo humano en fresco, pero aun
falta mucho que incluir y que dicho programa sdwaiebligatorio.

En el area de Salud la encargada es la SSA, noesgaccon el personal capacitado para
identificar las intoxicaciones ocurridas por plagg@s y mucho menos se obliga al
personal médico a realizar un registro indicandtogias y el plaguicida al que se estuvo

expuesto, lo que genera que la informacion sol@seaada.

3.2.2VALIDACION DEL METODO ANALITICO

Al fortificar los suelos y hacer las determinacisme® diferentes tiempos se pudo observar
representado en la grafica (Figura 19), que novaaiacion en el porcentaje de inhibicion
con respecto al tiempo, de incubacidén. Lo que itapljue después de un periodo de
muestreo, si el suelo se conserva a 25°C y pratedgdla luz, el paration metilico no se
degradara, al menos durante 7 dias por lo quedséapaanalizar en el laboratorio teniendo

la certeza que el factor tiempo no afectara losltedos.

90 1

80 - ‘
w 70 -
< 60 - ~ Xz B x
° ®0h
\g 50 i oras
B M 24 horas
B8 40
..g 48 horas
] 30 X 72 horas
X 20 A .

Q o 7 dias
10 - n
0 T T T T T T 1
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35
Log de concentracion de paration metilico

Figura 19. Porcentaje de inhibicion de AChE por diferentes cantidades de paration metilico, incubadas a diferentes tiempos.
Muestras de suelo se fortificaron con diferentedidades de paration metilic®.0175, 0.035, 0.31, 1.25, 2.5 Y 10 @)
se incubaron a diferentes tiempos (0, 24, 48, #ashy 7 dias), para después medir el porcentajahileicion de la
enzima AChE.
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Esto es importante porque como se menciond parrafdsriores los plaguicidas
organofosforados se degradan por efecto de la tatopa, radiacion solar y actividad
microbiana, por lo que es de suma importancia ceaséas muestras bajo las condiciones

antes mencionadas.

Curvas de calibracion Para cada uno de los tiempos de fortificacioreaézo una curva
de calibracion, en la figura 20 se muestra la caeanhibicion después de 24 horas de
incubacion a 25°C y obscuridad. Cada medicién aézte por triplicado se obtuvieron
promedio, desviacion estandar y coeficiente deaeam (C.V) para cada uno de las

cantidades de paration metilico (Tabla 19).

Tabla 19. Medidas de tendencia central y de dispersion.

Paratién metilico (g)| Media | Desviacion estandar C.V
0.0175| 17.49 0.72| 4.12
0.035] 9.42 2.66|28.28
0.31| 60.45 1.02| 1.69
1.25| 65.76 0.09| 0.15
2.5| 62.27 3.38| 5.43
10| 74.99 5.96| 7.95
24 horas
n=3
90 -
80 -
g 70 -
<60
T
§ 50
B 40 - y=23.888x+9.488
€30 - R?=0.8673
(']
< 20
10 - ¢
0 T T T T T T 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Log de concentracion de paration metilico

Figura 20. Porcentaje de inhibicién de AChE medida 24 horas después de la fortificacion.
Curva de calibracion de muestras de suelo quecstfichron con diferentes cantidades de paratid@tilino (0.0175,
0.035, 0.31, 1.25, 2.5y 10 g) y se incubaron 24$1gpara después medir el porcentaje de inhibigda enzima AChE.
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De las curvas obtenidas se seleccioné una de gstagpresentarla en el presente trabajo
(figura 21) en la que se observa una sensibiligad2d99, un coeficiente de determinacion
con un valor de 0.90, que indica que el modelcedession se ajusta en un 90% a los datos,
un coeficiente de correlaciéon de 0.94, repetibiidie 1.62 entendida como la desviacion

estandar de una mediciéon realizada varias vecesetonismo método, con el mismo

equipo y por el mismo analista y un porcentajeet®bro del 86%. Para cada uno de las

cantidades de paration metilico se realizaron pplidado las determinaciones, de los

cuales se obtuvo una media, desviacion estandarcpeficiente de variacion (Tabla 20).
Con estos resultados se puede ver que el métodeaaopno es muy sensible pero es

funcional si el objetivo es realizar un monitorépido que permita detectar zonas de alto

riesgo, contaminados con plaguicidas organofosémad

Tabla 20. Medidas de tendencia central y de dispersion.

Paration metilico Media Desyiacién c. v
(9) estandar
0.0175 19.95 3.43 17.22
0.035 15.16 0.53 3.54
0.31 59.21 0.96 1.62
1.25 64.22 0.31 0.49
2.5 62.02 0.42 0.68
10 78.81 0.96 1.22
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Figura 21. Curva de calibracion de paration metilico en suelo.
Curva de calibracion de muestras de suelo quersiéctron con diferentes cantidades de parationilioe (0.0175,

0.035, 0.31, 1.25, 2.5y 10 g) y se incubaron g,iara después medir el porcentaje de inhibicidla @nzima AChE. La
barra de error indica la desviacion estandar dei@sinas por cada una de las concentraciones.
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Los valores de los controles de calidad de cadadet muestras, estuvieron dentro de 2
deviaciones estandar por lo que los resultadosnmlate son reproducibles y confiables
(Figura 22).

CONTROL DE CALIDAD DE MP EN SUELO
72.47 1
L 2

7147
S 047 S 9
£ 6947 .
2 6847
2 67.47
X

66.47

65.47

0 05 1 15 2 25 3 35 4
LOTE

Figura 22. Control de calidad interno de paration metilico en suelo.
Muestras de suelo fortificadas con 2.5 g de paratiétilico se tomaron como puntos control, en cadade los lotes que
se analizé.

Para el experimento realizado en charolas de alanyirbajo condiciones ambientales
reales durante dos meses, en San Luis Potosi, &gula 23 se observa que con la
concentracion mas baja (0.035 g) no es tan notaldegradacion con el paso de los dias,
en la lectura de 15 dias se mostré un aumento eoreéntaje de inhibicién esto se le
atribuye a un error analitico. En las concentragsoaltas de 2.5 y 10 g se observa que el
porcentaje de inhibicidon no varia entre éstos pasibnte porque han sido ocupados todos
los sitios activos de la enzima. En la grafica t@mtse puede observar que para las 3
concentraciones, la degradacion del paration roet@s mas notoria a partir de los 10 dias,
disminuyendo por tanto el porcentaje de inhibiadéna enzima, lo que se le atribuye a los
factores ambientales, como exposicion a lluvias, \Wento, altas y bajas temperaturas
(CONAGUA, 2011).

Tabla 21. Datos climatoldgicos en San Luis Potosi, 2010

Mes Precipitacion | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Velocidad | Radiacion
media maxima minima del viento global
Septiembre 6.00 18.91 26.81 10.47 6.75 529.35
Octubre 2.30 15.90 25.47 5.44 6.68 494.90
Noviembre 1.60 14.22 24.78 2.98 6.06 469.81

Fuente: INIFAP, 2011
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Figura 23. Degradacion de paratiéon metilico en suelo, bajo condiciones ambientales de San Luis Potosi.
Muestras de suelo se fortificaron con 0.035, 219y de paration metilico y se incubaron duranteees, para cada 24,
48, 72 horas, 7, 15, 30 y 60 dias después mepareéntaje de inhibicion de la enzima AChE.

Con estos resultados se puede ver que el métodeaaomo es muy sensible esto porque
concentraciones muy bajas de pg no logra detestaaladiferencia del método

cromatogréfico, pero resulta muy eficiente pardizaaun monitoreo rapido que permita
detectar zonas de alto riesgo, contaminado conuijgiglgs organofosforados y poder
priorizar areas que requieren de intervencion pas Ctantidades de plaguicidas
organofosforados que presentan, pues la DL50 dhesrde 40 mg/Kg. Por lo que para
fines de este estudio, resulta confiable el useste método espectrofotométrico para

determinar la presencia de paration metilico etosue

3.2.3AREAS SUSCEPTIBLESPOR DEPOSICION DE PARATION METILICO EN
TIZIMIN, YUCATAN

CONSTRUCCION DE MAPAS

En el mapa de direccion de los vientos se obsgueala direccion predominante de los
vientos de acuerdo a los dias en que se realizasoaplicaciones de paration metilico es
hacia el Noroeste, Oeste y Suroeste, lo que sewvebea la figura 24, en esta area se

encuentran un total de 99 apiarios y 130 localidaddemas se ubicaron los centros de
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salud presentes en el municipio sin embargo senabspie todos se encuentran en la
cabecera municipal, es decir muy lejos de las ¢tdedidades por los que las personas que
habitan en estas se tienen que trasladar hasthéaera municipal para recibir atencion en
el caso de sufrir intoxicacion por plaguicida. €aefalar que con el modelo hysplit que
se utilizd solo se hizo la determinacion de la aii@ de los vientos de acuerdo a las

condiciones climatoldgicas especificas de cadaddita aplicacion, esto es recomendable
porque las condiciones tienden a variar de un @iacay sobre todo si hay algun evento o

fendmeno climatoldgico, y la velocidad de los vient la direccion de los mismos no seria
la misma, a lo largo de los meses o de los afloem@d debe de considerarse las

caracteristicas del equipo de aplicacion ya seaiatacon mochila o en avioneta.

Direccion de los vientos
predominantes en el area
de estudio, 2010

€. 1

Leyenda

= | san Felipe Area natural protegida
Area urbana

| Municipio de Tizimin
+ Clinicas de salud

4 Aplicacion de paration metilicy
®  Apiario
®  |ocalidades

Panabé

Suclla

Figura 24. Mapa de direccion de los vientos predominantes en los puntos de aplicacion de paration metilico del Municipio de Tizimin.
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En el mapa donde se interceptaron las areas dadidncde localidades, apiarios, cuerpos
de agua y las parcelas de aplicacion de paratidflicog se obtuvo lo siguiente. Con un
total de 25 aplicaciones, el mayor nimero de &jeasse intersectaron con las parcelas de
aplicacion que se consideran como susceptiblegd@posicion de paration metilico son
apiarios con un total de 13 intersecciones, 49pt@miones con localidades y 2 con cuerpos
de agua.

Areas susceptibles a la
deposicion de paration
14 g metilico en Tizimin, Yucatan

s

Rio Lagartos

Leyenda
, Area de susceplibilidad
de apiario
. Area susceptible
de lecalidades

- Area susceptible de
|San Felipe Cuerpos de agua

[71 Municipio de Tizimin

- Area urbana

ccatudades

2 .
=Tt [l

Figura 25. Mapa de areas susceptibles a la deposicidn de paration metilico en el municipio de Tizimin.

A este mapa se le coloco la capa de orto fotodN&&I, para poder identificar el tipo de
uso de suelo que se tiene en el area de estudionteando que para el caso de las cuatro
localidades que se intersectan con las parcelaplamcion, una de ellas Kalax Yodzonot
tiene un total de 81 habitantes, Onichen con 1@dr#bs y San Carlos y San Miguel con 2
y 3 habitantes respectivamente, ademas de obsgqueren tres de ellas también se
encontraban ubicados apiarios (Figura 26).
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Areas de localidades susceptibles
a la deposicion de paration
metilico en Tizimin

Leyenda

] Areas susceplible
para abejas

:] Areas susceptible
de localidades
l:l Parcela de aplicacién

Area de seguridad
de localidad

LOCALIDADES

1 San Carlos 2 personas
2 San Miguel 3 pesonas
3 Kalax Yodzonot 81 personas
4 Onichen 10 personas

Leyenda

3 vuncwio de Temin

[_| Avoa suscoptivie pars abeias

[ Avea susceptivie 8e cuerpos de agua
[ /s suscaptivle de lacaidades
Elabord:
Goog Marganita Olva
Bl Beatre E Amcola Marinez
Fusnio. LANGIF, 2010, INEGI, 2010

Figura 26. Areas de localidades susceptibles a la deposicion de paration metilico en Tizimin, yucatan.

Para el caso de las areas de susceptibilidad deiéspos de agua se encontré que solo dos
se interceptaban con las parcelas de aplicaci@reéindose directamente en una el cenote
en la orto foto, esto resulta importante porquesapde que el plaguicida se degrada mas
facilmente en agua y por accion de la luz, el hedboque estos cuerpos de agua (los
cenotes), se encuentren conectados entre si,poadge que el plaguicida se disperse
hacia otros cuerpos de agua, para este caso tamnééde las areas de influencia de un
apiario intersecto a su vez la parcela de aplica@tigura 27).
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Areas de cuerpos de agua
susceptible a la deposicion
de paration metilico en Tizimin

Leyenda
Area susceptible
I:I para abejas
Areas susceptibles
l:l para cuerpos de agua
[ Parcela de aplicacién

A Area de seguridad
de cuerpos de agua

Leyenda

[ Municipio de Tizimin
[:] Area susceptible para abejas.
E Area susceptible de cuerpos de agua
[ Area susceptivte de localidades
Elaboré:
Gedg Margarita Cliva

Biol. Beatriz E. Ameola Martinez
Fuente: LANGIF, 2010; INEGI, 2010

Figura 27. Areas de cuerpos de agua susceptibles a la deposicién de paration metilico en Tizimin. Yucatan.

Para las areas susceptibles por deposicion dedranagtilico en donde se encontraban los
apiarios de observo que 6 de ellas eran en pastjZakn pastizales combinado con selva, 1
en selva y otro no se pudo determinar el tipo dgtaeion, en este se observa que si bien
las abejas pueden ser afectadas por la aplicaeiéest® plaguicida también pueden ser
afectadas por la transformacion de los ecosisteraiasales a pastizales, ya que el area de
influencia que se determind para las abejas egeel que ellas recorren en busca de
alimento, y el hecho de que se encuentre ubicadgmrcelas destinadas a pastizales hace
mas dificil el que ellas se alimenten (Figura 28).
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Areas de recoleccion de abejas
susceptible a la deposicion de
paration metilico en Tizimin.
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Figura 28. Areas de recoleccién de alimento de las abejas susceptible a la deposicién de paratién metilico en Tizimin, Yucatan.

3.2.4RESIDUOSDE PARATION METILICO EN SUELO.

Las 19 muestras colectadas en Tizimin, todas fuerodreas de pastizal. Y aunque no
todas son de las parcelas donde se aplicé pamagditico si fueron de parcelas donde se
pudo haber dispersado el plaguicida esto de acw#@rdmpa de direccion de los vientos.
En la caracterizacion de estas, de acuerdo a la-RRIMSEMARNAT-2000, el pH indica
gue son suelos neutros, el parametro de conduativieléctrica muestra suelos de
moderadamente salinos a salinos a excepciéon dedatra 10 que tiene un valor de 1,847
us considerandolo un suelo muy fuertemente saldo, cuando en todos los sitios de
muestreo los suelos son delgados, no habia nirgmbio en la coloracion de los suelos,
pero en el caso del sitio donde se tomd la muéétise encontraba cercano un cenote, por

lo que pudo haber un arrastre de sales en el @nela, textura de los suelos predominan
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suelos francos, franco arcillosos y franco arenosmas las muestras presentan un alto

contenido de materia organica (Tabla 23).

Tabla 22. Parametros fisicoquimicos de las muestras de suelo del municipio de Tizimin, Yucatan.

Muestra Textura % M.O | Conductividad pH
HS)
1| Franco arcilloso 14.2p 294 7.%9
2 | Franco arenoso 37.43 380 1.2
3 | Franco 42.36 67y 7.1
4 | franco arcilloso 12.68 28[L 7.644
5 | franco arcilloso 13.16 334 7.1
arenoso
6 | franco arcilloso 36.45 332 7.1
arenoso
franco arenoso 35.56 362 7.2
franco arcilloso 43.36 306| 7.571
arenoso
9 | franco arenoso 37.02 360 1.2
10 | Franco arcilloso 39.46 1847 6.81
arenoso
11 | franco arenoso 13.04 389 785
12 | Franco 44.34 36 7.13
13| Franco 37.5 429 78
14 | franco arcillo 36.04 360| 7.01
arenoso
15 | franco arenoso 37.02 304 7[p6
16 | Franco 34.1 811 7.3b
17 | franco arenoso 375 365 7.p3
18 | Franco 13.34 55 7.19
19 | Franco 38.9¢§ 668 7.02

Para la determinacion de residuos de paration iotetédn las muestras se realizd la
interpolacion del porcentaje de inhibicion de lasestras en la curva de inhibicion

realizada en el laboratorio como se describe easimnteriores.

Los resultados muestran que la cantidad de paratgiflico en las muestras es menor a
0.0175 g en todos los suelos (Tabla 24), despuésnkses de su aplicacion.
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Tabla 23. Porcentaje de inhibicion de AChE en muestras de suelo del Municipio de Tizimin.

Muestra % de Cantidad de
(nUmero) inhibicidn de | paratién metilico (g)
AChE
Control negativo 962 O
Control negativo 10.63%
Control positivo 70.43% 10
Control positivo 62.334 10
1 11.66| <0.0175
2 13.39| <0.0175
3 10.15| <0.0.175
4 10.805| <0.0175
5 10.64| <0.0175
6 11.81| <0.0175
7 8.62| <0.0175
8 10.63| <0.0175
9 15.67| <0.0175
10 16.18| <0.0175
11 12.15| <0.0175
12 10.86| <0.0175
13 12.65| <0.0175
14 6.77| <0.0175
15 12.82| <0.0175
16 20.54| <0.0175
17 10.47| <0.0175
18 4.09| <0.0175
19 12.82| <0.0175

En la siguiente tabla se muestran solo el promddioporcentaje de inhibicién de las
muestras con un valor de 11.23% y una desviaci@meéar de 2,84 lo que significa que los

valores obtenidos de los datos no fluctian muchaespecto a la media.
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Tabla 24. Promedio y desviacién estandar de porcentaje de inhibicion de AChE en las muestras de suelo.

% De inhibicion de AChE Cantidad de
paration metilico (g)
Media 11.23 | <0.0175

Desviacion 2.84
estandar

Error 1.34
estandar

Intervalo | Limite inferior 9.88

Limite superior 12.58

Cuando un plaguicida se aplica en campo depentiefdemulacidn y del tipo de area en la
gue fue aplicado, en este caso los porcentajeshdaidion de la enzima AChE en suelo
corresponden a niveles bajos de plaguicidas inbibglde esta enzima, esto puede deberse
a que al ser un plaguicida que se aplico en polaojelocidad y el régimen de los vientos
actuan favoreciendo las pérdidas de este compuastoentando su dispersion en el
ambiente, ademas la altura y densidad de la veégetpresente en el sitio pudo haber sido
una barrera para que el plaguicida no se depositeetamente en el suelo, haciendo que

las cantidades encontradas fueran bajas.

Un factor importante es la velocidad de degradagifea su vez depende de la presencia
de fendbmenos quimicos, microbiolégicos y fisicoa, que factores como la propia
estructura quimica del compuesto, tipo de suelotecido en materia organica, contenido
y naturaleza de los minerales de la arcilla presenén el suelo, composicion
granulométrica, pH, humedad y temperatura puediurimlecisivamente en el grado de
descomposicién. Asi como la presencia de microdsgeos en el suelo puede dar origen a
procesos bidticos importantes en la disipacionsti@secompuestos.

La velocidad de degradacion se incrementa connfgpdeatura y la exposicion a la luz
solar, pues a temperaturas elevadas la actividatbriEna incrementa, aumentando con
ello la inactivacion de los plaguicidas. En la zdeaestudio la temperatura llega a alcanzar
hasta 35 °C en suelo que de acuerdo a Spehedrl996 menciona que en sitios con altas
temperaturas entre 28 y 35°C este plaguicida sdegpdegradar mas facilmente, factor al

gue se le podria atribuir la baja presencia deaggtejuimico.
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Los suelos presentan un alto contenido de mategana lo que también favorece la
disminucion de la concentracion de este plaguieidasuelo, la materia organica es la
fuente de energia de los microorganismos, estoslaayla romper estas moléculas
transformandolas en otras por lo que al aumentiEsmateria organica aumenta la
bioactividad y consecuentemente la degradaciomsiplaguicidas. El tiempo transcurrido
entre la aplicacion y la colecta de las muestrasuido, pudo haber permitido que la
microfauna del suelo degradara el plaguicida y posductos de desecho de esta
degradacién depositarse nuevamente en el sueleridacmas ricos estos suelos en materia
organica. Este proceso de degradacién puede inotarse por la presencia de oxigeno y

otras sustancias humicas que actian como seradules naturales.

El transporte y la degradacion del plaguicida t@mkson afectados por el régimen de
lluvias, ésta puede actuar eliminando el plaguidellugar donde fue aplicado en base a
fendmenos de escorrentia superficial. El transpdet@laguicidas debido a la escorrentia
superficial es funcién del tiempo que puede tramgaentre su aplicacion y la precipitacion

en forma de lluvia, en el caso del sitio de estla@iprecipitacion promedio mensual fueron

las siguientes (Figura 29).

Precipitacion media mensual 2011 en Yucatan.
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Figura 29. Precipitacion media mensual 2011 en el Estado de Yucatan.

Observandose que durante el mes de aplicacionlaglipida, la precipitacion suele ser
baja, sin embargo a partir del mes de junio y hagtassto (mes de la toma de muestras) se

incremento lo que puede favorecer el transportgldglicida.
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Es importante sefalar que durante los muestredizadas en los meses de agosto y
diciembre del 2011, no se registré ninguna aplaade paration metilico, esto debido a la
baja poblacion de langosta en este periodo, laafdehla Gltima aplicacion fue en Febrero
de ese mismo afio. Por lo que era de esperarseaqudalvelocidad de la degradacion del
paration metilico por efecto de la luz solar (ent&os), fueron minimas las
concentraciones del plaguicida presentes en lastragepor el tiempo transcurrido entre la
tltima aplicacion y el muestreo, como lo reflejams Iresultados obtenidos en el
experimento de degradacion.

3.2.5DEGRADACION DE PARATION METILICO EN SUELO

Para el experimento realizado en la Facultad derania, en donde se aplicd paration
metilico en polvo al 3% (mismo plaguicida aplicadpYucatan), en un area de 2500ah
suelo se encontraba carente de vegetacion. El puesenté una textura franco arenoso,
con conductividad eléctrica de 448, lo que indica suelos muy ligeramente salinos, el

porcentaje de materia organica fue del 1.6% y @dtro.

Del andlisis del porcentaje de inhibicién de laim@az AChE se observo (Figura 30) el
proceso de degradaciéon con el paso del tiempqugda cantidad de paration metilico en
las muestras de suelo fue disminuyendo, en loseposn7 dias los porcentajes de
inhibicion fueron altos, por arriba del 80%, estolfablemente porque como se menciond
anteriormente, el area no tenia ningun tipo de teeges y el plaguicida se depositd
directamente en el suelo, aunado a eso la falthudieas hizo que el plaguicida no se
lixiviara, sin embargo, después de 2 meses delilzaaipn los porcentajes de inhibicion de
la enzima fueron menores al 10%, lo que indica lgueantidad de residuos de este
plaguicida son menores a 0.0175 g, lo que demudatrdegradacion del mismo,
contemplando como un factor importante en el pmaeda radiacién solar que pudo

contribuir con el rompimiento de las moléculasmlafuicida favoreciendo su degradacion.
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Figura 30. Degradacion de paratiéon metilico en suelo durante 2 meses.
Promedios de muestras de suelo, tomadas de urelgpdecla Facultad de Agronomia donde se aplicatiparmetilico

en polvo al 3%, para después medir a las 24 hérdd, 21, 30 y 60 dias el porcentaje de Inhibiciéria enzima AChE.
La barra de error indica la desviacion estdnddasienuestras.

Aun cuando el paration metilico estd clasificadencoextremadamente téxico, no se

especifica un limite méaximo permisible para estgpicida en suelo, aunque se reconoce
como residuo peligroso para el ambiente (NOM -E2MARNAT — 1993, Diario Oficial

de la Federacion del 22 de octubre 1993). Per® icomienda la supervision técnica en la
aplicacion de estos insecticidas, para evitar su inadecuado, asi como el continuo

monitoreo de residuos de estos quimicos en estgog cecursos naturales, ya que las
poblaciones de la Langosta Centroamericana tieadecrementarse en periodos por lo

gue se hace necesario el uso de estos plaguicdassp control a fin de evitar excesivas

pérdidas econdémicas.
3.2.6RESIDUOSDE PARATION METILICO EN MIEL.

Segun datos de la SAGARPA en 2010 existen en eliaipim 15,457 colmenas que
representan el 6.44% del total de la poblacionad@idel estado de Yucatan y que son
propiedad de 434 productores, lo que muestra queesar de ser un municipio
eminentemente ganadero, la apicultura es fuentertante de ingresos para un sector de la
poblacion. Esta actividad es predominantementeipdesiedentario, es decir los apiarios
tienen una ubicacion fija y eventualmente se cambiendo a juicio del apicultor el sitio
ha dejado de reunir las mejores caracteristicamlagi o cuando hay un cambio en el uso

de suelo. Sin embargo también se presenta la apiguwhigratoria (Figura 31).
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Figura 31. Apiario del mu cipio de Ti m|’, Yucatan.

Todos los apiarios en el municipio se ubicaronemapa (Figura 32), esto de acuerdo a la

informacion proporcionada por el coordinador detaade apicultura de SAGARPA
Delegacion Yucatan.

UBICACION DE APIARIOS EN TIZIMIN, YUCATAN
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Figura 32. Mapa de ubicacion de apiarios de Tizimin, 2010.
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Con esta informacion que ademas de la ubicaciogrgBoa también contenia el nimero
de colmenas por apiarios se realiz6 un mapa qustrada densidad de estos. Esto porque
cada apiario estd comprendido de diferente nUmerootmenas, es decir un apiario no
siempre tiene el mismo numero de colmenas. Obsdogénque hay apiarios que cuentan
con mas de 300 colmenas estos dedicados a unacpr@aundustrial para exportacion
ubicados en la parte Sur del municipio ya que as égeas se encuentran mayor numero de
plantaciones de maiz y citricos, contribuyendo caiimoento para las abejas, y en la parte
Norte se ubican mayor nimero de pastizales lo dieilth la disponibilidad de alimento
para las abejas, por lo que el nUmero de colmenasieho menor en los apiarios ubicados
€n esta parte.

Los apicultores de este municipio estan agrupadosaeias organizaciones apicolas de
caracter social como las sociedades de Solidai®taial — SSS “Lol Xaan” y también
privadas como Proyecto APIS (Agroasociacion Apigolaste ultimo funciona
incorporando como socios a los propio apicultoreseres reciben beneficios como
asesoria técnica, cursos, equipo y material ap&cqigecios mas econémicos y analisis de
laboratorio para el control de la calidad de lalnide esta forma se aseguran de contar con
capacitacion y con productos que cumplan con lténdares de calidad requeridos para

exportacion.

Pero de igual forma existen apicultores que nonesi@rporados a ninguna asociacion y
gue trabajan de manera independiente, para ellog@edglificil que se les de asesoramiento
y equipo para que su producto cuente con los emtésdPero en Yucatan existen centros
de acopio dedicados a colectar la miel de difesemtgicultores y es ahi en donde
SAGARPA a traves del Comité Estatal para el Fomgnwoteccion Pecuaria del Estado
de Yucatan, tiene a su cargo llevar a cabo el progrde Inocuidad Pecuaria que realiza la
verificacién de este producto, para el cual se tomaestras de miel para la deteccién de
residuos de contaminantes. Estas muestras se eaviaboratorio Central Regional de
Mérida, (el cual es una subdireccion de éste CorRig€uario) que cuenta con la

autorizacion SAGARPA, asi como la acreditacion émtEMA.
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Por otro lado el SENASICA tiene un programa de laigiia de monitoreo de
contaminantes el cual es operado por el coordinddcabeja africana de la SAGARPA.
Estas muestras se envian al Laboratorio de referaacional (CENAPA). Para que un lote
de Exportacién de miel, pueda salir del pais, deleeanalizarse varios componentes entre
los que se encuentran: Estreptomicina, Sulfonamidasumaphos, Nitrofuranos,
Cloranfenicol, Fluvalinato, entre otros. (Estas sitaes se pueden enviar para su analisis al
laboratorio Central regional de Mérida o al CENAPA)In cuando en el informe del
Programa de Monitoreo y Control de Residuos Téxic@ontaminantes en Alimentos de
origen animal, se tiene al paration metilico contgpicida a analizar en miel, no se
reporta si se hizo este andlisis, y en caso dealbdoeniveles en los que fue encontrado. El
hecho que no se analice residuos de este plagwecidaniel puede deberse a que, de
acuerdo al Comité estatal de Sanidad Vegetal daténcla aplicacion de plaguicidas para

el control de la langosta se hacen en areas eredandge encuentran ubicados apiarios.

Sin embargo, las aplicaciones se realizan duranteddrugada lo que hace muy dificil
saber u observar si un apiario se encuentra cealarea, esto depende de la persona que
aplica el plaguicida, por otro lado el Comité Esttaide a los propietarios del apiario que
coloquen una marca que sefiale que se encuentr@dahim apiario a un minimo de 20
metros para evitar causar dafio a la poblacién éasbon el quimico, aunque no todos los
apicultores cumplen con poner esta marca, por & spihan dado casos de muerte de

abejas por paratién metilico.

Para el caso de los apicultores que deciden vesugroducto en el mercado local o
regional, no existe una verificacion de su produgto lo que se desconoce si este alimento

se encuentra contaminado.

El contacto de las abejas con el plaguicida no sclsiona que se contamine la miel
también puede ocasionar que sus poblaciones se negartidas, al ingerir néctar

contaminado; envenenarse por contacto, cuandorvaeiavés de una nube de plaguicida,
o al caminar sobre partes tratadas de una plaatgue sobre todo los insecticidas en polvo

se formulan para espolvorear en los cultivos dsm@que tengan un amplio cubrimiento,
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pero al haber corrientes de aire el toxico es @a@ds y puede alcanzar a las abejas en el
campo o a la colmena en el apiario. Lo que sejaedlie disminucion de su produccion de
miel y posiblemente en pérdidas economicas pampieultor. En el caso del paration
metilico se encuentra establecida una DL50, poosgn via topica que es de 0,04

ug/abeja y la DL50, por exposicidn via orales qudee8,0131g/abeja.

A su vez otros factores también pudieran afectactavidad apicola entre ellos la pérdida
de la diversidad floristica por el establecimied¢opastizales para ganado bovino, pues los
pocos manchones de vegetacion que aun persistarzena son cada dia mas escasos y se
ven en la necesidad de estar cercanos a potrerdsnele la presencia de langosta es mas
comun y en algunos casos pierden acceso a estasi@spuando se acercan los terrenos
para uso ganadero como se observo en la figuraAgBnismo la expansion de la
agricultura mecanizada tienen impactos directoseslabapicultura, cuando se limpian los
terrenos para el ganado se rompen las funciongsotieccion, alimentacion y barrera que
juega la vegetacion dejando peligrosamente exmuestas colmenas al transito de los

animales, los coches y la gente.

Otro problema son los eventos climatologicos comalieracion de los ciclos de lluvias
esto dafia la vegetacion y en especial su abundandindo las fuentes de alimento de las
abejas y ocasiona una mayor competencia por etatorpor lo que durante la época de
secas el apicultor debe proporcionar agua y alianestificialmente a las abejas por las
escasez de alimento, esta practica cada vez sgarpal un tiempo mas prolongado lo que

les incide en mayores gastos econémicos e invegsdiempo.

También la tenencia de la tierra en un factor @s¢ringe la apicultura, pues el productor
gue no es duefio de su propia parcela requieraeedar terrenos donde pueda instalar sus
apiarios y esta condicionado al precio del arreneatm y a competir con otros apicultores
y ganaderos por los terrenos Optimos. Y la falteodgnizacion de algunos apicultores
hace que la produccion se vea mermada, pues ea dp@ecas, donde el alimento escasea
para las abejas SAGARPA, proporciona de maneraitgatostales de azlcar, que sirvan

para alimentar a las abejas, pero esta ayuda sesodibitar y se les otorga en un bloque
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para diferentes apicultores a la vez, por lo queeeho de no estar organizados hace que no

se vean beneficiados por esta ayuda.

3.3CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

3.3.1CONCLUSIONES

 AUn cuando exista una vasta legislacion en matgigolaguicidas en México,
resulta dificil aplicarse debido a que existen nasclinstituciones que tienen
injerencia en la gestion y control de esta susé@nailo largo de su ciclo de vida y
cada una de ellas basa su gestion en su enfoqllegan a una coordinacién entre
sectores.

» Falta vigilancia para verificar el cumplimiento @elegislacion en materia de los
plaguicidas.

* No existe una evaluaciéon en los componentes deiemtebde los residuos de
plaguicidas que de acuerdoReglamento en materia de Registros, Autorizaciones
de Importacion y Exportacion y Certificados de BExpcon de Plaguicidas,
Nutrientes Vegetales y Sustancias y Materiales cb8xiy peligrososla
SEMARNAT es la encargada de evaluar el impactotigmen los plaguicidas en el
ambiente, asi como medir las descargas al aguaisioees al aire, sin embargo
estos estudios no son reflejados en la platafoerdiaha institucion.

» SEMARNAT no cumple con lo establecido en Réglamento en materia de
Registros, Autorizaciones de Importacibn y Expaétacy Certificados de
Exportacién de Plaguicidas, Nutrientes Vegetal&ugtancias y Materiales Téoxicos
y peligrosos pues se cuenta con datos sobre los niveles m&dmplaguicidas en
los ecosistemas, a partir de los cuales se pueder g riesgo el equilibrio
ecoldgico.

 En materia de salud humana, Secretaria de Saludontempla el registro de
intoxicaciones como un reporte obligatorio por @aktl personal médico, esto hace

gue no se cuente con estadisticas de intoxicacibplaguicidas confiables.
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* En lo referente a inocuidad alimentaria hacen f@étfos sobre limites maximos de
residuos establecidos de todos los grupos de dlimgnde residuos de todos los
plaguicidas comercializados y utilizados en |la aghestria mexicana.

* En el municipio de Tizimin, la transformacion desistemas naturales a pastizales,
ha provocado cambios ambientales, que favorecgnelgarizacion de la langosta
centroamericana, provocando graves pérdidas ecoadmi

* El municipio de Tizimin, es un municipio eminentenge ganadero, pero la
apicultura aunque en menor porcentaje es una iangertictividad economica. De
acuerdo a datos del SINAVEF, se reporta con adggn por presencia de langosta,
gue es controlada en ocasiones con paration noetilic

» El método utilizado resulta efectivo ademéas dedsebajo costo y rapido, permite
priorizar los sitios que deben ser intervenidos gantaminacion con plaguicidas.
Facilitando la toma de decisiones en intervenciériog sitios por la cantidad de
plaguicidas organofosforados que se encuentrah en e

e Las areas de muy alto riesgo por paration metéic@l municipio de Tizimin son
de didmetros muy pequefios, sin embargo el munipi@sento en su mayoria areas
de riesgo medio y bajo.

» La cantidad de organofosforados encontrados ew,serlel municipio de Tizimin,
se encuentran por debajo del limite de deteccibmdwdo utilizado.

» La degradacion de paration metilico en suelo dedeultad de Agronomia, fue
favorecida por los factores ambientales presentesele sitio y se mostro
directamente proporcional al tiempo transcurrido.

» Los resultados en el descenso de la apiculturdrnr@cipio de Tizimin, estan mas
relacionados con la transformaciéon ambiental g@sionan modelos de produccion
comercial como la ganaderia bovina, la variabiliddichatica y enfermedades
propias de las abejas, que por los plaguicidazadibs en el control de la Langosta

Centroamericana.
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3.3.2RECOMENDACIONES

Que la CICOPLAFEST actualice el Catalogo Oficiabptlguicidas autorizados.

Que el Comité de Sanidad Vegetal del Estado de t¥noa en su defecto alguna
Institucion educativa de Nivel Superior, realiceaurase de datos sobre el uso de
plaguicidas, indicando que producto se esta usatwale y en que cultivo, basada
a su vez en una historia clinica ambiental. Quéepiosmente pueda ser aplicada a
nivel Nacional.

Que en los hospitales o Centros de Salud de Yusatdealice una base de datos
publica de intoxicaciones por plaguicidas que pixrnta toma de decisiones en
cuanto a la implementacién de politicas publica®frecer capacitacion para
identificacion de casos por intoxicacion con sussiquimicas.

Los esquemas basados en las buenas practicadagysicte manejo en los procesos
de produccién de frutas y hortalizas para consumdéresco, implementados por
SENASICA y SSA se deben volver de caracter obligato

El 4rea de ecologia del municipio, debe realizanitoceos de los residuos de

plaguicidas en vegetacion y aire en este municipio.
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ANEXOS

ANEXO 1. LEYES Y REGLAMENTOS EN MATERIA DE PLAGUICIDAS.

Leyes y reglamentos.

» Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente

0 Reglamento en Materia de Impacto Ambiental

0 Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos

» Ley General de Salud

0 Reglamento en Materia de Control Sanitario de Actividades, Establecimientos,

Productos y Servicios

» Ley Federal del Trabajo

0 Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo

> Ley Federal de Sanidad Vegetal

> Ley Federal de Sanidad Animal

» Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal

0 Reglamento de Autotransporte terrestre de materiales y residuos peligrosos

» Ley de Comercio Exterior

> Ley Aduanera

Normas Oficiales Mexicanas

a) Ecoldgicas

0 Norma Oficial Mexicana NOM-090-ECOL-1994, que establece los requisitos para el

disefo y construccidn de los receptores de agroquimicos.
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0 Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los

residuos peligrosos.
b) Sanitarias

0 Norma Oficial Mexicana NOM-232-SSA1-2009, Plaguicidas: que establece los
requisitos de embase, embalaje y etiquetado de productos de grado técnico y para

uso agricola, forestal, pecuario, jardineria, urbano, industrial y doméstico.
c) Zoosanitarias

0 Norma Oficial Mexicana NOM-021-Z0O0-1995, que establece el analisis de residuos
de plaguicidas Organoclorados y bifenilos policlorados en grasa de bovinos,

equinos, porcinos, ovinos y aves por cromatografia de gases.
d) Fitosanitarias

0 Norma Oficial Mexicana NOM-032-FITO-1995, por la que se establecen los
requisitos y especificaciones fitosanitarias para la realizacion de estudios de

efectividad bioldgica de plaguicidas agricolas y su dictamen técnico.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-033-FITO-1995, por la que se establecen los
requisitos y especificaciones fitosanitarias para el aviso de inicio de
funcionamiento que deberan cumplir las personas fisicas o0 morales interesadas en

comercializar plaguicidas agricolas.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-034-FITO-1995, por la que se establecen los
requisitos y especificaciones fitosanitarias para el aviso de inicio de
funcionamiento que deberan cumplir las personas fisicas o0 morales interesadas en
la fabricacion, formulacion por maquila, formulacién y/o maquila e importacion de

plaguicidas agricolas.

0 Proyecto de NOM-051-FITO-1995, por la que se establecen los requisitos y

especificaciones fitosanitarias para el manejo de plaguicidas agricolas cuya
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adquisicion y aplicacion estd sujeta a la recomendacion escrita de un profesional

fitosanitario.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-053-FITO-1995, por la que se establecen los
requisitos y especificaciones fitosanitarias para realizar la difusién de la publicidad

de insumos fitosanitarios.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-057-FITO-1995, por la que se establecen los
requisitos y especificaciones fitosanitarias para emitir el dictamen de analisis de

residuos de plaguicidas.
e) Higieney Seguridad Industrial

0 Norma Oficial Mexicana NOM-003-STPS-ANOX. Prohibe que las mujeres
embarazadas, lactantes y poblacién infantil menor a 18 afios mezclen o apliquen

plaguicidas.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-005-STPS-1998. Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo para el almacenamiento, transporte

y manejo de sustancias inflamables y combustibles.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-006-STPS-2000. Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene para la estiba y desestiba de los materiales en los centros de

trabajo.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1999. Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se produzcan, almacenen o
manejen sustancias quimicas capaces de generar contaminacién al medio

ambiente laboral.
f) Transporte

0 Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCT2-1994. Listado de las sustancias y

materiales peligrosos mas usualmente transportados.
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0 Norma Oficial Mexicana NOM-003-SCT2-2000. Caracteristicas de las etiquetas de

envases y embalajes destinadas al transporte de materiales y residuos peligrosos.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-004-SCT2-2000. Sistema de identificaciéon de

unidades destinadas al transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-005-SCT2-2000. Informacién de emergencia para el

transporte terrestre de sustancias, materiales y residuos peligrosos.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-006-SCT2-2000. Aspectos bdsicos para la revision
ocular diaria de la unidad destinada al autotransporte de materiales y residuos

peligrosos.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-007-SCT2-2002. Marcado de embases y embalajes

destinados al transporte de sustancias y residuos peligrosos.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-010-SCT2-2003. Disposiciones de compatibilidad y
segregacion para el almacenamiento y transporte de sustancias, materiales y

residuos peligrosos.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-011-SCT2-2003. Condiciones para el transporte de

las sustancias, materiales y residuos peligrosos en cantidades limitadas.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-019-SCT2-1994. Disposiciones generales para la
limpieza y control de remanentes de sustancias y residuos peligrosos en las

unidades que transportan materiales y residuos peligrosos.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-028-SCT2-1998. Disposiciones especiales para los

materiales y residuos peligrosos de las clase 3 liquidos inflamables transportados.

0 Norma Oficial Mexicana NOM-043-SCT2-2003. Documento de embarque de

sustancias, materiales y residuos peligrosos.

Beatriz Estrella Arreola Martinez Pagina 122



Determinacién de paratién metilico por espectrofoétria en suelo de zonas gregarigenas de Schisepaeifrons

piceifrons y su probable efecto en la apicultura.

ANEXO 2. CLASIFICACION DE LOS PLAGUICIDAS.

Clasificacién de los plaguicidas. Tomado de Bejarano, 2004. Clasificacion y desarrollo de los plaguicidas

quimicos.

Clasificacion de los plaguicidas por los organismos que afecta

Se nombran como

Cuando se usan contra

Acaricidas Acaros

Funguicidas Hongos

Herbicidas Hierbas invasoras “malezas”
Insecticidas Insectos

Larvicidas Larvas

Molusquicida Moluscos (caracoles y babosas)
Nematicidas Nematodos (gusanos microscopicos)
Ovicida Huevecillos

Rodenticidas Roedores

Por su origen

Naturales Organicos: nicotina, piretrina, rotenona, y otros de origen vegetal
Inorganicos: arseniato de plomo, sulfato de cobre, entre otros.
Sintéticos Organicos: la mayoria de los plaguicidas modernos, DDT, paration metilico,

malation, paraquat, etc.
Organometalicos: derivados de Tributilestafio, metilmercurio.

Por su modo de accion contra las plagas

De contacto

Actuan al contacto directo con los insectos, hongos o plantas provocandoles la
muerte

Sistémicos Pueden ser insecticidas, funguicidas o herbicidas que al aplicarse al suelo o al
follaje son absorbidos por la raiz o las hojas y llevados internamente a todo el
cuerpo de la planta

De ingestion o | Actuan una vez que el plaguicida ha sido ingerido por los organismos

estomacales

Residuales En el caso de los herbicidas residuales resultan téxicos a las malezas a medida

que germinan, por lo que se aplican en el suelo

Por su concentracion industrial

Plaguicida de
técnico

grado

La mdxima concentracidn de su ingrediente activo

Plaguicida formulado

La mezcla de uno o mas plaguicidas técnicos con los ingredientes Ilamados
“inertes” para su manejo.

Por su formulacion

Polvos Humectables, diluyentes o impregnados

Granulados Mezclados con arcillas se aplican al suelo o al follaje

Concentrados Solubles en agua (liquidos o polvos) o aceite, y emulsionables (disueltos en
disolventes como xileno)

Aerosoles Suspensiones de plaguicida que en particulas muy finas flotan en el aire,
formando humos o neblinas

Fumigantes Se libera en forma de gas que asfixia a los insectos. Usados para almacenamiento

de granos, desinfeccidn suelos o estructuras urbanas.

Cebos envenenados

Generalmente el plaguicida se pone con un atrayente alimentario en un
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recipiente.

Por su estructura quimica

Insecticidas

Organoclorados Son persistentes. Es toxico y persiste en el ambiente por mucho tiempo

Organofosforados No son persistentes. Se descomponen rapidamente pero tienen una elevadisima
toxicidad.

Carbamatos No son persistentes. Bastante toxicos

Piretroides No son persistentes.

Otros
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ANEXO 3. REFLEXION DEL CASO DE ESTUDIO

Este proyecto se inicio, enfocandose solo en et@téxico que tiene el paration metilico

y bajo la idea de que este plaguicida se deberi@stangir por el simple hecho de ser
extremadamente toxico y que se deberia de buscar alternativa que fuera mas
sustentable para poder controlar la langosta camiedcana, ademas de suponer de que lo
gue se encontraba en la literatura era tal cugdsaaen el area de estudio, sin embargo en
el transcurso de la investigacion se fueron obselvaliferentes situaciones, la primera,
las caracteristicas tan especificas del Estadaudatdn, su variabilidad climatica, en el que
evidenciaba ya un cambio climatico en la regiére qo era necesario buscarlo a nivel
mundial porque en Yucatan ya era evidente; posteeote el tipo de vegetacion que si
bien en la CONABIO y el INEGI, se observaba enrtegpas que gran parte del territorio
eran selvas, al observar la informacion de SAGARBHRAs imagenes satelitales se notaba
mas bien que era ya muy poca la superficie que geaia intacta, es decir que la mayoria
del territorio habia sido transformado en pastizaestinados a la ganaderia bovina o en
areas de cultivo, estas situaciones favorecianelsepcia de la langosta, ya que se creaban
las condiciones ideales para su reproduccion ywepasicion y que si se sumaba el hecho
de que habia fendmenos como el del nifio que incr@ime@ el periodo de secas en la
region, hacia que la vegetacion no tuviera la hwadedecesaria para poder crecer y
reproducirse afectando a los agricultores y adesedsaducia en escasez de alimento para
la langosta, lo que favorecia su gregarizacion estoo una medida de sobrevivencia, 1o
gue para el agricultor se convertia en baja proddat] por la sequia y se le sumaba que lo
poco que se podria cosechar se lo comia la langpstalo que era necesario tomar
medidas drasticas para controlarla que en este eas@| uso del control quimico, el
paration metilico, se determind su uso por el INPFAorque es un plaguicida que actla
rapidamente debido a su toxicidad, que se aplicpadwvo porque es mas facil que se
disperse con ayuda del viento, pero que se aplicante la madrugada para evitar que se
volatilice, poder aprovechar el punto de rocio y failitar que se deposite en la
vegetacion, ademas que durante esta hora del di@andmsta se encuentra en menor

actividad permaneciendo casi inmoviles ya que sgarossmos poiquilotérmicos (de sangre
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fria) a diferencia la mafiana ya que a temperataitas los insectos permanecen muy
activos y aplicar el plaguicida durante la mafiaol ®casionaria un desperdicio del
plaguicida porque el insecto al detectar movimiegrioel lugar se desplazaria hacia otro

moviéndose del sitio y el plaguicida no tendriagdim efecto sobre este.

Por otro lado como se mencion6 en el municipio tamlse dedican a la apicultura
actividad en la que se hace uso de las abejasopteaer productos como la miel que se
comercializan en las localidades cercanas, deelrpais y en otros paises. Y que el hecho
de que se estuviera utilizando paration metilictasréreas donde se criaban a las abejas se
convertia en un riesgo ya que este plaguicida o ea extremadamente toxico para la
langosta si no en general para los seres vivos.eStanya se observaba que por un lado es
importante controlar a la langosta por el dafio ocesiona a los cultivos y las pérdidas
econdémicas que puede causar afectando la segualolaentaria y por el otro lado la
posibilidad de que el plaguicida que estd utilizanmhara su control también podria
ocasionar un dafio a otros organismos como lassahem si bien se obtienen productos
gue pueden comercializarse, tambien permiten leodeecion de las plantas con flor a
través de la polinizacion, pero no solo el uso gyicidas afectaria a las abejas sino
también estaba la transformacion o el cambio de descsuelo que limitaba mas la
disponibilidad de alimento para las abejas, porqglee los apicultores recurrian a
alimentarlas con una mezcla de agua con azucalgparao disminuyera su produccion de

miel o para que no murieran las abejas.

Si bien la situacion es muy compleja también seasehhecho de que varias instituciones
se encuentran involucradas en la gestion de lgguigidas por lo que resulta un tanto
dificil saber quien en realidad es el responsableaatorizar o de regular el uso de los

plaguicidas.

Como este, existen muchos casos de estudio en Méxicdonde se ven involucrados
diferentes factores y que resulta imposible ressé/solo desde un enfoque o solo con la
vision de un solo experto, es por ello que residtgyran importancia el que cada vez mas

se formen equipos multidisciplinarios que ayudeesalver los problemas ambientales que
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se tienen hoy en dia, en donde cada uno de lostegpgporte informacion relacionada
con su area y de manera conjunta se trate de eessitv que ninguno de los factores sea
mas importante que los otros. Porque como en ssidie es importante el control de la
langosta por las pérdidas econdmicas que caushinypacto que tiene en la seguridad
alimentaria, es importante la apicultura porqueéltasin medio de sustento para gran parte
de los pobladores, resulta también importante cvasda areas naturales que aun se
tienen, pero también resulta importante la prodircde alimento para poder abastecer a la

poblacion y de esta también obtener un benefmam@mico.
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