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Resumen

El presente documento describe la situacion actual referente a la reglamentacion de la
produccion, distribucion, almacenamiento y uso de los plaguicidas en México. Se muestran datos
de morbilidad como consecuencia del uso de estos productos como un referente de sus efectos
sobre la salud humana, asi como, los sitios en la Republica Mexicana en donde la incidencia es
mayor. Adicionalmente, se presenta una revision de la regulacion nacional e internacional sobre
plaguicidas, asi como, las distintas dependencias gubernamentales, organizaciones civiles y
centros de investigacion involucrados en el tema en México. La informacion presentada sugiere
que a pesar de las regulaciones y restricciones de uso de los plaguicidas, éstos pueden representar
un grave problema de salud para los trabajadores y poblaciones expuestas, asi como, de
contaminacion de suelos y aguas en México.
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Abstract

This paper describes the current situation of the regulation in the production, distribution, storage
and application of pesticides in Mexico. Moreover, morbidity due to the application of these
products is shown as reference of effects on human health, as well as, the Mexican states with
higher incidences. Additionally, a review of national and international regulation on pesticides is
presented, as well as, the governmental departments, non-governmental organizations and
research centers involved in the issue in Mexico. The presented information suggest that despite
the regulation and restriction of use of some pesticides, they could represent a serious health
problem for farmers and exposed population and they can also represent a soil and water
pollution problem in Mexico.

Key words: Pesticides, persistent compounds, organochlorine, legislation, exposure.

I. Introduccion

El empleo de plaguicidas es la actividad
mas frecuente para controlar organismos
no deseados en los campos agricolas. Sin
embargo, debido a sus propiedades
toxicas, la utilizacion de plaguicidas es en
muchos casos una practica riesgosa e
inadecuada, particularmente para los

agricultores. Quizd menos notorio, pero
que al mismo tiempo suele involucrar
practicamente a la totalidad de la
poblacién, es el riesgo de salud publica
como consecuencia de los residuos de
plaguicidas que pueden presentarse en los
alimentos. Si bien, la vida media de la
mayoria de los plaguicidas que
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actualmente se aplican es relativamente
corta (semanas), residuos o subproductos
de éstos pueden mantenerse en los
alimentos hasta el momento en son
consumidos. Por lo que es necesario la
aplicacion de reglamentaciones que
abarquen desde la produccion,
distribucion, almacenamiento y uso de los
plaguicidas. En Meé¢éxico, las instancias
que mayor injerencia tienen sobre la
regulacion de los plaguicidas son la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) y la Secretaria de Salud
(SSA). A nivel internacional, Ia
Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, por sus siglas en inglés), siendo
¢ste un organismo que ha dirigido
esfuerzos expidiendo guias para el
adecuado manejo de los plaguicidas.

El presente documento pretende servir
como referencia para localizar con mayor
celeridad informacion disponible acerca
de los plaguicidas en México. Ademas de
ayudar a identificar la reglamentacion o
instituciones que llevan a cabo tanto
investigacion, asi como, cuantificacion o
reglamentacion sobre pesticidas. Por otro
lado, este manuscrito no va solo dirigido
a investigadores del area, también puede
servir como fuente de informacion para
productores, vendedores y a los usuarios
en general.

1.1. Definiciones y conceptos

En el lenguaje cotidiano las palabras
plaguicida 'y pesticida son utilizadas
indistintamente, sin  embargo, es
necesario definir el concepto mas
adecuado. En el diccionario de la Real
Academia de la Lengua Espafiola (RALE,
2011) la palabra plaguicida se define
como sindénimo de la palabra pesticida y
esta ultima se define como “aquella
sustancia que se destina a combatir
plagas”. En el mismo diccionario la

palabra plaga se refiere a seres vivos que
causan graves dafios, mientras que la
palabra  peste hace referencia a
enfermedad. Puesto que el término que se
desea definir es aquella sustancia que
elimina plagas, no enfermedades, el
término plaguicida es el mas adecuado.

La ley General de Salud define plaguicida
como: “cualquier substancia o mezcla de
substancias que se destinan a controlar
cualquier plaga, incluidos los vectores
que  transmiten las  enfermedades
humanas y de animales, las especies no
deseadas que causen perjuicio o que
interfieran con la produccion
agropecuaria y forestal, asi como las
substancias defoliantes y las desecantes”
(DOF, 2011b — Art. 278). La Ley Federal
de Sanidad Vegetal define a un plaguicida
como un “Insumo fitosanitario destinado
a prevenir, repeler, combatir y destruir a
los organismos biologicos nocivos a los
vegetales, sus productos o subproductos”
y define plaga como “Forma de vida
vegetal o animal o agente patogénico,
dariino o potencialmente danino a los
vegetales” (DOF, 2008 — Art. 5). Por otro
lado, la FAO define plaguicida como
"cualquier sustancia o mezcla de
sustancias destinadas a prevenir, destruir
o controlar cualquier plaga, incluyendo
los vectores de enfermedades humanas o
de los animales, las especies no deseadas
de plantas o animales que causan
perjuicio o que interfieren de cualquier
forma en la produccion, elaboracion,
almacenamiento, transporte 0
comercializacion de alimentos, productos
agricolas, maderas y sus productos o
alimentos para animales, o que pueden
administrarse a los animales para
combatir insectos, ardcnidos u otras
plagas en o sobre sus cuerpos. El término
incluye las sustancias destinadas a
utilizarse ~ como  reguladoras  del
crecimiento de las plantas, defoliantes,
desecantes, agentes para reducir la
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densidad de fruta o agentes para evitar la
caida prematura de la fruta, y las
sustancias aplicadas a los cultivos antes
o después de la cosecha para proteger el
producto contra la deterioracion durante
el almacenamiento y transporte" (FAO,
2006).

Las definiciones anteriores, en esencia
seflalan lo mismo, sin embargo, Ila
definicion de la FAQO pretende la
inclusion de una gama mas amplia de
sustancias. Asimismo, es importante
apuntar que no existe un criterio quimico
o técnico por el cual definir el término
plaguicida, tampoco existe un criterio en
cuanto a su origen, efectividad o
toxicidad, mas bien las definiciones
pretenden englobar a un grupo de
sustancias destinadas a un fin en
particular, en esencia  combatir
organismos no deseados.

Dado que la definicion del término
plaguicida es muy amplia y al mismo
tiempo un tanto ambigua, es necesario
identificar aquellos compuestos que
pueden crear confusibon 'y  que
eventualmente puedan ser considerados
como plaguicidas, sin necesariamente
serlo. La Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA;
por sus siglas en inglés) sefiala que de
acuerdo a sus propios criterios no son
considerados como plaguicidas, los
esterilizantes, los productos para ser
aplicados en personas o animales vivos,
los productos para el crecimiento de las
plantas, los antimicrobianos para los
alimentos, las bebidas o productos
farmacéuticos (EPA, 1999).

1.2. Clasificacion

Los plaguicidas pueden clasificarse de
acuerdo al organismo que controlan, al
modo en el cual actaan, a los usos a los
que estan destinados 0 a su composicion
quimica. Siendo el criterio de la
composicion quimica el que resulta mas

apropiado en el area de investigacion.
Quimicamente se dividen a los
plaguicidas en organicos, inorganicos y
bioldgicos. En su mayoria los plaguicidas
presentan una estructura molecular de
tipo orgéanico, a su vez estos pueden
dividirse en organoclorados,
organofosforados, carbamatos y
piretroides (Tabla 1). Un plaguicida
organoclorado es un compuesto quimico
organico constituido por un esqueleto de
atomos de carbono, en el cual, algunos de
los atomos de  hidrogeno, son
reemplazados por 4tomos de cloro.
Muchos de estos compuestos pueden
llegar a ser cancerigenos y en general se
catalogan como contaminantes organicos
persistentes, ya que son resistentes a la
fotodegradacion y a la degradacion
bioldgica y quimica (UNEP, 2011). Atn a
bajas concentraciones, estos compuestos
pueden poseer alta toxicidad debido a su
alta solubilidad y a su capacidad de
bioacumularse, por lo cual sus efectos
pueden ser a largo plazo (crénicos) (Tsai,
2010). Desde hace algunas décadas se ha
venido limitando la fabricacion y uso de
plaguicidas organoclorados en especial
DDT (1,1,1-tricloro-2,2-bis(4-clorofenil)-
etano), aldrin, dieldrin, heptacloro, mirex,
clordecona y clordano. Sin embargo, hay
otros que son ingredientes activos de
varios productos que aln se utilizan para
fines domésticos, por ejemplo,
carbendazin, cipermetrina, clorpirifos, D-
aletrina, deltametrina, diclorobenceno,
dietiltoluamida, endosulfan, fenitrotion,
glifosato, hidrometilnona, mercaptotion,
entre otros (UNIDA, 2006).

La restriccion y prohibicion de los
plaguicidas organoclorados ha llevado a
su  sustitutucion  por  compuestos
organofosforados que son sustancias
organicas sintéticas con uno o varios
fosforos en su estructura molecular. En
términos generales, los plaguicidas
organofosforados son menos toxicos y
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tienen menor capacidad para acumularse
en los tejidos, caracteristica que les da

Tabla 1. Clasificaciones de los plaguicidas

ventaja con respecto a los plaguicidas
organoclorados (Sherine ef al., 2010).

Organismo que Usos al que se

Modo de accion

Composicion quimica

controlan destinan

Insecticida Agricolas Por contacto Organicos:

Acaricida Forestales Por ingestion Organofosforados
Fungicida Urbanos Sistémico Carbamatos
Bactericida Jardineria Fumigante Organoclorados
Antibidtico Pecuarios Repelente Piretroides
Herbicida Domésticos Defoliante Inorganicos
Rodenticida Industriales Biologicos
Molusquicida

Por otro lado, los carbamatos son
sustancias quimicas derivadas del acido
carbamico que pueden degradarse por la
exposicion al sol, no son bioacumulables,
son liposolubles y en su mayoria son de
mediana y baja toxicidad, con excepcion
del aldicarb (temik) y el carbofurdn
(furadan) que son de alta toxicidad para el
ser humano. Los insecticidas de
carbamato de N-metilo son utilizados en
el hogar, jardines y agricultura.
Finalmente, el grupo de las piretrinas son
insecticidas cuyo ingrediente activo es el
piretro, un extracto parcialmente refinado
de las flores de crisantemo. Los
piretroides son compuestos sintéticos
basados estructuralmente en la molécula
de piretrina la cual se modifica para
mejorar su estabilidad a la luz y el calor,
entre otros.

I1. Vias de exposicion

Una de las principales fuentes de
exposicion a los plaguicidas y a sus
residuos es el medio ambiente. Los
plaguicidas tienen la capacidad de
transferirse de una matriz a otra. Una vez
que se realiza la fumigacion, los residuos
de plaguicidas se depositan en el suelo y a
través de procesos de infiltracion, los
compuestos pueden ser arrastrados por la
lluvia hasta alcanzar cuerpos de agua con

la consecuente transferencia a los
organismos acuaticos o eventualmente
pueden llegar a niveles freaticos de donde
pueden extraerse a través de pozos para el
aprovechamiento humano. El consumo de
dicha agua contaminada es un medio por
el cual los plaguicidas pueden entrar
directamente al organismo. Por otro lado,
a través de la dispersion por el aire los
plaguicidas pueden entrar en contacto
directo con los insectos, animales de
granja, frutas, verduras, semillas e
incorporarse en la cadena alimenticia.
Adicionalmente, debido a sus propiedades
lipofilicas los plaguicidas tienen la
capacidad de bioacumularse, es decir,
acumularse en los tejidos de los
organismos, de esta forma su vida media
puede aumentarse y pasar a diferentes
eslabones de la cadena alimenticia, en un
fenémeno conocido como
biomagnificacion. Por lo cual el consumo
de alimentos ricos en grasa (carne,
mariscos, pollo o pescado) representa otra
ruta de exposicion. Un estudio realizado
en 2012 por Fantke ef al., modela
matematicamente la  exposicidon  a
pesticidas debida al consumo de seis
cultivos importantes, trigo, arroz, tomate,
manzana, papa y lechuga,
correlacionando el pesticida usado y sus
propiedades ambientales con el tipo de
cultivo.
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Sin embargo, el mayor riesgo se
encuentra por la exposicion directa; los
trabajadores agricolas y las personas que
viven cerca de los sitios donde se realizan
aplicaciones en cultivos se encuentran en
contacto con diversos plaguicidas de
forma permanente y por periodos
prolongados. Existen muy pocos datos
acerca de los dafios a la salud por esta
ruta de exposicion, sin embargo, algunos
estudios recientes han logrado establecer
relaciones entre exposicion ocupacional y
algunas enfermedades
neurodegenerativas, como se discute a
continuacion (Steenland et al., 2013).

II1. Efectos a la salud

Una vez que los plaguicidas entran en
contacto con el ambiente, éstos son
susceptibles a procesos de degradacion
bioldgicos, quimicos y fisicos, sin
embargo, bajo ciertas condiciones los
productos quimicos puede mantenerse en
el ambiente por largos periodos, por
ejemplo en las aguas freaticas o en los
tejidos de organismos incrementando el
riesgo potencial al ambiente y a la salud
humana (Sherine ef al., 2010).

Los efectos toxicos de los plaguicidas
hacia el ser humano son diversos e
indiscutibles, sin embargo, la afectacion a
la salud dependera de la forma por la cual
se ha llevado a cabo el contacto. Un daiio
cronico se presenta cuando se ha estado
en contacto con concentraciones bajas de
un producto, el efecto se manifiesta
después de varios meses ¢ incluso afos;
por el contrario un dafio agudo se
presenta cuando por algin evento
extraordinario el organismo entra en
contacto directo con la sustancia toxica a
altas concentraciones, tal es el caso de
derrames e ingestion (intento de suicidio
o accidental). Por otro lado, los efectos
cronicos se manifiestan con cancer,
mutaciones o lesiones degenerativas en

higado y rifion. Los dafios de
exposiciones agudas ocurren poco tiempo
después del contacto con el producto y
pueden provocar desde reacciones
alérgicas tales como, vomito, cefalea,
conjuntivitis, diarrea, calambres
abdominales, dificultad para respirar,
desmayo e incluso la muerte. Algunas de
las causas por las cuales se presentan este
tipo de efectos son, entre otros, los
accidentes  laborales al manipular
inadecuadamente estas sustancias en
actividades agricolas y ganaderas; por la
falta de uso de los equipos de proteccion
al realizar actividades de fumigacion; por
la ingesta voluntaria en suicidios o
accidental debida a la falta de precaucion
en el uso y manejo de estos compuestos
(SNVE, 2007).

Las implicaciones en salud debido a las
exposiciones crénicas a  ciertos
plaguicidas se han asociado con la
incidencia de céancer en algunos sitios,
particularmente con actividad agricola
(Wigle et al., 2008; Weichenthal, 2010).
Un estudio reciente, reportd que al menos
21 plaguicidas  tuvieron  fuertes
asociaciones exposicion-respuesta para
ciertos tipos de cancer (Alavanja et al.,
2012). Segun estimaciones de la OMS
(Organizaciéon Mundial de la Salud) el
manejo y aplicacion de plaguicidas se
relaciona con aproximadamente 37,000
casos de cancer anuales. A pesar de que
numerosos  estudios  epidemiologicos
reportan posibles relaciones entre ciertos
tipos de cancer y la exposicion a
plaguicidas varios autores han analizado
bases de datos con casos documentados,
concluyendo que dicha relacion no es
clara e incluso en algunos casos es
inconsistente por lo que se requieren
estudios mas detallados (Salehi et al.,
2008; Khanjani et al., 2007; Jowa y
Howd 2011; Petit et al., 2012).

En el caso particular del DDT, si bien se
estima que la exposicion humana a DDT
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ha disminuido como consecuencia de la
prohibicion y  restriccion de  este
plaguicida organoclorado poco se sabe de
los efectos de sus metabolitos (DDE,
DOE y DDD) sobre la salud de
poblaciones expuestas, aunque algunos
estudios sugieren que pueden estar
también asociados, al igual que el DDT,
con cancer de mama, diabetes,
afectaciones en la calidad del semen,
alteraciones  sobre el  desarrollo
neurologico de los infantes, asi como, en
embarazos mal logrados (Eskenazi et al.,
2009; Toft et al., 2010).

Por otro lado, se tiene evidencia que
permite relacionar de manera genérica la
enfermedad de Parkinson con algunos
toxicos, particularmente con la exposicion
prolongada a herbicidas e insecticidas.
Sin embargo, dicha evidencia no es
concluyente respecto de la relacion
directa causa-efecto con la exposicion a
un plaguicida particular o mezcla de ellos,
segun los reporta Brown et al., 2006.

Por  otro lado, otros estudios
epidemiologicos han también identificado
a la exposicion a plaguicidas como un
factor de riesgo de desarrollar esclerosis
lateral amiotréfica (ELA) en hombres, sin
embargo, los tipos de pesticidas asociados
en la mayoria de los casos no se
especifican y de nuevo se presenta la
necesidad de estudios mas controlados y
detallados para dilucidar dicha relacion
(Malek et al., 2012).

Dado que en México no se tienen datos
precisos de las afectaciones a la salud
asociadas directa o indirectamente con
plaguicidas, es necesario documentar los
efectos a largo plazo en las poblaciones
expuestas, por ejemplo, en los
trabajadores jornaleros agricolas. De igual
manera, se desconoce el riesgo asociado
al consumo de productos que han estado
expuestos a fumigaciones. Las
poblaciones infantiles son particularmente
vulnerables a los efectos de estos

contaminantes, sin embargo, no existen
instrumentos gubernamentales que
regulen la exposicion ambiental a estos
compuestos (Cifuentes et al., 2010,
Wingle et al., 2007).

Por el contrario, los casos de los dafios
agudos de intoxicacion con plaguicidas, si
se encuentran documentados a través del
Centro Nacional de Vigilancia
Epidemiolégica y Control de
Enfermedades (CENAVECE) que realiza
un inventario de datos de morbilidad, es
decir, de las enfermedades mas comunes
que son reportadas y atendidas. En el caso
de plaguicidas, el CENAVECE reporta
entre 1990 y 1993 que el indice de
intoxicacion por plaguicidas fue alrededor
de 2 de casos por cada 10 mil habitantes;
mientras que el afio 1994 el indice se
elevo hasta practicamente a 9 casos por
cada 10 mil habitantes, éste importante
incremento puede ser explicado debido a
un cambio en la forma de registro de los
casos. A partir de ese afio y hasta el afo
2000 se observa una tendencia a la
reduccién, de 2000 a 2010 se ha
mantenido un promedio de alrededor de 3
casos por cada 10 mil habitantes
(CENAVECE, 2011). Sin embargo, estos
registros deben ser tomados con reserva
puesto que so6lo se presentan los casos que
fueron diagnosticados y registrados en
instituciones de salud y en muchas
ocasiones los accidentes no se reportan o
el diagnostico no es el adecuado.

A este respecto, la asociacion civil
AMIFAC opera el Servicio de
Informacion Toxicologica (SINTOX) que
desde 1994 presta servicio especializado
en el &mbito de la prevencion, tratamiento
y auxilio de las intoxicaciones producidas
por agroquimicos. De acuerdo a
informacion del SINTOX, el namero de
personas intoxicadas con agroquimicos o
insecticidas reportadas en promedio es de
350 casos por afio, cifra que representa
solo el 10 de los casos reportados a la
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Direccion General de Epidemiologia
(AMIFAC, 2012). La mayor incidencia
de intoxicaciones es de tipo accidental, en
segundo lugar las de tipo suicida y en
tercer lugar de tipo laboral.

El analisis por grupos de edades de la
informacion del CENAVECE, indica que
se presenta una mayor incidencia de
intoxicaciones en nifios menores de 4
afos, el otro grupo de edades que también
presenta un alto riesgo de intoxicacion
son los jovenes de entre 15 a 24 afios. Las
intoxicaciones de los menores estan
claramente relacionadas con la falta de
precaucion en el almacenamiento o el
trasvasado de los plaguicidas a botellas de
bebidas. Por el contrario, los casos de
intoxicacion en los jovenes pueden estar
mas relacionados con la ingesta
voluntaria (intento de suicidio) o en su
caso la falta de precaucion y capacitacion

al momento de la fumigacion, a este
respecto es necesario recordar que la
legislacion nacional no permite realizar
actividades de fumigacion a menores de
edad.

Por otro lado, la informacion del
CENAVECE también permite identificar
las zonas donde se presenta la mayor
incidencia de accidentes relacionados con
productos  quimicos, particularmente
plaguicidas. A este respecto, los estados
con mayor incidencia (Tabla 2) se
encuentran en el Pacifico Mexicano,
siendo Colima y Nayarit los que
presentaron indices hasta siete veces
superiores a la media nacional, lo cual
estd relacionado con su importante
actividad agricola. Otros estados donde
también se observaron incidencias
importantes son Guerrero, Chiapas,
Sinaloa y Morelos.

Tabla 2. Estados con mayor incidencia de intoxicacion por plaguicidas

Estado

Michoacan
Oaxaca
Hidalgo
Baja California Sur
Zacatecas
Morelos
Sinaloa
Chiapas
Guerrero
Jalisco
Colima
Nayarit

Indice de morbilidad
(casos por 10,000 hab.)

3.42
3.77
4.15
4.35
4.78
5.90
6.50
6.73
6.77
9.63

15.17
16.13

Elaborada con datos de CENAVECE, 2008.

Por otro lado, el informe de SINTOX
2012 reporta que los estados con mayor
incidencia de intoxicacion por plaguicidas
son, Jalisco, Estado de México,
Michoacan, Veracruz, Morelos, Puebla,

Chiapas, Sinaloa y Guanajuato. Los
productos mas frecuentemente
involucrados en las intoxicaciones

reportadas al SINTOX en 2012 son los

que pertenecen a los grupos quimicos:
organofosforados con el 19%, Piretroides
20%, carbamatos 14%, bipiridilos 6%,
fosforicos 5%, organoclorados 1%,
clorofendlicos 1%, otros 19% vy
desconocidos 15% (AMIFAC, 2012).
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IV. Produccion y consumo en
México

En México, la utilizacion de plaguicidas
es una practica frecuente, la cantidad real
de plaguicidas que se aplican en los
cultivos no se conoce con certeza. En el
compendio de estadisticas ambientales
2011 de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT) se
presentan los datos de ‘“Produccion de
Insecticidas y Plaguicidas”, tanto en
forma liquida como solida. A partir de
esta informacion, con fines de analisis y
estandarizacion se sumaron las
producciones de los diferentes
plaguicidas para obtener la produccion
anual total de plaguicidas para el periodo
comprendido entre 1994 a 2008. En la
misma pagina de la SEMARNAT
también se pueden encontrar datos del

consumo aparente de plaguicidas, dicho
valor se calcula con base a la produccion,
sumando la importaciéon y restando la
exportacion, para este ultimo rubro se
utilizaron datos desde 1992 hasta el 2007.
En la Figura 1 se concentran y comparan
los datos de produccion y consumo
aparente. De acuerdo a lo que se observa
la produccion fue mayor que el consumo
aparente, esto sefiala un alto porcentaje de
producto exportado. El promedio anual de
consumo en México de plaguicidas se
encuentra en poco mas de 35 mil
toneladas. Dicho valor es corroborado
con datos estadisticos del 2009 de la
FAO, en donde México alcanzo el valor
mas alto de consumo en el mundo para
ese afio con 36.3 mil toneladas, seguido
por Japon, India y Turquia con 23.4, 14.8
y 11.4 mil toneladas, respectivamente
(FAO, 2012).
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) Produccion y (lll) consumo aparente de plaguicidas en la Reptblica Mexicana de 1992-

2008. Con datos de SEMARNAT, 2011.

Al igual que los registros de morbilidad
los datos de consumo o produccion a

nivel nacional deben ser considerados
como elementos sujetos a variaciones
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debido a la falta de informacién, lo que
puede llevar a una sobreestimacion de la
exportacion.

Un estudio particular realizado en la
region fronteriza entre Estados Unidos y
Meéxico (SEMARNAT-EPA, 2006) indica
que entre los afios 2000 a 2003 se
utilizaron entre 350 y 670 toneladas de
plaguicidas en dicha region. Un dato
relevante es que todos los estados
fronterizos  estadounidenses  reportan
datos de volumenes de plaguicidas
utilizados, mientras que para el caso de
los estados fronterizos  mexicanos
solamente Tamaulipas y Baja California
reportan datos volimenes de aplicacion.
Dicho reporte concluye que existe un
serio problema derivado de las
actividades agricolas y el uso de
plaguicidas, recomendando la
capacitacion en cuanto al manejo de
dichas sustancias.

V. Regulacion internacional

El grupo de plaguicidas que presentan
mayor persistencia en el ambiente
corresponde a los plaguicidas
denominados organoclorados. La
produccién y utilizacion a nivel mundial
de éstos ha disminuido, sin embargo, las
regulaciones y restricciones no han
podido evitar que muchos de estos
compuestos se sigan utilizando para el
control de vectores transmisores de
enfermedades. Las restricciones aplicadas
a estos compuestos se deben en mucho a
las presiones internacionales a través de
tratados, convenios y acuerdos tales como
el Protocolo de Montreal, el Convenio de
Estocolmo y el Convenio de Rétterdam.

V.1. Protocolo de Montreal

El Protocolo de Montreal es un tratado
internacional disefiado para proteger la
capa de ozono reduciendo la produccion y
el consumo de numerosas sustancias que

se consideran son responsables del
agotamiento de la capa de ozono. Asi
mismo, establece coordinacion con los
Convenios de Estocolmo y de Rotterdam
para la evaluacion de los contaminantes
organicos  persistentes (COP) 'y
particularmente plaguicidas con respecto
a su efecto en la capa de ozono (PNUMA,
2006).

V.2. Convenio de Estocolmo

El Convenio de Estocolmo es un tratado
Internacional promovido en 2001 por el
Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), el cual tiene
el objetivo de proteger la salud humana y
el medio ambiente frente a los COP.
Inicialmente, el Convenio defini6 9
pesticidas y 3 grupos de contaminantes
organicos persistentes prioritarios,
actualmente hay 22 compuestos sujetos al
convenio (UNEP, 2011). México firmé
este Convenio en 2001 y en 2003 ratifico
su compromiso, siendo el primer pais de
América Latina en hacerlo (PNI, 2007). A
este respecto, México ha elaborado un
inventario de plaguicidas caducos a nivel
nacional mediante encuestas a
instituciones  publicas y  privadas,
reportando un listado entre los cuales se
encuentran, el DDT (101,950.50 kg), el
malation  (11,753.61 L), el lindano
(174.00 L), el paration metilico (101 kg y
16.45 L) y otros en menor cantidad (PNI,
2007). Ademas, el documento incluye un
“Inventario de sitos contaminados”
sefialando un total de 24 fuentes, que
corresponden a sitios en toda la Republica
Mexicana (PNI, 2007). Finalmente, el
documento sefiala que es necesario la
realizacion de monitoreos para determinar
la presencia y persistencia en diferentes
las diferentes matrices ambientales o en
sitios altamente contaminados.
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V.3. Convenio de Rotterdam

Este convenio pretende garantizar la
proteccion de la poblacion y el medio
ambiente de todos los paises de los
posibles peligros relacionados con el
comercio de plaguicidas y productos
quimicos altamente peligrosos. El
Convenio de Réterdam entr6 en vigor el
24 de febrero de 2004. Por su parte,
Meéxico evalud en 2007 las acciones para
la aplicacion del Convenio y entre las
principales acciones que se acordaron se
encuentra la actualizacion del Catalogo de
Plaguicidas  usados, restringidos 'y
prohibidos  (CICOPLAFEST, 2004).
También se acordé fomentar el desarrollo
de investigacion para evaluar los peligros
y riesgos para la salud y el medio
ambiente de las sustancias peligrosas y
favorecer el intercambio de informacion
de las diferentes sustancias (SER, 2007).

V.4. Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAQO)

La FAO ha publicado una serie de
documentos (guias) encaminados a hacer
mas eficientes y seguras las practicas
agricolas. Estas guias pueden servir a los
gobiernos para establecer criterios en el
desarrollo de su propia legislacion
relacionada con el manejo y utilizacion de
los plaguicidas. Entre otras, se
encuentran: Guia para el manejo para
plaguicidas obsoletos (FAO, 2009);
Codigo Internacional de Conducta para la
Distribucion y Utilizacion de Plaguicidas
( FAO, 2006); Manual sobre elaboracion
y empleo de especificaciones de la FAO y
de la OMS para plaguicidas (FAO, 2004)
y el Manual para determinacion de
contaminacion de suelos por pesticidas
(FAO, 2000).

VI. Regulacion nacional

Diversas dependencias estan involucradas
con la reglamentacion relacionada con la
produccion, distribucion y utilizacion de
plaguicidas. Los aspectos sanitarios son
regulados por la SSA; el impacto al
medio ambiente por la SEMARNAT; la
eficacia biolodgica de los productos para
uso agricola por la SAGARPA; mientras
que el transporte de estas sustancias es
reguladko por la  Secretaria de
Comunicaciones y Transporte (SCT) y la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social
(STPS) emite los criterios de higiene y
seguridad industrial. A continuacién se
discuten las leyes y reglamentos emitidos
por estas dependencias.

VI.1. Leyes federales y reglamentos
nacionales

Ley Federal del Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

La LGEEPA (DOF, 2011a) fue publicada
inicialmente el 28 de enero de 1988 y su
ultima modificacion fue expedida el 28 de
enero de 2011. Esta Ley agrupa a los
plaguicidas junto a los fertilizantes y las
sustancias toxicas, otorgandole a la
federacion la regulacion en el uso y
manejo de estas sustancias quimicas (Art.
120). La SEMARNAT otorga las
autorizaciones para la  fabricacion,
importacion 'y para todo tipo de
actividades  relacionadas con  los
plaguicidas (Art. 135). Asi mismo,
establece los criterios para la autorizacion
para la importacion de productos
(Art.144). Finalmente, la LGEEPA
establece que las actividades particulares
relacionadas con el manejo de plaguicidas
se sujetaran a las Normas Oficiales
Mexicanas (Art. 143).

Ley General para la gestion integral de
residuos (LGPGIR)

La LGPGIR se publicé en el afio 2003 y
su ultima modificacion corresponde al 19
de junio de 2007. Esta Ley regula el
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manejo de los residuos, definiéndolos
como materiales o productos que son
desechados. Bajo el anterior criterio
pueden ser considerados como residuos
los propios envases que han contenido
plaguicidas y  bajo condiciones
particulares, los mismos plaguicidas. En
el Art. 31 establece que los envases como
residuos de plaguicidas deberan estar
sujetos a un plan de manejo. Mientras que
el Art. 67 sefala que se prohibe incinerar
plaguicidas organoclorados debido a la
posible generacion de contaminantes tales
como dioxinas y furanos (DOF, 2007).

Ley Federal de Sanidad Vegetal (LFSV)
La Ley Federal de Sanidad Vegetal
(LFSV) fue publicada en enero de 1994 y
la ultima modificacion fue publicada en
julio de 2007. Los objetivos principales
de la LFSV son, como su nombre lo
indica, promover la sanidad vegetal, asi
como la aplicacion, verificacion y
certificacion de los sistemas de reduccion
de riesgos de contaminacion fisica,
quimica 'y microbioldogica en la
producciéon de vegetales (Art. 1). La
LFSV sefiala que es competencia de la
Federacion a través de la SAGARPA
regular los criterios para los estudios de
campo para llevar a cabo el
establecimiento de los limites méaximos
de residuos de plaguicidas a través de
estudios de campo (Art. 7 y 42).
Asimismo, la SAGARPA coadyuvara con
la SSA y de Desarrollo Social para vigilar
el cumplimiento de la normatividad
aplicable a los plaguicidas (Art. 10). Por
otro lado, ésta Secretaria estd obligada a
llevar a cabo un Programa Nacional de
Monitoreo de Residuos de Plaguicidas y a
difundir la informacion generada (Art. 42
bis) (DOF, 2007).

Ley General de Salud (LGS)
La Ley General de Salud (LGS) y sus
respectivos  reglamentos regulan el

derecho a la proteccion de la salud que
tiene toda persona. En esta Ley los
plaguicidas se encuentran regulados con
los mismos criterios que las sustancias
peligrosas. De acuerdo a la LGS le
corresponde a la SSA autorizar los
nuevos productos que puedan resultar
toxicos, entre estos a los plaguicidas, asi
como, coordinar con otras dependencias
las condiciones de fabricacion,
formulacion, envasado y etiquetado (Art.
279 y 281). De igual manera, debido a sus
caracteristicas toxicas cualquier tipo de
plaguicidas requerira de un registro
sanitario ante la SSA (Art. 376). Otras de
sus atribuciones que le corresponden a la
SSA son la emision de Normas Oficiales
referentes a la aplicaciéon y proteccion
contra los plaguicidas y las autorizaciones
para su importacion (Art. 298). En el
Articulo 17 de esta Ley se sefialan todas
las atribuciones y obligaciones referentes
a la regulacion y control de los
plaguicidas, asignandole atribuciones a la
Comision Federal para la Proteccion
contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS),
de la cual se hard mencion mas adelante.

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

Este reglamento se expidio el 28 de
diciembre de 2004 por la SSA y en su
Articulo 3 sefiala el procedimiento para la
aplicacion del propio reglamento es
responsabilidad de los  siguientes
organismos COFEPRIS, SEMARNAT vy
SAGARPA. En este reglamento también
se establecen los requisitos para que se
garantice que los plaguicidas que llegan
al mercado mexicano sean seguros
durante su manejo. Entre dichos
requisitos, se destaca una bateria de
estudios toxicoldgicos, que incluyen;
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toxicidad aguda, subcronica, cronica y de
efectos  especificos  (neurotoxicidad,
teratogenicidad).

VI.2. Normas oficiales mexicanas

Tal como se ha  mencionado
anteriormente la regulacion del manejo,
distribuciéon y  aplicacion de los
plaguicidas involucra diversas
dependencias federales. La Tabla 3

presenta una descripcion de las diferentes
Normas Oficiales organizadas de acuerdo
al organismo que las expide. Sin
embargo, es importante apuntar que no
existen normas que fijen limites maximos
permisibles de plaguicidas en suelos que
es el principal destino ambiental de estos
contaminantes.

Tabla 3. Normas oficiales mexicanas relacionadas con el uso de plaguicidas.

Tipo de Norma Norma Oficial Mexicana

Toma de
muestra

Ecolégicas

NOM-AA-105-1988. Plaguicida determinacion de residuos en suelo-
Método de toma de muestras.

NOM-090-ECOL-1994, que establece los requisitos para el disefio y

(SEMARNAT, construccion de los receptores de agroquimicos.

INE) NOM-052-ECOL-1993, que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM 052 SEMARNAT -2005 (DOF, 2005) cataloga a los plaguicidas en
el “Giro 6, plaguicidas y herbicidas”. Debido a la complejidad estructural

de estos compuestos y a sus caracteristicas intrinsecas algunos plaguicidas
pueden ser catalogados como sustancias peligrosos.

Sanitarias

NOM-044-SSA1-1993, que establece los requisitos para contener

(SSA) plaguicidas. Envase y embalaje.
NOM-045-SSA1-1993, que establece el etiquetado de plaguicidas.
Productos para uso agricola, forestal, pecuario, de jardineria, urbano e

industrial.

NOM-046-SSA1-1993, que establece el etiquetado de plaguicidas.

Productos para uso doméstico.

Proyecto de NOM-058-SSA1-1993, por la que establecen los requisitos
sanitarios para los establecimientos que fabrican y formulan plaguicidas y
fertilizantes y que procesan sustancias toxicas o peligrosas.

Proyecto de NOM-043-SSA1-1993, relativa al almacenamiento de

plaguicidas.

NOM-232-SSA1-2009, Establece los requisitos, indicaciones y
caracteristicas que deben cumplir el envase, embalaje y etiquetado de
plaguicidas, tanto técnicos como formulados y en sus diferentes
presentaciones, a fin de minimizar los riesgos a la salud de los trabajadores
ocupacionalmente expuestos y de la poblacion en general, durante su
almacenamiento, transporte, manejo y aplicacion.

Zoosanitarias
(SAGARPA)

NOM-021-ZOO0O-1994, que establece el analisis de residuos de plaguicidas
organoclorados y bifenilos policlorados en grasa de bovinos, equinos,
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porcinos, ovinos y aves por cromatografia de gases.
NOM-028-Z0O0-1995 para los residuos de plaguicidas organofosforados,
en higado y musculo de bovinos, equinos, porcinos, ovinos, caprinos,
cérvidos y aves.

NOM-004-Z00-1994, establece el limite maximo de residuos toxicos en
alimentos de origen animal.

Fitosanitarias NOM-032-FITO-1995, que establece los requisitos y especificaciones

(SAGARPA) fitosanitarias para la realizacion de estudios de efectividad biologica de
plaguicidas agricolas y su dictamen técnico.
NOM-033-FITO-1995, que establece los requisitos y especificaciones
fitosanitarias para el aviso de inicio de funcionamiento que deberan
cumplir las personas fisicas y morales interesadas en comercializar
plaguicidas agricolas.
NOM-034-FITO-1995, que establece los requisitos y especificaciones
fitosanitarias para el aviso de inicio de funcionamiento que deberan
cumplir las personas fisicas y morales interesadas en la fabricacion,
formulacion por maquila, formulacion y/o maquila e importacion de
plaguicidas agricolas.
NOM -036-FITO-1995. Establece los criterios para fungir como
laboratorios de diagndstico.
NOM-050-FITO-1995, que establece los requisitos y especificaciones
fitosanitarias para efectuar ensayos en campo para el establecimiento de
limites méaximos de residuos de plaguicidas en productos agricolas.
NOM-052-FITO-1995, establece los criterios para realizar una adecuada
aplicacion de plaguicidas por medios aéreos.
Proyecto de NOM-051-FITO-1995, que establece los requisitos y
especificaciones fitosanitarias para el manejo de plaguicidas agricolas cuya
adquisicion y aplicacion esta sujeta a la recomendacion escrita de un
profesional fitosanitario.
NOM-053-FITO-1995, que establece los requisitos y especificaciones
fitosanitarias para realizar la difusion de la publicidad de insumos
fitosanitarios.
NOM-057-FITO-1995, que establece los requisitos y especificaciones
fitosanitarias para emitir el dictamen de anélisis de residuos de plaguicidas.

Higiene y NOM-003-STPS-1999, regula las condiciones de higiene y seguridad para
Seguridad prevenir riesgos a los trabajadores que desarrollan actividades agricolas
Industrial por el manejo y uso de plaguicidas.

(STPS) NOM-010-STPS-1993, relativa a las condiciones de seguridad e higiene en

los centros de trabajo donde se produzcan, almacenen o manejen
sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el medio
ambiente laboral.

Transporte NOM-002-SCT2-1994. Listado de las sustancias y materiales peligrosos
(SCT) mas usualmente transportados.
NOM-003-SCT2-1994. Caracteristicas de las etiquetas de envases y
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embalajes destinadas al transporte de materiales y residuos peligrosos.
NOM-004-SCT2-1994. Sistema de identificacion de unidades destinadas
al transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos.
NOM-005-SCT2-1994. Informacion de emergencia para el transporte
terrestre de substancias, materiales y residuos peligrosos.
NOM-006-SCT2-1994. Aspectos basicos para la revision ocular diaria de
la unidad destinada al autotransporte de materiales y residuos peligrosos.
NOM-007-SCT2-1994. Marcado de envases y embalajes destinados al
transporte de sustancias y residuos peligrosos.

NOM-010-SCT2-1994. Disposiciones de compatibilidad y segregacion
para el almacenamiento y transporte de substancias, materiales y residuos

peligrosos.

NOM-011-SCT2-1994. Condiciones para el transporte de las substancias,
materiales y residuos peligrosos en cantidades limitadas.
NOM-019-SCT2-1994. Disposiciones generales para la limpieza y control
de remanentes de substancias y residuos peligrosos en las unidades que
transportan materiales y residuos peligrosos.

NOM-043-SCT2-1995. Documento de embarque de substancias,
materiales y residuos peligrosos.

Fuente: Publicadas en el DOF

Ademads de las NOM listadas en la Tabla
3, existen algunos proyectos de norma,
tales como, el PROY-NOM-058-SSA1-
1993, en la que estableceran los requisitos
sanitarios para los establecimientos que
fabrican y formulan plaguicidas vy
fertilizantes y que procesan sustancias
toxicas o peligrosas; el PROY-NOM-043-
SSA1-1993, relativo al almacenamiento
de plaguicidas y el PROY-NOM-051-
FITO-1995 que pretende establecer los
requisitos y especificaciones para la
comercializacion, uso y manejo de
plaguicidas agricolas cuya adquisicion y
aplicacion esta sujeta a la recomendacion
escrita de un profesional fitosanitario. Por
otro lado, el 12 de mayo de 2011 se
publicd un proyecto de actualizacion a la
NOM-004-ZO0O-1994 que establece el
limite méaximo de residuos toxicos en
alimentos de origen animal, incluyendo
11 plaguicidas organoclorados y 16
organofosforados. A diferencia de su
version anterior en ésta se incluyen otros
productos de consumo como huevo, miel
o leche y se modifican los limites para

algunos productos para consumo humano
con valores mas restrictivos.

V1.3. Normas Mexicanas

Las normas mexicanas a diferencia de las
normas oficiales mexicanas no son
obligatorias, por ejemplo la NMX-AA-
71-1981 sefiala el método de andlisis por
cromatografia ~de gases para la
cuantificacion de plaguicidas
organoclorados en agua (DGN, 1981a).
Esta norma se encuentra bajo revision y
existe el proyecto PROY-NMX-AA-071-
SCFI-2008 para reemplazarla (DGN,
2008b). La determinacion de plaguicidas
organoclorados y organofosforados en
leche y formulas lacteas es sefialada en la
NMX-F-724-COFOCALEC-2007 (DGN,
2008a). Mientras que la determinacion de
paration metilico se establece en la NMX-
Y-023-1981 (DGN, 1981Db); la
determinacion de paranitrofenol por el
método colorimétrico en la NMX-Y-193-
1981 (DGN, 1981c); y la determinacioén
de paration etilico en la NMX-Y-203-
1981 (DGN, 1981d).
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VII. Instituciones involucradas

VII.1.1. Gubernamentales

Comision Federal para la Proteccion
contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS)
La COFEPRIS es un  organo
administrativo  desconcentrado de la
Secretaria de Salud, con autonomia
técnica, administrativa y operativa, que
tiene a su cargo el ejercicio de las
atribuciones en materia de regulacion,
control y fomento sanitarios (DOF, 2004).
A la COFEPRIS corresponde autorizar el
registro y expedicion de certificados de
libre venta para la exportacion de
plaguicidas y nutrientes vegetales, asi
como, otorgar permisos de importacion
de plaguicidas, nutrientes vegetales y
sustancias toxicas o peligrosas, previo
analisis, evaluacion y dictamen de Ia
informacion técnica, toxicoldgica y de
seguridad correspondiente. Para fines de
evaluacion, la COFEPRIS clasifica a los
plaguicidas en cinco categorias, quimicos,
bioquimicos, microbioldgicos, botanicos
y miscelaneos. Ademas, la COFEPRIS ha
publicado el Catalogo de Plaguicidas, que
se discute mas adelante.

Comision  Intersecretarial Para el
Control del Proceso y wuso de
Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias
Toxicas (CICOPLAFEST)

La CICOPLAFEST es una Comision
intersecretarial que fue creada en 1987 y
esta facultada para regular la exploracion,
elaboracion, fabricacion, formulacion,
mezclado, acondicionamiento, envasado,
manipulacion, transporte, distribucion,
aplicacion, almacenamiento,
comercializacion,  tenencia, uso Yy
disposicion final de los plaguicidas,
fertilizantes y sustancias toxicas (DOF,
1987).

Atendiendo la necesidad de un marco
regulatorio para los plaguicidas, la SSA,
la SAGARPA, la SEMARNAT vy la

Secretaria de Economia (SE) publicaron
en el afio el 2004 el “Catdlogo de
Plaguicidas” (CICOPLAFEST, 2004). En
ese documento se incluye informacion
sobre los usos, sinonimia, mezclas y
coadyuvantes de las sustancias
registradas. Ademas de clasificarlos de
acuerdo a un criterio de persistencia,
desde “ligeramente persistentes” (menos
de cuatro semanas), hasta “permanentes”
(mas de 20 afios), pasando por “altamente
persistente” (mas de un afo). La lista de
compuestos altamente persistentes o
permanentes incluye doce compuestos.
También realiza una clasificacion de los
plaguicidas de acuerdo a su nivel de
toxicidad sefialando cinco categorias,
desde los ligeramente toxicos (IV) hasta
los extremadamente toxicos (I).

Instituto nacional de ecologia y cambio
climatico (INECC)

El Instituto Nacional del Ecologia y
Cambio Climatico (Instituto Nacional de
Ecologia, INE hasta 2012) es un
organismo  desconcentrado de la
SEMARNAT, entre cuyas funciones se
encuentran, la de generar, integrar y
difundir conocimiento e informacioén a
través de investigacion cientifica aplicada
y el fortalecimiento de capacidades, para
apoyar la formulacion de politica
ambiental y la toma de decisiones que
promuevan el desarrollo sustentable.
Como parte del INECC se encuentra
Centro Nacional de Investigacion vy
Capacitacion Ambiental (CENICA) que
durante varios afios han realizado estudios
relacionados con la evaluacion de
sustancias toxicas persistentes y también
ha enfocado esfuerzos en el andlisis de
plaguicidas en  diversas  matrices
ambientales.
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Centro Nacional de Referencia de
Plaguicidas y Contaminantes

El Centro Nacional de Referencia de
Plaguicidas y Contaminantes (CNRPyC)
se crea en 1991 en la Ciudad de
Matamoros, Tamaulipas y actualmente se
encuentra en Tecamac, Estado de México.
Su funcién es la de coadyuvar en la
vigilancia para el cumplimiento de los
limites maximos de residuos de
plaguicidas en productos agricolas. Este
Centro Nacional forma parte de la
Direccion ~ General de  Inocuidad
Agroalimentaria, Acuicola y Pesquera
(DGIAAP) de la SAGARPA.

Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad
y Calidad Agroalimentaria (SENASICA)
En cumplimiento al Articulo 42 bis de la
Ley Federal de Sanidad Vegetal, el
Gobierno Federal crea el SENASICA,
organo desconcentrado de la SAGARPA.
Este organismo implementa anualmente
un programa de monitoreo de residuos de
plaguicidas en campos agricolas. De
acuerdo a los resultados del Programa
Nacional de Monitoreo de Residuos de
Plaguicidas del afio 2005 de mas de 400
muestras  analizadas se encontraron
unicamente seis muestras de diversas
variedades de chiles procedentes de
varios estados de la Republica con
plaguicidas por arriba de los criterios. Los
plaguicidas encontrados por arriba de los
limites fueron clorpirifos, paration
metilico, clomazone y metamidofos.
Siendo la mas critica la concentracion
maxima del metamidofos encontrada, ya
que ésta rebasd en un 100% los niveles
permitidos. Como particularidad se
reportan 133 muestras con presencia de
plaguicidas no autorizados para los
cultivos especificos donde se encontraron.
En los afios 2006 y 2007 se reportaron
muestras con plaguicidas no autorizados
sin embargo, las concentraciones en
dichas muestras no rebasaron los criterios

establecidos (SENASICA, 2011). La
presencia de compuestos no autorizados
puede ser reflejo de malas practicas y
desinformacion del personal que adquiere
y aplica estos productos, y quiza al uso de
sustancias distribuidas de manera ilegal.

V1I.1.2. Académicas

Diversas instituciones en México han
concentrado esfuerzos en la evaluacion de
la contaminacion y sus efectos, asi como
posibles soluciones al problema de la
contaminaciéon. Dentro de la pégina de
INECC se encuentra una liga para
ingresar al Sistema de Consulta de
Plaguicidas (INECC, 2013). Esta base de
datos  incluye  particularmente  a
investigadores y lineas de investigacion
en materia de suelos contaminados con
plaguicidas y fue construida en el marco
del proyecto de colaboracion (INE/A1-
012/2010) entre la  Universidad
Auténoma Metropolitana-Unidades
Cuajimalpa e Iztapalapa y el CENICA
(INE-UAM, 2010). De acuerdo a este
reporte se identificaron en México,
alrededor de 60 investigadores de 30
Universidades e Institutos involucrados
en el tema. Ademas, se reporta que en
periodo de 1980 a 2010, se publicaron
alrededor de 164 articulos en revistas
cientificas o memorias de congresos
internacionales. El 46% de dichas
publicaciones se realizd después del afio
2000, indicando el creciente interés de la
comunidad cientifica sobre el tema.
Respecto a las tematicas de los trabajos
publicados el 31% se relacionan con el
biomonitoreo en humanos, el 18% a
técnicas de tratamiento, 17% a
generalidades y de divulgacion, 15% a
técnicas analiticas, 14% al monitoreo en
muestras bioldgicas y un 5% al monitoreo
en suelo, agua y aire (INE-UAM, 2010).
Sin embargo, los grupos se encuentran
dispersos y existe poca interaccion entre
ellos, asi que difundir la investigacion que
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se realiza en diferentes institutos y crear
grupos de colaboracion es una de las
tareas que quedan pendientes.

VII1.1.3. Asociaciones civiles

Asociacion Mexicana de la Industria
Fitosanitaria (AMIFAC)

La AMIFAC es una Asociacion Civil que
presta asesoria técnica, realiza actividades
de capacitacion técnica, colabora en la
educacién, capacitacion y en la
prevencion en los aspectos de salud. Esta
institucion orienta sus actividades hacia el
manejo integral de plagas y la agricultura
sustentable, el cuidado del medio
ambiente y la salud de los trabajadores y
de la comunidad. La AMIFAC lleva a
cabo diversos programas entre los que se
encuentra el “Plan de Manejo de Envases
Vacios de Agroquimicos y Afines
(PLAMEVAA); “Buen Uso y Manejo de
Agroquimicos  (BUMA)”; el vya
mencionado servicio SINTOX. Ademas,
busca que los transportistas asociados se
comprometan a llevar a cabo programas
de seguridad.

VIII. Comentarios finales

A pesar de los beneficios que el uso de
los plaguicidas representa, estos deberian
usarse solo en el control de vectores de
transmision de enfermedades, en el caso
de una necesidad alimentaria importante y
cuando todas las otras alternativas de
control hayan sido agotadas. Dado que su
utilizacién indiscriminada ha causado
serios dafios al ambiente y a la salud de la
poblacion, es necesario considerar que
para hacer un uso adecuado de estas
sustancias, es necesario realizar una
evaluacion de los riesgos potenciales de
exposicion laboral y sobre poblacion en
general; asi como, de sus efectos
ambientales, respetando las  dosis
recomendadas y las reglamentaciones
existentes.

Otro  aspecto  importante, es la
capacitacion de los trabajadores agricolas
y su concientizacion de los efectos a largo
plazo que estas sustancias pueden ejercer
a su salud, para lo cual el uso de medidas
extremas de seguridad debe ser una
herramienta indispensable durante el
manejo y aplicacion de los plaguicidas.
Los registros de morbilidad asociados a
los plaguicidas indican que estos se deben
principalmente a malas précticas o
accidentes. Sin embargo, los efectos de
tipo cronico son dificiles de identificar, ya
que no existen registros confiables y se
requieren mas estudios cientificos de los
efectos que estos productos toxicos
pueden tener en términos de salud
publica.

Existe reglamentacion en México y
Convenios a nivel internacional para el
uso adecuado de estas sustancias, asi
como, para proteger a las poblaciones y
los ecosistemas de sus efectos. Sin
embargo, se requiere de mejor
coordinacion entre todos los actores
involucrados de los sectores de salud,
agricola,  politicos, académicos 'y
poblacion en general.

Open Access: This article is distributed
under the terms of the Creative Commons
Attribution License (CC-BY 4.0) which
permits any use, distribution, and
reproduction in any medium, provided the
original author(s) and the source are
credited.
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