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1. Actuar siempre sobre la base de un diagnóstico que identifique las 
especies a combatir, las causas de su presencia, sus refugios y 
peculiaridades biológicas más importantes para su control 

2. Las acciones de control se realizan con un cronograma que tiende a 
interrumpir los ciclos biológicos de las especies plagas. 

3 Se utilizan biocidas de alta especificidad y baja toxicidad para el 
hombre, como las hormonas reguladoras de crecimiento, aplicados de 
manera tal que no existan riesgos para personal o usuarios. Los productos 
utilizados y sus formas de aplicación son las recomendadas por los 
organismos de salud más exigentes, como la E. P.A. (USA), o la O.M. S. 

4. Se tiene en cuenta el movimiento de matenales de y hacia el 
establecimiento. 

Estas normas, y el profundo conocimiento de la biología de las especies 
plagas, permiten un efectivo control de las mismas, usando muy bajas 
cantidades de productos de máxima nobleza. 

1. Definición y clasificación de los plaguicidas. 

INSTRUCTOR: ING. FERNANDO S. GÓMEZ MARTÍNEZ 

DECFI 

3 



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 

MANEJO Y CONTROL DE FAUNA NOCIVA EN CENTROS HOSPITALARIOS 

1. Definición y cleslflcaclón de los plaguicidas 

1, 1 Oefinlcion 

Plaguicida es Ctk•lqwer sustc.'"lncia o mezcla de sustancias que se destina a controlar cualquier plaga. 

induKlos los vectores que tronsm1ten enfermedades llumnnas y de animales. las especies no deseadas aue 

causen pef]urc10 o que 1nterf1eran con lo producc1ón agropecuano y foresto!, por ejemplo, las que cauSDn 

daño durante el almacenamiento o transporte de los alimentos u otros brenes matenales. así como las que 

tnlerf1eran con el bienestar del hombre y de los animales Se incluyen en esta def1rnc1ón las sustancias 

ctefohantes y las desecantes. 

1.2 Cleslflcac1ones: 

Los plaguicidas se pueden clasificar de vanas maneras. A cont1nunc1on se presentan las mas comunes· 

1.2.1 Concentración 

a) Plagwcida tecn1co. la maxuoo concentración del mgredtente activo obtemda como resultado final 

de su fabncoción, de la cual se parte para preparar un plaguicida fonnulado. 

b) Plagu1c1do formulado mezcln de uno o més plaguicidas técnicos, con uno o más 1ngred1entes 

conocidos como "inertes", cuyo ob¡eto es dar estab1hdad al ingrediente activo o hacerlo útil y eficaz: 

constituye la forma usual de ophcnc1ón de los plaguicidas 

1.2.2 Organismos que controlan 

a) Insecticida: Control de insectos 

b) Acaricida: Control de ácaros 

c) Fungicida: Control de hongos y levaduras 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

Bactericida: Control de bacterias 

Antibiótico: Control de bacterias 

Herbicida: Control de hierba y maleza 

Rodenticida: Control de roedores 

Molusquicida: Control de moluscos 
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1.2.5 Persistencia 

a) Ligeramente persistentes: menos de cuatro semanas 

b) Poco persistentes: de cuatro a veintiséis semanas 

c) Moderadamente persistentes: de veintisiete a cincuenta y dos semanas 

d) Altamente persistentes: más de un año y menos de veinte 

e) Permanentes: más de veinte años 

PERSISTENCIA TIEMPO 
Ligeramente p~rsistente Menor de 4 semanas 

Poco persistente De 4 a 26 semanas 

f\1Qderadamente persistente ,De 27 a:52 semanas 

Tabla l. Ejemplos de la Persistencia y Bioacumulación de Plaguicidas 

Plaguicidas 

Organoclorados 
Aldrin 
D1eldrin 
Endrin 
DDT 
Hexaclorobenceno (HCB) 
X-hexaclclohexano tx-HCHI 

Organofosforados 
Malat1ón 
Paratión 
Fo rato 

carbaryl 
Carbofuran 

Díclorvos 
Captán 
2.4,5·t 

Carbamatos 

Varías 

Cloruro de et1lmercurio 

" , Persistencia en suelo~ . ¡11: ***:Factor de bioconcentraclon 
• .- (semanas\ ·; > .. · · 'IFBCI • .· 

530 
312 
624 
546 
208 
728 

2 
s 
2 

2 
8·16 

8 
1 

1·12 
Permanente 

4.444 (pez) 
3.300 ¡pez) 
1.000 (pez) 

70.000 (Ostra) 
60 (ostra) 
60 (astral 

O (camaron) 
9 (n.e.) 
O (ooz) 

O (ostra) 
o 

O (ostra) 
o 
o 

3.000 loez) 
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2. Clasificación de formulaciones. 

2. Claslflcaclón de formulaciones 

Por su estado físico se clasifican en: 

2.1 Formulaciones sólidas 

Las formulaciones sólidas pueden tener las siguientes presentaciones: 

Sólido técnico 

Polvo técnico 

Polvo 

Polvo humectable 

Polvo micronizado 

Polvo soluble 

Tabletas o pastillas 

Gránulo técnico 

G~ánulo dispersable 

Gránulo fino técnico 

Gránulo soluble 

Pasta sólida 

Perdigones o comprimidos 

Micro-encapsulados 

Cebo envenenado 

Bloque parafinado 

Collares 

Jabón 

Aretes 
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11. Destino ambiental. 

Los datos generados por los estudios de destino ambiental son utilizados para: 

-J Determinar la toxicidad para el ser humano, por la exposición a plaguicidas que permanecen después de 

la aplícación. ya sea por e! reingreso a las áreas tratadas o por el consumo no intencional de alimentos 

contaminados 

','' Evaluar la presencia de plaguicidas ampliamente difundidos y persistentes en el ambiente, que pueden 

conducir a !a pérdida de suelos utilizables, así como de los recursos naturales y fuentes de agua 

superficial y subterránea 

'1 Valorar la posibilidad de que otros organismos no blanco tengan una exposición ambiental a plaguicidas. 

por ejemplo peces y demás organismos de vida silvestre. Aunado a ello, sirven para estimar las 

concentraciones ambientales esperadas de los plaguicidas en habitats específicos en donde se 

encuentran especies amenazadas o en peligro. A continuación se describen brevemente los principales 

factores involucrados en el destino final de los plaguicidas. 

~gradación 

Los datos de los estudios sobre hidrólisis y fotodegradación y biodegradación penniten detenninar la 

velocidad con la cual los plaguicidas se degradan e identificar a los que pueden afectar adversamente al 

ambiente (suelo. aire. agua) y otros organismos que no son considerados plaga (organismos no blanco). 

a) Hidrólisis. Es la descomposición de compuestos orgánicos por la interacción del agua. ya sea en el 

frío o en el calor, sola o en presencia de ácidos o álcalis. 

b) Fotodegradacíón. Es la ruptura química de moléculas causadas por energía radiante. 

c) Biodegradación. Procesos de descomposición de una sustancia en el ambiente físico a través de 

sistemas biológicos. Las sustancias que son susceptibles a la biodegradación tienen menos 

probabilidad de persistir y acumularse. A menudo. los microorganismos tienen papeles importantes 

en la biodegradación. 
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!1.5 Acumulación 1 

Estos estudios indican los niveles de residuos de plaguicidas en las fuentes de alimentos para organismos 

Silvestres y en cultivos rotatorios. Los estudios en este tipo de cultivos son necesarios para establecer 

esquemas de restricclon de la rotaclon realista y para determinar si se requieren tolerancias particulares 

para residuos en este tipo de cultivos. Los datos de estudio de la irrigacion de cultivos son empleados para 

determinar la cantidad de residuos de plaguicidas que pueden ser ingresados por cultivos representativos 

irrigados con agua contaminada por plaguicidas. Estos datos tambien permiten establecer restricciones de 

etiquetado concernientes a la aplicación de plaguicidas en los sitios en los que los residuos pueden ser 

ingresados por los cultivos irrigados. Así mtsmo, permiten establecer las tolerancias correspondientes que 

pudieran ser necesarias para estos cultivos. Los datos de la acumulación de plaguicidas en paces se 

utilizan para establecer restricciones en el etiquetado con la finalidad de prevenir la aplicaclon en ciertos 

sitios a fin de evitar que los contaminantes lleguen al agua y sean ingeridos por peces y crustáceos. Los 

datos de residuos se emplean también para determinar los niveles de accion o las tolerancias para residuos 

en animales acuatices ingeridos por los seres humanos. 

11.6 Riesg2._ºara organismos no blanco 

La información que se requiere para evaluar el peligro a organismos no blanco se deriva de las pruebas 

para determinar el erecto de un plagu1cida sobre aves. mamíferos. peces. invertebrados acuáticos y 

terrestres, asi como en plantas Estos estudíos incluyen estudios agudos a corto plazo. subagudos. de 

reproduccion, slmulados de campo y estudios completos de campo. ordenados jerarqulcamente o en un 

sistema de etapas que van desde las pruebas basicas hechas en laboratorio, hasta los estudios de campo. 

E! proposlto comun de todos los datos exigidos es proporcionar información que determine la necesidad de 

frases de precauclon en la etiqueta para minimizar efectos potenciales a organismos no blanco. 
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Con respecto a los macroorganismos, en especial los peces, se ha 1~slo que los plaguicidas son capaces de 

causar serios daños a las poblaciones de estos, los mecanismos de lox1c1dad son muy variados, algunos 

pueden causar hipo~a. al dismmulf la concentración de oxígeno en el agua o dañar las branquias, también 

son capaces de mod1f1car el metabolismo de los peces e inclusive causar necrosis Además se ha 

delem1inado que los peces acumulan gran cantidad de plaguicidas en sus tejidos. 

La acumulación de plaguicidas en f1toplancton, luego en peces o algas resulki en la biomagniñcación que 

afectará a los organismos de los niveles tróficos altos. como el humano 

12.2 Efectos adversos sobre aves y mamiferos 

Se sabe que los plagu1c1das son capaces de causor efectos adversos en diversas especies animales, 

aunque los mecanismos y los detalles sobre dichos efectos no se conocen bien. En general la sens1b1hdad 

de tas aves es mayor que la de los mam1feros 

Los efectos sobre las oves son variados, se ha de1erm1nado que lo expos1c1on a ptagu1c1das puede cau5ar 

desde daf\os sistémicos hastn la mortalidad_ La mayor parte de los estudios de efectos de plagu1c1das en 

aves se ha enfocado a detenrnnar dattos reprocluctivos encontrando entre otros desarrollo anormal de 

órganos reproductivos, d1sm1nuc1ón de la fecundidad o odelga:wmiento del cascarón del huevo Tamb1en 

se ha reportado daiio en otros orgnnos o sistemas como por eiemplo dattos hormonales como el incremento 

en los niveles de la hormona tiroidea. tamb1en se han visto reacaones a nivel mmunolog1co donde se 

presenmn reacciones auto1nmunes 

En el mismo sentido. se ha reportado efectos sobre los mamlteros. tanto silvestres como domésticos Los 

estud10s, al igual que para las aves, se centran en los efectos reproductivos donde se ha detenn1nodo en 

arnnmles expuestos. uno d1sm1nución de las hembras prei'lados, una altemc1ón en la rnorfologia, tamoí'lo y 

tunc1onnhdad de los órganos reproductivos, d1smtnuc1ón en la cuenta espennét1ca y decremento en la 

fert11ldad. También se han reportado efectos en el sistema nervioso, marcado como una disminución en las 

resouestos cohnérg1cas, ademas también se ha detectado una d1sminuctón en la respuesta inmune y 

fn1armente se han susc1tndo algunos eventos con un incremento en la mortalldad 
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Tabla 11. Características de la interacción entre agente, huésped y ambiente que puede modular un 

efecto tóxico. 

Variable ·características a considerar 

-

Agente Tipo de agente de acuerdo a su clasif1caclon qu1mica. propiedades f1síco-

químicas. concentracton. mezcla. frecuencia de aplicacion. etc. 

Amblen te Altitud, humedad. tipo de suelo, velocidad de los vientos. etc. 

Huesped Estado nutnclonal. enfermedades previas. enfermedades actuales. estado 

hormonaL etc. 

La interacción de estas variables da como resultado un efecto en el ambiente o en el huésped y en este 

último las posibllldades van desde una reaccion alergica hasta el desarrollo de alteraciones consideradas 

dentro del rubro de "enfermedades cron1co-degenerat1vas", tales como una neoplasla maligna (me¡or 

conocida como cancer). alteraciones en sistema nervioso. reproductor. respiratorio. inmune. etc. 

!2.s Bioacumulación 

La b1oecumutact6n es un proceso Importante mediante el cual los productos qu1mlcos pueden afectar a los 

orgernsmos vivos, al ser tomados del medio y acumulados en los seres vivos mas rapldo de lo que se 

puedan metebollzar o excretar. 

Pem que se lleve o cabo este proceso es necesono que se lleve o cabo la obsorc1ón del compuesto, esto es 

que entre ni orgnrnsmo poi medJO de resp1rac1on, mpesta o absorción o tmvés de lo piel. entre otros vías. 

Uno vez dentru del orgon•smo el compuesto se d1stnbuye e los diferentes órganos dependiendo de su 

capacidad pam a1mvesin memb1anos. lo cual esto dodo por sus corocterfstlcas frs1coqulm1cos Cuando 

dicha nbsorción es contmua y sobrepasa lo veloc1dod de el1m1nnc1ón, el compuesto se a!moceno dentro del 

organismo en aquellos 1e¡1dos por los cuoles tengo ofirndod. 

Uno vez olmncenodos, si la absorción contmúD el compuesto comienza o acumularse. Lo acumulnc1ón de 

sustunc1us tóxicos en el orgomsmo no couso efectos aparentes en lo moyonu de los c-0sos. Sm embargo, 

cuando existen cambios en el te¡1do donde se ocumul¿i lo sus!Dncm, par e¡emplo, movll1zoc10n de las 

reserves de graso o repamción de fracturas, !os sustoncms son liberados y pueden e¡ercer su efecto tóxico 

Olro factor 1mpartonte en el proceso de b1oocumu!ncion es ta ehm1nación. lo cuol puede ser de la sustonc.m 

mtoct.o o de sus metabohlos S1 los foses de metobol1smo y el1mmoc16n poro uno sust.oncm dado son mas 

lentas que las de obsorc1ón v d1stnbuc1ón, dicha sustonc10 será ocumulado en el orgornsn10 

Asi mismo la duración de lo expos1c1on es un factor que favorece lo b1oocumuloc16n, esto es. n mayor 

periodo d& expos1c16n In cantidad de sustancia acumulado sera mayor. S1 el organismo es retirodo del 

medro de expos1c1ón, el proceso de broocumuloctón cesa y eventualmente se ellm1nora In sustancio del 

01garnsrno 
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3.1 POBLACIONES 

Crecimiento de la población 

Factores que afectan la densidad 

Crecimiento exponencial 

Crecimiento tipo J 

Crecimiento en S o sigmoide 

Variación espacial 

Estructura de la población 

Crecimiento de la población. 

La población presenta una serie de atributos biológicos que 
comparte con los organismos que la forman, pero al mismos 
tiempo posee otra serie de propiedades o atributos de grupo 
que 'le son exclusivos. Algunas de estas características son la 
biomasa, densidad, natalidad, mortalidad, dispersión y forma 
de desarrollo. 

La mayoría de problemas ecológicos requiere del 
conocimiento de una serie de aspectos de las poblaciones 
naturales. La densidad de la población se refiere al número 
de individuos por unidad de área o volumen (ácaros/ m2, 
dafnias/m3) y da una idea del grado de hacinamiento o la 
facilidad para obtener recursos escasos como el alimento o el 
espacio. A veces también interesa distinguir entre densidad 
bruta y densidad específica o ecológica. 
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La notación usual es DN/Dt, donde N es el número inicial de 
organismos de esa población. Delta N, DN es el cambio en el 
número de organismos. T= tiempo. 

· Suponga que la población de mirlas de un parque es de 50 y 
que aumenta en un mes al doble. N= 50, número inicial, DN= 
50 (cambio en el número), DN/Dt=50 por mes (índice 
promedio de cambio), DN/ DN/Dt (índice promedio de cambio 
por tiempo y por individuo) = 1 por mes por individuo. Un 
aumento de 100 % por mes. 

Con el fin de calcular la materia orgánica en una población se 
mide la biomasa. La biomasa es el peso de la materia fresca o 
seca de los organismos que forman la población, por unidad 
de superficie o de volumen. Por ejemplo 500 toneladas de 
pino por ha. El tamaño de la población se refiere al número o 
peso de organismos en un área definida. 

Con el fin de calcular la materia orgánica en una población se mide 
la biomasa. La biomasa es el peso de la materia fresca o seca de 
los organismos que forman la población, por unidad de superficie o 
de volumen. Por ejemplo 500 toneladas de pino por ha. 

El tamaño de la población se refiere al número o peso de 
organismos en un área definida. Una especie puede ser dividida en 
una serie de poblaciones. Los individuos de una población 
comparten la misma influencia de los factores físicos y biológicos 
ambientales. 

En una población los individuos son más semejantes 
reproductivamente, que los individuos de otra población de la misma 
especie. Esto implica que los miembros de una población pueden 
moverse libremente a través del mismo rango geográfico, pero 
están aislados de otras poblaciones. Las barreras geográficas tales 
como las penínsulas o separaciones súbitas ambientales, podrían 
dividir las especies en una serie de poblaciones. 
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Para la regulación de la densidad de la población se consideran 
importantes aquellos factores, los cuales cuando la población se 
incrementa, ellos se reducen. Estos factores se conocen como 
factores dependientes de la densidad. Sin embargo, también hay 
factores que influencian a las poblaciones, independientes de la 
densidad. Así por ejemplo los inviernos extremos provocan la 
muerte de muchos organismos, independiente de la densidad de 
éstos y se conocen como factores independientes de la 
densidad. 

Todos los factores que afectan la densidad influencian tanto la rata 
de nacimientos, como la rata de mortalidad. La densidad de la 
población también puede verse afectada por la inmigración y 
emigración de individuos de la población. El tamaño de la población 
es la consecuencia de la sumatoria de todos los factores 
ambientales que afectan la densidad. Si los recursos fueran 
ilimitados y no hubiera catástrofes naturales, la población se podría 
incrementar indefinidamente. La figura siguiente muestra el 
crecimiento exponencial de una población, en este caso la población 
se incrementa una misma proporción al paso del tiempo; este tipo 
de crecimiento podría continuar indefinidamente si los recursos 
fueran ilimitados. En el mundo real el alimento o el espacio se 
agotan. 

Cuando los recursos son escasos, recursos limitados, se presenta una 
reducción en la reproducción, el crecimiento y e la sobrevivencia de los 
individuos. La figura siguiente muestra un limite en el tamaño de la 
población, el cual se conoce como capacidad de carga. 

Poler""IOOI 
biót1co Re:G1::;tenc10 ambiental 

Curva de crec1m 1ento 
del la población 

TIEMPO 
Curva de crec1m1ento de la población y efecto de la resistencia ambiental 
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.'.umefllo de 
ta~¡rod.JcaOO 
o la:upa,1161C1J 

1 del la: lnÓ/ld.icG 

Diagrama en forma de ocho del modelo demostato (tomado de Sutton). 

Factores que afectan la densidad. 

Competencia 
Factores dependientes de la intraespecífica, Enemigos 
densidad (parásitos, depredadores), 

enfermedades parasitarias. 

Competencia 
interespecífica,·Influencias 

Factores independientes de 
climáticas (temperatura, 

la densidad luz, precipitación, humedad 
relativa y sus consecuencias 
como: sequía, inundaciones, 
etc.) 
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Representación gráfica del crecimiento exponencial de bacterias en un medio de cultivo 

Este tipo de crecimiento sólo es posible desde un punto de vista teórico, pues el 
aumento poblacional se retarda al cabo del tiempo, bien sea por las interacciones 
reciprocas de los organismos al interior de la población, o por la resistencia 
ambiental. 

Crecimiento tipo J. 

El número de organismos y por tanto la densidad de la población, se 
incrementa muy de prisa, en forma exponencial, y llega un momento en 
que se detiene bruscamente, al hacerse más eficaz la resistencia 
ambiental. Se puede representar mediante la fórmula: 

dN/dt = rN ; pero N presenta un límite definido. 

Este tipo de crecimiento es típico de diversas poblaciones de insectos, 
los cuales producen una sola generación al año. La explicación a este 
tipo de crecimiento es que en un principio no existe ningún factor 
limitante, y la población crece, hasta que se produce un exceso en el 
número de individuos que conduce a una superpoblación y falta de 
alguno de los requerimientos de la especie, como alimento, o espacio, o 
algún cambio ambiental desfavorable, que incide en la supervivencia de 
la población. Pueden quedar algunos individuos en estado latente 
(semillas, esporas, huevos) que en condiciones ·favorables, vuelvan a 
iniciar el desarrollo como se muestra en la gráfica siguiente. Estos 
individuos, que tienen un tipo de crecimiento J, poseen generalmente 
un alto potencial biótico. 
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Representación del crecimiento s1gmo1dal 

En la última fase de crecimiento, la población ha alcanzado la densidad maxima 
que puede soportar el ambiente y se conoce como capacidad de carga o 
capacidad de soporte o límite de hábitat. Cuando una población ha alcanzado su 
nivel m8ximo, su futuro ser de una de las siguientes formas: 

•Mantenerse al mismo nivel durante largo tiempo. 
•Aumentar lentamente, con una mejor adaptación al medio. 
•Declinar de forma progresiva, hasta en algunos casos llegar a la extinción. 
•Fluctuar regular o irregularmente. 

Las fluctuaciones pueden clasificarse también según el período en 
que se manifiestan en: 

Fluctuaciones estacionales se presentan, sobre todo, en aquellas 
poblaciones de individuos que tienen estaciones de cría limitada y 
especialmente entre ciclos de vida muy cortos. En los países con 
estaciones durante la primavera tiene lugar el período reproductor, 
en el que se manifiesta el potencial biótico de la población y se 
alcanza la mayor densidad. Luego durante el resto del año se 
manifiesta, la resistencia ambiental: jóvenes mal protegidos, 
superpoblación, depredadores, falta de alimento y abrigo, 
enfermedades, clima extremo; esta resistencia del medio hace 
retroceder la población hasta un nivel básico, el cual persiste hasta 
que llegue el nuevo período reproductor. 

Un ejemplo son las poblaciones de pulgones, que aumentan en 
enorme proporción durante la primavera, decreciendo luego durante 
el resto del año, hasta que el nuevo brote primaveral del año 
siguiente. 
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Las distribuciones espaciales son útiles, debido a que sugieren 
hipótesis acerca de los mecanismos que afectan las poblaciones 
naturales. Es raro que las poblaciones tengan una distribución al 
azar, ya que necesitaría un medio totalmente homogéneo y que 
los individuos no mostraran ninguna tendencia a la agregación. 
Algunas poblaciones naturales presentan una distribución al azar. 
Esto ocurre cuando los factores que regulan el tamaño de la 
población son demasiado complejos para permitir un patrón 
simple. 

Una distribución uniforme tiene lugar cuando los animales 
maximizan la distancia entre sus vecinos y tiene lugar cuando 
existe una fuerte competencia entre los individuos o cuando hay 
un antagonismo que obliga a una separación regular entre ellos. 
Esto implica el establecimiento de territorios. Por ejemplo, cuando 
la larva del gusano tubífero Spirorbus borea/is baja al fondo del 
mar, antes de realizar la metamorfosis a adulto se arrastra 
evitando otra larva. Como resultado se observa un arreglo 
uniforme de tubos espirales diminutos sobre el fondo del mar. 
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La territorialidad es un mecanismo que separa a los organismos o 
los grupos unos de otros. En los animales las fuerzas que producen 
el aislamiento puede ser una ventaja al disminuir la competencia. 

En los vertebrados sus actividades suelen restringirse a un área 
limitada, conocida como ámbito doméstico, y si esta área vital es 
activamente defendida se le llama territorio. 

El territorio puede ser un área de alimentación, reproducción, 
reposo, o área de nidificación. La territorialidad mantiene a las 
poblaciones por debajo de la saturación, previene el agotamiento de 
los recursos y reduce la ·competencia. 

Estructura de la población. 

La estructura de la población nos indica la distribución de los organismos 
que la componen. Como características estructurales de las poblaciones 
son importantes: a) el censo de distribución de sexos y b) la distribución 
de edades o estructura etaria. 

La relación de sexos raramente es igual a la unidad. Lo más frecuente es 
que uno de los sexos esté mejor representado que el otro. En los 
vertebrados generalmente existe una predominancia de machos en el 
momento de nacer. Este es el caso en la mayoría de patos, y conejos; en 
las ardillas generalmente ocurre lo contrario. 

Con relación a la estructura etaria, el porcentaje de las diferentes clases 
de edad entre los componentes de una población afecta mucho a las 
posibilidades de multiplicación, y por tanto a su desarrollo evolutivo. En la 
vida de un organismo se pueden distinguir tres períodos: el pre
reproductivo, el reproductivo y el pos-reproductivo. 

La duración relativa de cada uno de ellos varia según la especie. Después 
de realizar el censo por edades de la población, se puede construir la 
pirámide de edad , ésta puede ser de tres tipos. 
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Las curvas de sobrevivencia se emplean en el estudio del número de 
organismos de una población que sobreviven a una edad particular, se 
expresa como número de sobrevivientes por cada mil miembros de una 
población. La tasa de mortalidad bruta se expresa por el número de 
muertes por cada mil miembros de la población, sin importar la edad o el 
sexo. 

En ecologia se utilizan tablas de vida para analizar la tasa bruta de 
mortalidad de una población. La mortalidad también puede expresarse 
como una curva de supervivencia, la cual expresa el número de 
sobrevivientes en varios intervalos de edad. Estas gráficas pueden 
presentar formas diversas y proporcionan información acerca del ciclo 
biológico de las poblaciones. En la siguiente figura se presentas tres tipos 
de estrategias reproductivas. 

La curva A es de una población que presenta la mayor parte de pérdidas 
entre los individuos muy jóvenes como muchos insectos, peces, moluscos 
y muchas semillas. La curva B es para una población con una proporción 
constante de mortalidad entre los miembros de cada edad, ejemplo 
algunas especies de aves, invertebrados como la hidra y algunas semillas 
en el suelo del bosque y la curva C es para una población que tiene el 
mayor índice de mortalidad entre los individuos más viejos, esta curva es 
típica de mamíferos y el hombre. 

Edad ) 

Curvas hipotéticas de sobrev1vencia para tres tipos de estrategias 
reproductivas (tomado de Sutton & Harbar, 1993). 
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Potencial biótico versus resistencia ambiental. 

El principal factor de incremento de la población es el potencial 
biótico. Si se comparan diferentes especies, se puede observar 
que el potencial biótico varía de un nacimiento por año en el 
hombre a muchos millones por año en el caso de muchas 
plantas, peces e invertebrados. 

El potencial biótico, es el número de descendientes 
(nacimientos vivos, huevos puestos, semillas o esporas) que una 
especie produce bajo condiciones ideales. 

Sin embargo, para que un individuo tenga algún efecto sobre el 
tamaño de la población debe sobrevivir y a su vez reproducirse. 
El segundo factor en el crecimiento de la población es el 
reclutamiento. 

La sobrevivencia a través del de crecimiento y volverse parte de 
la población reproductiva se conoce como reclutamiento. 

Si consideramos las diferencias entre el potencial biótico y el 
reclutamiento, se puede notar que entre las poblaciones hay dos 
tipos de estrategias reproductivas. La primera estrategia (estrategia 
r) es producir un número masivo de individuos, de los cuales unos 
pocos sobreviviran; es decir se presenta un reclutamiento bajo, a 
estas especies se les da el nombre de pródigas u oportunistas. 

La segunda estrategia (estrategia k) es tener una rata reproductiva 
baja, pero suministrar cuidado parental a la descendencia, con lo 
cual se incrementa el reclutamiento, a estas especies se les conoce 
como prudentes o equilibradas. Las características asociadas con 
cada una de las dos estrategias se especifican en la figura 
siguiente. 

Cada pareja de características representan los extremos en un 
continuo de posibilidades. La situación de una especie dentro de 
este continuo depende de la selección natural que está actuando 
sobre la poblacion y, en gran parte de otras propiedades de la 
población (como la mortalidad y la estructura por edades), así como 
de las propiedades del medio donde se encuentra .. 
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Todas las especies tienen la capacidad de incrementar su población 
cuando las condiciones son ideales. El crecimiento de una población 
bajo condiciones ideales será exponencial. 

Cuando esto ocurre en la población se llama una explosión 
poblacional. La principal característica de un incremento exponencial 
es que el número de individuos se incrementa muy rápido y cada 
intervalo de tiempo X tiene lugar una nueva duplicación de la población. 

Las explosiones de la población son raras en la naturaleza, sin 
embargo, debido a los factores bióticos y abióticos se presenta la 
tendencia a la disminución de las poblaciones. 

La combinación de todos los factores bióticos y abióticos que pueden 
limitar el incremento de una población de conoce como resistencia 
ambiental. 

Dentro de los factores bióticos que limitan el crecimiento de las 
poblaciones se cuentan: predadores, parásitos, competidores, y la falta 
de alimento. Entre los factores abióticos de resistencia ambiental se 
cuentan: humedad, luz, salinidad, pH, y la falta de nutrientes. 

Los factores que promueven el incremento de la población y los factores de 
la resistencia ambiental están cambiando siempre. Cuando las condiciones 
son favorables, la población se puede incrementar. Cuando las condiciones 
son desfavorables, las población disminuye. 

En general la rata reproductiva de una especie es casi constante, debido a 
que la rata de reproducción hace parte del fondo genético de la especie. Lo 
que varia en una especie es el reclutamiento. Es decir en los estadios 
tempranos del crecimiento (plantas o animales) son más vulnerables a la 
predación, las enfermedades, la falta de alimentos (o nutrientes) o agua, y 
otras condiciones adversas. 

Por lo tanto la resistencia ambiental reduce el reclutamiento. Si el 
reclutamiento es igual al indice de reemplazamiento, los nuevos individuos 
reemplazaran a los individuos muertos y el tamaño de la población 
permanecerá constante. Si el reclutamiento no es suficiente para 
reemplazar las pérdidas en la población reproductiva, el tamaño de la 
población declinará 

En síntesis, si una población crece, permanece estable o disminuye es el 
resultado de un balance dinámico entre su potencial biótico y la resistencia 
ambiental 
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Factores abióticos y las interacciones entre sí. 

Ecología es la ciencia que estudia las interacciones de los 
organismos vivos y su ambiente.La ecología humana es el 
estudio de los ecosistemas desde el punto de vista de la forma en 
que afectan a los seres humanos y en la que resultan afectados 
por ellos. La ecología humana incluye conocimientos de muchas 
ramas del saber: aspectos químicos, económicos, políticos, 
sociales, éticos, y también estrictamente biológicos. 

Los ecólogos tratan de organizar el conocimiento humano acerca 
de las interacciones que se presentan en la naturaleza y 
desarrollan modelos que simplifican la realidad determinando las 
variables que parecen ser claves en una situación dada. Una 
buena teoría o modelo, integra en forma consistente y ordenada 
varias referencias separadas. Esto permite a los científicos hacer 
predicciones sobre el futuro. Los modelos pueden ser gráficos, 
verbales y los más elaborados se basan en fórmulas 
matemáticas o estadísticas. 
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Una población es un grupo de organismos de la misma especie, 
que responden a los mismos factores ambientales y se mezclan 
libremente unos con otros. 

A nivel de población se desea conocer como debe ser el tamaño de 
la población para garantizar que se produzcan suficientes 
descendientes para permitir que la población persista. 

También nos interesa saber si en la población hay suficiente 
variabilidad genética para permitir la adaptación evolutiva a cambios 
ambientales. 

Una especie es una población o un grupo de poblaciones que están 
aisladas genéticamente de otras especies. Aunque en ecologia no 
se incluye el nivel de jerarquía de especie per se, es necesario 
estudiar las especies, para entender la evolucion de los ecosistemas 
a largo plazo. 

La comunidad es un grupo de poblaciones de diferentes especies, que 
viven en un mismo lugar o biotopo. 

A nivel . de la comunidad se trata de buscar las interacciones 
interespecíficas que podrían causar cambios en el tamaño de las 
poblaciones de las especies que conviven en un biotopo. 

Por ejemplo: una población de predadores podría sobre-explotar una 
especie presa y luego declinar abruptamente; una especie introducida 
podría ser más eficientes en usar un recurso limitado y reducir la 
oportunidad de las especies nativas, cuya población declinaría 
rápidamente. 

Cuando se considera la comunidad junto con el medio abiótico, se habla 
del ecosistema. La totalidad de los ecosistemas del planeta tierra forman la 
biosfera. 

Se denomina Ecosistema a la unidad básica de interacción organismo
ambiente que resulta de las complejas relaciones existentes entre los 
elementos vivos e inanimados de un área dada. 
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Tipos de interacciones ecológicas 

Predación Beneficia a uno y daña aLotro + -

Parasitismo· ' ~eneficia a un~)' daña al otro + -

Competencia Beneficra a uno y daña a otro o daña a ambos +. ! -
. 

Benefióa a uno y daña a otro o·daña a ambos T erntona!idad +. ! .. 

Comensal1smo Beneficia a uno pero no afecta al otro ... 
Mutualismo Beneficia a ambos ind1Viduos +o 

La teoría del forrajeo óptimo predice que cuando la densidad del 
alimento es alta, el predador se especializa en presas de buena calidad 
e ignora las de bajo contenido alimenticio. Pero si la densidad del 
alimento disminuye el predador se vuelve menos selectivo y amplia el 
rango de selección de las presas. 

Lo anterior puede ser alterado, si hay una impronta entre el predador y 
la presa, lo cual tiene un costo de aprendizaje para cambiar de una 
presa a otra. La saciedad, o el límite de la capacidad digestiva es 
importante. Un predador puede ignorar a la presa si su estomago está 
lleno y no puede digerir mas por el momento. 

El tiempo gastado en la búsqueda de alimento afecta la relación 
predador-presa. La teoría del forrajeo óptimo predice que el incremento 
en el recorrido para buscar alimento reduce la oportunidad de 
obtenerlo, por lo tanto el predador opta por mantenerse en un lugar y 
buscar allí su alimento. 

Con relación a la elección del mejor tamaño de presa, los organismos 
optan por seleccionar presas de tamaño intermedio, con el fin de 
reducir el tiempo gastado en manipular presas o muy grandes o muy 
pequeñas. 
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3.5 PRINCIPIOS Y CONCEPTOS CORRESPONDIENTES AL 
SISTEMA BIOLÓGICO DE LA COMUNIDAD 

Características de la comunidad. 

La comunidad o biocenosis puede definirse como un conjunto de 
poblaciones ordenadas e interrelacionadas que habitan un área 
determinada en un época concreta. La comunidad, al igual que la 
población presenta una serie de características propias como son : 
tamaño y limites, diversidad, estructura y biomasa. 

Tamaño y límites. 

Los conjuntos de poblaciones naturales dan lugar a 
unidades de tamaño diferente. Se considera una 
comunidad mayor, cuando el tamaño y la organización 
que poseen les permite ser relativamente autosuficientes 
e independientes de las comunidades vecinas. Una 
comunidad es menor, cuando depende necesariamente 
de otras adyacentes. 

Con frecuencia es imposible establecer límites precisos 
en una comunidad, excepto en aquellos casos en que 
hay una clara discontinuidad entre comunidades 
próximas. El fuego y los antibióticos pueden producir 
límites claros entre las comunidades. 
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Estructura de la comunidad. 

La comunidad posee una estructura definida; puesto que los 
organismos se distribuyen en el espacio y en el tiempo para un mejor 
aprovechamiento de las condiciones que ofrece el medio. 

La estratificación de la comunidad en el espacio se realiza en estratos 
y en el tiempo en fenofases. Dentro de la distribución espacial cada 
especie tiene una función determinada y una serie de necesidades, que 
necesita cubrir para su supervivencia. 

El conjunto de características que describen los recursos precisos y a la 
función del organismo en la comunidad, se le da el nombre de nicho 
ecológico. 

El nicho ecológico de una especie depende, no sólo de donde vive, sino 
también de lo que esa especie hace en respuesta al medio físico y 
biótico en que se encuentra. Las comunidades, por tanto, pueden ser 
calificadas según sus características estructurales principales 
(dominantes ecológicos), por especies indicadoras, por el hábitat (o 
espacio físico ocupado}, o bien por sus funciones (o comportamiento de 
sus componentes). 

La biomasa. 

La biomasa es otra de las características de la 
comunidad. Cada comunidad posee una biomasa 
determinada, la cual se modifica en el tiempo. A 
través del tiempo hay una sucesión de comunidades, 
hasta llegar a una comunidad final, más o menos fija, 
y con la máxima biomasa alcanzable y se conoce 
como comunidad climax. 

Esta comunidad es en princ1p10, la más estable, 
compleja y diversificada de la sucesión dinámica 
primaria. Cuando se destruye o modifica la 
comunidad inicial, se presenta una sucesión 
secundaria. 
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Definición de sistema complejo. 

"Un sistema complejo es un conjunto de elementos en 
interacción". Cuando en un sistema alguno de sus elementos es 
modificado todos los demás se ven afectados y por tanto, todo 
el conjunto cambia. 

Las características principales comunes a todo sistema son 
cuatro: 

1. Todo sistema tiene una finalidad, es decir, cumple una 
función concreta. 
2. Todo sistema recibe influencias del ambiente en el que se 
encuentra. 
3. El sistema influye en el ambiente que le rodea. Decimos que 
genera productos. 
4. Los productos que el sistema envía al ambiente provocan una 
respuesta (retroalimentación) del ambiente sobre el sistema. De 
esta forma el sistema es "informado" de la repercusión que han 
tenido los productos que ha generado. 

Representación de un sistema complejo. 
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Los sistemas cibernéticos poseen una placa homeostática, es decir, el 
sistema tiene ciertos límites dentro de los cuales se presenta la 
retroalimentación negativa Sí se supera el límite se llega a la 
retroalimentación positiva. 

La reproducción es un ejemplo común de retroalimentación positiva. En 
este caso los niños, cuando son adultos dan lugar a más niños, hasta el 
infinito y se puede llegar a un desastre al escasear los recursos (espacio, 
comida, etc.). Los mecanismos de retroalimentación negativa para el 
incremento de la población son los factores de resistencia ambiental. 

Algunos mecanismos de control que funcionan a nivel de ecosistema son 
los gue regulan el almacenamiento y la liberación de los elementos 
nutritivos y la producción y descomposición de las sustancias orgánicas. La 
introducción de un organismo externo a un ecosistema en equilibrio, puede 
alterar profundamente, la densidad de las poblaciones allí establecidas, si 
el organismo se adapta al ecosistema. 

Al comienzo de la invasión exitosa del organismo habrán cambios bruscos 
en las poblaciones que interactúan con el invasor y se requerirá un tiempo 
relativamente largo para que intervengan los mecanismos de control y 
reajuste adaptativo de la comunidad. 

Los ecólogos describen el ecosistema como un sistema 
abierto que contiene componentes tanto vivos como un medio 
abiótico y se compone de subsistemas cibernéticos que 
presentan características e interacciones propias. 

Al estudiar un ecosistema particular se debe determinar el 
factor tiempo. Si se considera el sistema como algo estático, al 
estudiar las interacciones entre los componentes se analizan 
como si fueran constantes e invariables. 

Un ecosistema se puede considerar como una entidad 
dinámica cuyos componentes están evolucionando 
constantemente y, por lo tanto modificando el sistema mismo. 

La aplicación de este punto de vista es dificil, pero si se logra 
se obtiene una visión realista del sistema. 
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3.8.2. Modelación y análisis de sistemas: 

Con el desarrollo de la cibernética, a mediados de los años 40, 
se inició el estudio de modelos matemáticos que permitieran 
definir y pronosticar procesos en los ecosistemas. 

Los levantamiento ecológicos y la teoría de sistemas se 
complementan y con los resultados obtenidos de ambas 
metodologías se puede emprender la tarea de entender el 
funcionamiento del ecosistema, el equilibrio, su sensibilidad 
frente a las perturbaciones y poder el impacto de desarrollos 
futuros sobre éste. 

Un modelo es una representación simple de una forma más 
compleja o fenómeno. 

1. Medidas para evitar la contaminación ambiental 
por plaguicidas. 
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(1.2 Protección de abejas y otros insectos polinizadores 

la acción de los !nsectos polinlzadores es muy Importante para la reproducclon de los cultivos. por esto. el 

agricultor y el aphcador de plaguicidas deben cooperar estrechamente para mantener al mimmo las 

perdidas de estos Insectos. Para lograrlo se deben tomar las siguientes precauciones. 

- Usar plaguicidas solo en caso necesario. 

- Usar los plaguicidas que sean menos pellgrosos para estos insectos, conforme !o Indique et tecn1co. 

- Utll!zar la dosis mmima efectiva y hacer el menor numero pos1ble de aplicaciones. 

- Cuando se pretenda aplicar plaguicidas peligrosos para las abejas. avisar al aptcu\tor para que 

oportunamente cambie de lugar las colmenas. 

- Recordar que las aspersiones y aplicaciones de granulados generalmente son menos dañinas para 

estos insectos que los espolvorees. Así mismo. la apllcac!on de plagu1c1das con equipo terrestre es 

menos perjudicial para las abe¡as que la apllc.acion aerea 

- Evitar la apllcac1on de plaguicidas en el campo cuando tas abejas se encuentren libando. Las 

aplicaciones en tiempo de calor. cuando las abejas se aglomeran fuera de las colmenas para 

abanicarse, pueden ocasionar pérdidas severas 

- Hacer las aphcac1ones de plaguicidas por la noche o temprano en !a mañana. antes de que las abejas 

empiecen a libar. 

- No aplicar en cond1c1ones que propicien el acarreo de plaguicidas pehgrosos hacia campos vecinos o 

hacia areas con vegetacion silvestre. 

2. Manejo y uso seguro de plaguicidas. 
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- Repare o reemplaze !<is mangueras y conexiones de! equipo de rocío que esten perloradas o dafiadas 

antes de usanas 

- No rocie en contra del viento. rn hacia amba 

- No rocie sobre pastura y/o forraie 

- No almacene plaguicidas o envases vacíos que los hayan contemdo, en la proximidad de ahmentos v 

bebidas, incluyendo las de consumo ammal 

- No éeie- alimentos. bebidas. tnbaco. ni utens1hos para contener o m~me;ar alimentos en las óreas a= 

trabaJO en que se empleen p!agu1ciaas, o cerca de la ropa o eql11pos de protecc16n. 

- No coma, bena o fume en las <lreas de traba¡o 

- Si no se ha lavado prev1nmente las manos can abunoante agua y ¡abón no se frote los OJOS o toque la 

boca mientras tmbaJa con plagwcidas. rn al termino de su Jornada labor,11 

- Lflvese l.:ls manos con abuncante agua y jabon después de haber estado en contacto con ptagu1cídas y 

antes de beber comer, fumar o usar el servicio samtano 

- Cuando maneíe plaguicidas, use guantes t1e material apropiado y ropa de protección, así como un 

resp1rador cuando se recomiende. 

- Limpie los respiradores entre aphcaciones Lave los cartuchos y cambie los filtros de acuerdo con las 

recomendaciones del fabricame 

- Lave la ropa ce trabajo a fX}rte de la ropa de uso cotJd1ano 

- Deseche la ropa y ot1os objetos de protección contam1:iados, espeoalmente los guantes 

- Evite mgem o inhalar !os plagrncidas 

- S1 se requiere de ayuda médica, lleve consigo la etmueta o el envase del plagu1crda ut1llzado. 

12.1 Di~~oslción de envases vacíos. 

Para su disposición correcta, los envases vacíos que hayan contenido plaguicidas, tales como bolsas de 

papel y plástico. recipientes de cartón, envases de vidno. cubetas de plástico o metal. tambores metálicos o 

de plástico y cualquier otro tipo de envase. deberán pertorarse. guardarse después en un lugar de 

almacenamiento seguro e informar a la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca para 

que proporcione las indicaciones necesarias sobre la disposición final de estos envases. en un receptor de 

agroquimicos o mediante la incineración. según corresponda. 

El abandonar, quemar. enterrar o tirar en el campo los envases vacíos de plaguicidas los convierte en un 

problema tangible en tanto que se convierten en fuente de contaminacion y causa de envenenamiento al 

hombre cuando son usados para guardar agua y alimento. 
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12.2 Disposición de plaguicidas caducos. 

Los poseedores de plaguicidas caduoos no recuperables (dis1Jibu1dores, almacenistas. instituciones 

bancanas, fonnuladores, fabncantes, agricultores, ele.), deben d1sp-0ner de estas sustancias en un 

confinamiento controlado o en un receptor de agroquim1cos, previa esiab1l1zación y solidificación de los 

mismos. Otro método de tratamiento puede ser la incineración de los plaguicidas caducos en condiciones 

controladas 

Cualquier poseedor de plaguicidas caducos debe dor aviso a ta representacion mas cercana de ta 

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, para ser instruido sobre ta correcta d1spos1c1ón final de 

estos productos (estabil1zac1ón 1 solidificación o incineración). según sea el caso. 

3. Manejo integral de plagas. 
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Los principios básicos del M!P son: 

Producír alimentos de alto valor nutncional en cantidad suficiente 

Interactuar de forma constructiva con los sistemas y ciclos naturales 

- Alentar los ciclos bio!óg1cos dentro del sistema agrícola. involucrando microorganismos. suelo. flora y 

fauna. 

Mantener e incrementar Ja fertilidad a largo plazo de los suelos 

- Promover el uso saludable y apropiado del agua, fuentes de agua y organismos en ellas. 

Utilízar en la medida de lo posible recursos renovables en sistemas agncolas organizados localmente 

Minimizar todas las formas de contaminacion que puedan resultar de la practica agrícola 

Considerar el mayor Impacto social y ecológico del slstema agrícola 

Mantener la diversidad genetica de los sistemas agricolas y sus alrededores, mcluyendo la protección a 

las plantas y animales silvestres. 

Algunas técnicas utilizadas en el MIP incluyen: 

13.1 Métodos culturales (prácticas agronómicas)] 

a) Uso de variedades resistentes 

b) Rotación de cultivos 

c) Destrucción de residuos de cosecha 

d) Arado y rastreo 

e) Manejo de las fechas de siembra y cosecha 

f) Aclareo de plantas y poda sanitaria 

g) Fertilización 

h) Sanidad general 

i) Manejo del riego 

j) Cultivos trampa 

k) Sobrepastoreo 
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!3.GMéiOdos genéticos. =="-------------" 

a) Técnica de organismo esteril 

b) Incompatibilidad genética interespec1fica o intraespecifica 

13.7 Control legal. 
~-----~ 

a) Cuarentenas interiores y exteriores 

b) Obligatonedad de practicas agronómicas 

Muchas de estas medidas sólo son aplicables en condiciones especificas, tal es el caso del control de 

plagas domésticas y de almacén; las que se aplican en agncultura, no son siempre útiles para todos los 

cultivos. 

1. Marco regulatorio. 
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Por otro lado, respecto a instrumentos de mane¡o no regutatono que se aplican de forma voluntaria por e! 

sector privado. part1culannente por la industria de p!agulc1das, nutrientes vegetales y la química basíca y 

secundarla organica e lnorganica. se tiene el Código de Conducta de Manejo de Plaguicidas de la FAO, 

adoptado por ta Asoc1acion Mexicana de la Industria F1tosamtar1a, A.C. {AMIFAC) y Responsablhdad 

Integral aplicable al proceso de sustancias qu1mlcas no plagu1c1das, como codlgo diseñado e Implementado 

por la AsoclacJón Nacional de la lndustna Qu1m1ca <AN10). 

Las dependencias que Integran la CICOPLAFEST, como parte de la modernlzac1on e Innovación de la 

política de manejo de sustancias qu1m1cas dentro del territorio nacional. en su mision tiene contemplado 

desarrollar instrumentos de manejo de nesgos no regulatono. entre los que se preven. programas de 

cert1ficac16n de apllcadores de plaguicidas agricolas y urbanos. partiendo del esquema de normas 

voluntarias de competencia laboral; programa de cert1f1cación de empresa saludable y ambientalmente 

limpia. desarrollo de estándares de buen manejo y uso de sustancias toxicas y protocolos de buenas 

practicas para el manejo de plaguicidas: desarrollo de indicadores de exposlcion y efectos por sustancias 

toxicas incluidos los plaguicidas, que permitan defmtr criterios ae salud ambiental y pnonzar su atencion. 

11.1 Instrumentos de manejo regulatorio. 

En materia de normas oficiales mexicanas respecto del proceso. embala¡e. etiquetado. uso y apl1caclon. de 

plaguicidas y nutrientes vegetales tenemos los siguientes instrumentos de manejo regutatorlo: 

SSA 

NOM-044-SSA 1-1993 Envase y embalaje. Requisitos sanitarios para contener plaguicidas. OOF 23 de 

agosto de 1995. 

NOM·D45-SSA1·1993 Plaguicidas. Productos para uso agrícola. forestal. pecuario. de Jardinería, 

urbano e industria!. Etiquetado. OOF 20 octubre 1995 

NOM-046-SSA 1-1993 Plaguicidas Productos para uso domestico. Etiquetado DOF 13 octubre 1995 

NOM-047-SSA1-1993 Que establece los !Imites blologícos max1mos permisibles de disolventes 

organices en población ocupaclonalmente expuesta. DOF 8 agosto 1996 

NOM-048-SSA1-1993 Que establece el metodo normalizado para la evaluacíón de riesgos a la salud 

como consecuencia de agentes ambientales. DOF 29 noviembre 1995 

NOM·056-SSA1-1993 Requisitos sanitarios de! equipo de protecc1on personal. DOF 30 noviembre 

1995. 

NOM-182-SSA.1-1998 Etiquetado de nutrientes vegetales. DOF 20 de octubre de 2000. 
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STPS 

- NOM-003-STPS· 1999. Actividades agricolas-Uso de insumos fitosanitarios o plaguicidas e insumos de 

nutrición vegetal o fertilizantes. Condiciones de seguridad e higiene. DOF 28 de diciembre de 1999 

- NOM-005-STPS· 1998. Relativa a las condiciones de segundad en los centros de trabajo para el 

manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas. DOF 02 de febrero de 1999 

- NOM-010-STPS-1999. Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se 

manejan. transportan. procesan o almacenan sustancias quimicas capaces de generar contaminación 

en el medio ambiente laboral. DOF.13 de marzo 2000. 

- NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificación y comunicación de peligros y riesgos por 

sustancias químicas peligrosas en los centros de trabajo. DOF 2 de enero de 2001. 

SCT 

- NOM·002-SCT2·1994. Listado de las substancias y matertales peligrosos mas usualmente 

transportados. DOF 30 de octubre de 1995. 

- NOM-003-SCT-2000. Características de las etiquetas de envases y embalajes destinadas al transporte 

de substancias. matertales y residuos peligrosos. DOF 20 de septiembre del 2000. 

- NOM-004-SCT-2000. Sistema de identificación de unidades destinadas al transporte de substancias. 

materiales y residuos peligrosos. DOF 27 de septiembre del 2000. 

- NOM-005-SCT-2000. Información de emergencia para el transporte de substancias. materiales y 

residuos peligrosos. DOF 27 de septiembre del 2000. 

- NOM-006-SCT2-2000. Aspectos basicos para la revisión ocular diaria de la unidad destinada al 

autotransporte de materiales y residuos peligrosos. DOF 9 de noviembre del 2000. 

- NOM-007-SCT2·1994. Marcado de envases y embalajes destinados al transporte de substancias y 

residuos peligrosos. DOF 18 de agosto de 1995. 
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NOM-043-SCT2-1995. Documento de emoarque de subslilncias, matenales y residuos peligrosos DOF 

23 de octubre de 1995. 

NOM-045-SCT2-1995 Caracterisllc<Js generales ce !as unidades de arrastre ferrovinno asignadas al 

transporte de mateñales y residuos peligrosos OOF 5 de septiembre de 1986_ 

NOM-046-SCT2-1993 Caracterist1cas y espec1i1cac1ones para la construcción y reconstrucción ce los 

conteneoores cisterna destmados al transpone multimodal de gases ltcundos a presión no refngerados 

OOF 26 <le febrero de 1999 

NOM-05 i-SCT2-1995. Espec1ficac1ones especiales y adicionales para los envases y embalajes de las 

substancias peligrosas de la división 6 2, agentes infecciosos DOF 21 de noviembre de 1997 

11.2 Normas Oficiales Mexica.nas por etapas de P~'=º=º="=•=º~· ___ _, 

11.2.1 Obtención, elaboración, fabricación Yc'=º~'m="~'•~c~i=ó~"~-------~ 
SSA 

NOM-047-SSA1-1993 Que establece los limites b1ol6g1cos n:iáx1mos pemnstbles de 01sotventes 

orgarncos en poblac16r; ocupac1onalmente expuesta OOF 8 :::igosto 1996 

NOM-048-SSA 1- 1 Q93 Que establece el método normalizado par<i la evaluaaon de nesgas a la salud 

como consecuenaa de agentes ambientales. DOF 29 noviembre 1995. 

NOM-056-SSAl-1993 Requisitos samtanos del equipo de protección personal DOF 30 noviembre 

1995. 

SAGARPA 

NOM-034-FIT0-1995. Por la que se establecen los requisitos y especificaciones fitosan1tanas para el 

aviso de imcio de funcionamiento que deben cumplir !as personas fisicas y morales interesadas en la 

fabricación , formulac1ón, tormulaaón por maquila. comerc1alizaCión e 1mport.>c1ón de p!agu1c1das 

agrícolas OOF 24 de íumo de 1996 

STPS 

NOt.1-010-STPS-1999, Condiciones de seguridad e h1g1ene en los centros de traba¡o donoe se 

mane¡an, transport<in. procesan o almacenan sustancias químicas capaces de generar contaminación 

en e! medio ambiente labora!. DOF 13 de marzo 2000 

NO!v1-018-STPS-2000, Sistema para la ident1ficac16n y oomumcac16n oe pehgros y riesgos por 

sustancias quim1cas peligrosas en los centros de trabajo. OOF 2 de enero de 2001 

11.2.2 Envase y embalaje. 
~------------------~ 

SSA 

NOM-044-SSA1-1993 Envase y embalaje Requ1s1tos sanitarios para contener plaguicidas. DOF 23 de 

agosto de 1995 

NOf.11-056-SSA 1-1993 Requ1s1tos sanr.arios del eau1po de protección personal DOF 30 noviembre 1995 

STPS 

NOM-005-STPS-1988, Relativa a tns cond1c1ones de segundad en los centros de traba¡o para el 

manejo, transporte y almacenamiento de sustancias químicas peligrosas. DOF 02 de febrero de 1999 
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11.2.5 Transp~o~rt~•~·--------------------~ 
SCT 

NOM-002-SCT2-1994. Listado de las substancias y metenales peligrosos mas usualmente 

transporuidos DOF 30 de octubre de 1995. 

NOM-004-SCT-2000. Sistema de ldentlf1caclon de unld8des des.tinadas al transporte de substancias. 

mateno.les y residuos peligrosos DOF 27 de septiembre del 2000. 

NOM-005-SCT-2000 lnformaclon de emergancle para el transporte de su!::lstanclas, metena!as y 

residuos peligrosos. OOF 27 de septiembre del 2000. 

NOM-006-SCT2-2000 Aspectos bas1cos pera la rev!slon ocular diana de la unidad destinada al 

autotransporte de mater1ales y residuos peligrosos. DOF 9 de noviembre del 2000 

NOM.007-SCT:::!-1994. Mercado de envases y embalajes destinados al transporte de substancias y 

residuos pehgrosos. DOF 18 de agosto de 1995. 

NOM-010·SCT2·1994. Disposiciones de compatlb1hdad y segregac1on para e\ almacenamiento y 

transporte de substancias. m19teriales y residuos peligrosos. OOF 25 de sept1embre de 1995 

NOM·011-SCT2-1994. Condiciones para el transporte de las subsUlnc!as. materiales y residuos 

peligrosos en cantidades l!mltadas Publicada como Norma Emergente en el DOF a de no\'lembre del 

2000. 

NOM·017·SCT2-1995. Lineamientos generales para el cargado. d1strlbuclon y sujeclOn en las unidades 

de autotr;,nsporte de los materiales y resldUO$ peligrosos. 

NOM·01S-SCT2-1994. D1sposlc1ones para Je carga, acondlclonamJento y descarga de materiales y 

residuos peligrosos en unidades de arrastre ferroviario. DOF 25 de agosto de 1995. 

NOM·019-SCT2-1994. Disposiciones generales para la limpieza y control de reml!nentes de 

substancias y residuos peltgrosos en las unldedes que transportan materiales y residuos peUgrosos. 

DOF 25 de septiembre de 1995 

NOM-020-SCT2-1fi95 Requenm1entos generales para el diseño y construcción de autotanques 

destinados a! transporte de matenales y residuos pehgrosos, especificaciones SCT 306. SCT 307 y 

SCT 312 DOF 17 de noviembre de 1997 

NOM-021-SCT2-1994. D1sposic10nes generales para transportar otro tipo de bienes diferentes a las 

substancias, matenallO's y residuos pehgrosos, en vrndades destmadas al traslado de matenales y 

residuos peligrosos. DOF 25 de septiembre de 1995. 

NOM-023-SCT2-1994. lnforrr.ación técnica que debe contener la placa que portaran los autolanques, 

recipientes metálicos mtermed1os para granel (rig) y envases de capacidad m3yor a 450 litros que 

transpor1.3n materiales y residuos peligrosos DOF 25 de septiembre de 1995. 

NOM-028-SCT2-1998 Disposiciones especiales para los matenales y residuos pehgrosos de la ciase 3 

líquidos inflamables transportados. DOF 14 de septiembre de 1&99 

SSA 

NOM-056-SSA 1 1993 Requisttos sanitanos del eqwpo de protecCJón personal DOF 30 noviembre 1995 

STPS 

NOIA-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de segundad en los centros de trabaJO para t:I 

manejo, transporte y almacenamiento ae sustancias quimicas peligrosas DOF 02 de febrero de 1999 

NOM-010-STPS-1999, Cond1oones de segundad e hrgiene en los centros de trabajo donde se 

manejan, transportan, procesan o almacenan sustancias quim1cas capaces de generar contam1nac1ón 

en el medio ambiente laboral. DOF. 13 de marzo 2000 
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2. Plaguicidas prohibidos. 

~Plaguicidas prohibidos 

La 1mportaC16n, fabricación, formulactón, comercmhzacion y uso de los siguientes ptagu1cidas, han sido 

proh1b1dos en México, conforme al 01sno Oficial de la Federación de! 3 de enero de '!991. 

Acetato o prop1onato de feml mercuno 

Acido 2,4,5-T 

Aldnn 

C1anofos 

Clo1arnl 

OBCP 

Oiahfor 

D1eldnn 

D1noseb 

Endrín 

Erbón 

Formot16n 

Fluoracetoto de sodio (1080) 

Fumlsel 

KeponetClordecone 

Mirex 

Monurón 

NrtrOfén 

Schradé'ln 

Tnamifos 

El sulfato de Taha ha sido prohibldo en la tanfo del impuesto general de 1mportacion. 
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4. Toxicología de plaguicidas. 

~ Toxicología de plaguicidas 

Los efectos toxicos o adversos de un agente químlco sobre un sistema blologico no se producen a menos 

que el agente o los productos de su metabohsmo alcancen el sitio apropiado del organismo. a una 

concentración y por un tiempo suficientes que les permita producir las manifestaciones toxicas. El que un 

efecto toxico ocurra o no. dependerá de las caracteristicas del agente. el ambiente y el huésped. como ya 

se mencionó anteriormente (Klaassen 1999). 

La tox!cologla de los plagu1cldas es un fenomeno complejo en el que intervienen, por parte de los diversos 

compuestos. su estructura molecular {relaclon estructura-actividad), sus propiedades fislcoqufmlcas.·de las 

que depende su afinidad por sistemas blologicos especlficos ¡toxicidad selectiva) y, de manera 

preponderante. la dosis en que tos humanos se exponen a los mismos (relación dosis-tiempo-respuesta) 

(Lehmann 1997). 

·Es frecuente que los efectos tóxicos de los plaguicidas se potencíalicen por los ingredientes de la 

formu!acion o los aditivos con que se mezclan los que en ocasiones pueden ser tanto o mas dañinos que 

los ingredientes activos: así ocurre con !os disolventes organicos de toxicidad reconocida (EPA 2001 ). 
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~4.1.2 Evaluación de la toxicidad crónica. 

Las pruebas de toxicidad cronica se realizan para valorar la tox1ddad acumulativa de sustancias químícas. 

evaluándose diversos efectos entre los mas importantes se encuentran: el potencial carc1nógeno. efectos 

sobre el desarrollo. que se refiere a los efectos adversos sobre el organismo en desarrollo. que ocurren en 

cualquier etapa de la vida del organismo y que pueden sobrevenir por exposicion a agentes químicos antes 

de la concepcion. durante el desarrollo prenatal o después del nacimiento hasta el momento de la pubertad. 

Efectos teratogénicos que son los defectos rnduc1dos durante el desarrollo embrionario. entre la concepcion 

y el nacimiento. Efectos en la reproducción incluyéndose alteraciones sobre el aparato reproductor fememno 

y/o masculino por expos1cion a agentes qu1micos (Klaassen 1999). 

14.2 Clasificación de la toxicidad de los ~laguicidas. 1 

Con las limitaciones ya señaladas, en este catalogo se adopta la claslficación de la toxicidad con base en la 

DL50 expresada en mg/kg, que fue recomendada por la OMS en su vigésima octava asamblea. En este 

caso la DL,o hace referencia a la obtenida en ratas cuando el plaguicida se administra por via oral o 

dérmica. en forma aguda. Un concepto paralelo es la CL50 aguda, que es la concentración de una sustancia 

en el aire que causa la muerte del 50% de la población de las ratas de prueba: se expresa en mglm3 o en 

partes por millon ¡ppm) (IPCS 2002). La clasificacion segun estos criterios se presenta en la tabla 111. 
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)4.3 Clasificación de la toxicidad de las formulaciones. 

Para determinar la clasiflcacion de una formulación de plaguicidas por su toxicidad se extrapola el valor de 

la DL;o del plaguicida formulado a partir del valor de la DL50 aguda-oral o dérmica del plaguicida tecnico. 

empleando la siguiente ecuacion para ubicar la clase que le corresponde a la !ormulacion. de acuerdo con 

el cuadro 1 y tomando en cuenta el estado fisico del plaguicida formulado (IPCS 2002). 

DL50 del Ingrediente activo (l.A.) x 100 

DL,, de la fórmula plaguicida = 

% del mismo l.A. en la fórmula plaguicida 

En este catálogo no se incluye la clasificación por toxicidad de las mezclas de plaguicidas. pues en estas 

los ingredientes activos se encuentran en muy variadas concentraciones. Para clasificar dichas mezclas 

existen tres posibilidades que. en orden de preferenC1a. son: 

1. Que e! formulador proporcione datos confiables sobre la \oxictdad aguda oral o dermica en ratas. de la 

formula plaguicida tal como sale a la venta 

2. Clasificar la fónnu!a plaguicida de acuerdo con el Ingrediente activo más peligroso, como si su 

concentración fuese igual a la suma de las concentrac1ones de todos los lngred1entes activos de la· 

mezda. 

3. Como ya se mencionó, la toxicidad de un plaguicida puede mcrementarse de manera sustancial por 

efectos ad1tlvos, sinérg1cos o de potenetac1ón con otros agentes, como disolventes y coadyuvantes. que 

entran en su fonnulacion Para el caso se puede aplicar la sigwente ecuaoóíl' 

(Truca+ TbiCb ~ ... + TziCz) 100 = Tm 

En donde ·e- es el% del ingrediente oel:ivo técnico a. b, .. , zen ta mezcla, ·r· es el valor de ta DL5'J oral de 

los plaguicidas técmcos a, b, .. , Z y ·1m- el valor de la 0~0 de la mezcla (IPCS 2002) 

A contmuac1on se resumen los aspecios mas sobresallentes de la tox1cologia de los pnncipales grupos de 

plaguicidas y el tratamiento sugerido en caso de envenenamiento 
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Algunos compuestos organofosforados tienen efectos diferentes a !os mencionados anterioremente. tal es 

el caso del d1metoato que se caracteriza por las siguientes manifestaciones clm1cas (efecto tardío)· 

practicamente no hay sintomas muscarinicos y. después de una aparente mejoria, aparecen sintomas 

acentuados de neuropatia periférica. Al igual que el dimetoato. el paration etílico y e! metilico. después de 

una mejona aparente, pueden causar manifestaciones agudas caractenzadas por paresia de los músculos 

de la respiración, debíl!dad de !os musculas faciales, de! paladar y de las extremidades inferiores. con 

alteraciones electromiográf1cas que muestran transmisión neuromuscular alterada. El primer sindrome de 

neurotoxic1dad tardía se ha relacionado con la lnhibicion de una estearasa díferente a la acetilcolinesterasa. 

Para e! caso del paratión y el malat1on. la causa aun no esta clara. Por su diferencia con e! anterior. a este 

efecto tardio se le ha llamado ·síndrome intermedio~ (Klaassen 1999). 

14.4.2 Tratamiento. 

Las siguientes medidas deben aplicarse en la unidad medica más cercana. de preferencia en un hospital. 

sitio a! que estos pacientes deben ser trasladados rapidamente. 

a) Descontammac1on: Quíte con guantes de hule cuidadosamente la ropa contamlnada y colóquela 

en bolsas de plast1co para su eliminación. Bañe al paciente con agua y jabón de 15 a 40 minutos 

Irrigue los OJOS con abundante agua o soluclon salina durante quince minutos y limpie tas uñas con 

cepillo. asegurase de que el personal que practique el aseo emplee bata y guantes y este 

consciente de las posibilidades de contamínarse si no actúa en forma adecuada durante este 

procedimiento 

Si el plagu1c1da fue ingerido, y el aditivo es un hidrocarburo. se debe inducir con precauclon el 

vómito o lavado gastríco, dejando postenormente carbon activado a la dosis de 1 gramo por 

kdogramo de peso corporal, y sulfato de sodio o magnesio en dosis de 20 a 40 gramos en adultos 

y de 250 mg/kg de peso en niños 

b) V1a aerea: Mantenga permeable la vía aerea. Aspire las secreciones (en general excesivas) y. si el 

paciente lo amerita. intube para as1st1r su ventilación. No deben emplearse teofilina, morfina ni 

fenotiacmas. Si es factible, inicie el monltoreo cardiaco. 

c) Compllcac1ones: Comja las compl1caclones sobre la marcha. Pueden ocurrir hipo o hlperglucemia, 

arritmias y sangrados. 
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Los síntomas iniciales de envenenamiento que se reportan más frecuentemente son malestar. debilidad 

muscular, mareo y transpiración. Dolor de cabeza. salivación. nausea, vómito. dolor abdominal y diarrea son 

a menudo notorios. iambién se han descrito miosis, poca coordinación y lenguaje lento. La disnea. el 

broncoespasmo y la opresión en el pecho pueden evolucionar a edema pulmonar. Algunos casos se 

caracterizan por visión borrosa y espasmos musculares. Las manifestaciones neurológicas severas, 

incluidas las convulsiones son menos comunes que en los envenenamientos por organofosforados. La 

bradicardia ocurre con poca frecuencia. Los envenenamientos con estos plaguicidas tienden a ser de menor 

duración que los envenenamientos con organofosforados; sin embargo. en la fase aguda y en ausencia de 

antecedentes precisos de exposición. no es fácil diferenciarlos de estos últimos. La depresión respiratoria, 

combinada con edema pulmonar es la causa común de muerte en el envenenamiento con carbamatos. 

/4.5.2 Tratamiento. 

La lnhlblcton de la acet!I counesteresa que cousan los carbamatos es reversible y el complejo se disocia 

más rB.pldamente que lo que ocurre con el complejo que se forme con los organofosforados. Ademas. 

penetre escasamente el SNC. por lo que les convulsiones son poco comunes. La reactlvaclon de la 

collnesteresa ocurre generolmente en horas: por lo tElnto hey diferencias baslC8S en el tratamiento de est8s 

intoxicaciones en relaclon con los producidos por los compuestos organofosforedos 

Los medidas inh;:ll!lles son las mismas ya descritas paro los orgeinofosforados. referente a 

descontamlnac1on. vla eerea y complicaciones (sección 7 4.2) 

La i!ltroplna se eidmlnlstrei por vlei lntravenosei a la dosis de OA 8 2.0 mg. cede 15 a 30 minutos, hasta 

obtener le -otropmlzoclón". El tiempo de admlnlstr21c16n es de 6 e 12 horas En los n1fios. la dosis es de O.O~ 

mgtkg. administrada en los mismos interval0$. Las person.as no envenenadas o con un envenenamiento 

leve por carbamatos pueden deserrolar signos de toxicidad por atropina e causa de estas dosis altas, los 

prmC1peles Signos son ftebre, f1brllacl6n muscular y dellrlo. si esto sucede. es necesario descontinuar le 

administración de atropina. haste reevatuer le gravedad del envenene.miento. 

No se deben administrar eximas ya que. ademas de no ser necesarias, pueden reducir el efecto anUdoto 

de la atrop!na o producir muerte sublta. 

En pacientes severamente envenenados monltoree la ventUac16n pulmonar y !a cond1cl6n cardiaca. En casi 

todos los casos de envenenamiento por cerbamatos están contraindicados: Morfina. teofilina. fenotfa.zlna y 

reserp1na 
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~4.6.2 Tratamiento. 

No extste ant1doto para estas mtox1cac1ones El tratamiento es smtomat1co y con medidas generales de 

sosten. debe realizarse en una unidad medrca. ae preferencm hospitalaria. 

a) Descontam1nac16n: SI la expos1c1on fue cutflnea. quite con guantes de hule la ropa y l<:ive 

abundantemente lo:i piel del paciente con agua y )aben SI se 1ngm6 el producto, estan Indicados el 

lavado gástnco y el empleo ae carbón activado y catarttco salmo (sulfato de soe110), ambos a la 

dosis de lgfkg de peso corporal en dosis úrnca. 

b) Tratamiento de las convulsiones. Coloque a la victima en pos1c1on decúb~to lateral izquierdo con la 

cabeza hacia aba¡o. Asegure ta via aérea y o~lgene aaecuaaamente Controle las convu1s1ones 

con d1azepam endovenoso. a una dosis de 10 mg en adultos y O 4 mg!kg en nlflos V1g11e la tunc16n 

resp1rntorla, s1 esta se deprime, intube al paciente y controle la venmaclón 

e) Control postenor. Una vez corregida la tase aguda. someta al pactente a un estudio cOntrolado 

para 1aent1ficar otros etectos ae estos lnsectlcldas. particularmente los que se presentan a largo 

plazo como hepatotox1c1dad. tlem;:itotox1c1dad etc. 

En envenenamiento con grandes dosis morntoree la vent11acmn pulmonar para impedir un paro resprratono 

No administre eplnetnna. ni otras aminas adrenérg1cas o <1tropma ya que pueden aumentar ia lrrUab1ltdad del 

miocardio que es Inducida por hidrocarburos clorados, lo cual predispone a la fibnlaclón ventncular 

No administre aceites o grasas vegetales o animales por la boca ra que incrementan la absorción mtesunal 

de los organoclorados l1pofíllcos. 

1
4.7 Piretrinas y_R~i•~•~t~ro~i~d~•~•~· ----------~ 

!4.7.1 Toxicolog~, signos y_ síntomas de envenenamiento. 

Estos son plaguicidas de origen botánico y sintético. respect111amente. De baja toxicidad en general, son 

atergenos imtantes ligeros 

Las piretnnas y piretroides se absorben a traves del intestino y de la membrana pulmonar y muy poco a 

través de ta piel Intacta Debido a su metabolismo rapldo y baja blodlsponlbll!dad su tox1c1dad en mamíferos 

es relativamente bt1Ja. S1 se ingieren dosis elevedas, causan vomito, cefalea. poca coord!naclon. temblor, 

salivación. diarrea e lmtabilldad al sonido y al tacto. Algunos piretroides causan parestesia en humanos 

cuando los materiales líquldos o volátiles se ponen en contacto con la piel presentandose picazon. ardor. 

comezon y hormigueo que avanza hasta entumecimiento y manifestaciones nerviosas moderadas. 

En los casos de expos1cíón humana e productos comercleles debe considerarse el posible papel de otros 

tóxicos que se encuentren en dichos productos, ya que es comUn que sean mezclados con 

organofosorados o carbamatos. los cuales le confieren a la mezcla una toxicidad importante 
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La cebadilla o sabadilla en polvo es muy irritante para el tracto respiratorio superior y causa estornudos. asi 

como irritación cutánea. Los alcaloides que contiene la cebadilla son del tipo de la veratrina y se absorbe a 

través de la piel, del intestino y probablemente por el pulmón actuando sobre el músculo cardiaco de forma 

similar al digital produciendo conducción deteriorada y arritmias. sin embargo como forman alrededor del 

0.05% del producto total el riesgo de envenenamiento por este plaguicida es muy bajo. 

La rotenona es tóxica para el sistema nervioso de insectos. peces y aves. sin embargo el riesgo para el 

humano es relativamente bajo debido a la baja concentración en los formulados. fácil degradación y 

absorción limitada por intestino y piel. Los síntomas reportados por contacto con este producto son: 

entumecimiento de las membranas mucosas, náuseas. dermatitis e irritación del tracto respiratorio. 

!4.8.2 Tratamiento. 

1ntox1eaclon por nicotina. S1 el liquido o aerosol ha entraao en contacto con la piel lave la zona con. 

abundante agua y jabón. en e.aso ae llegar a los OJOS enjuaguelos con agua limpia o solución salina. Por 

Inhalación retire de inmediato a la persona del ambiente contammaao. S1 hay pérdida del ritmo resplratono 

deberá mantenerse ventllaclon putmonar por via mecarnca y aplicar oxigeno 

En caso de Ingestión del producto aeberá reducirse la absordon gastromtestmal. si e! paciente esta alerta 

aamlnistrele carbón activado por via oral en adultos y niños mayores de 12 años una aosls de 50 - 100 gen 

300 ~ 800 mt de agua S1 el paoente se encuentra Inconsciente o confuso, ... acie el estómago por 

intubación, aspiración y lavado 

No adm1n1s1re jarabe de lpecaclmoa. porque puede aumentar los etectos depresivos de la ntcotlna sobre la 

médula v puede mduclr el vomito 

El colapso vascular puede requenr de la admjn~strac1ón de noreplnefr1na y/o dopamma Las tnlus1ones de 

soluaones e1ectrolitu:as, plasma y/o sangre pueden ayudar a combatir el shock. 

1ntox1~clón por ceb .. dlll .. Elimine la contaminación cutánea con agua y jabOn Elimine ta contammac1ón 

ocular con enjuagues anundantes de agua limpia o so!uclón salma. SI se na Ingerido una gran cantidad del 

producto y se na retenido, vac1e el estómago por Intubación, aspiración y lavado. $1 soto se na mgerlOo una 

pequeña cantidad y el paciente está alerta adm1mstrese carbón actwaao por via oral Monnoree amtmlas. 

tntox1caclon por rotenona. Lave cuidadosamente la ptel contaminada con agua y ¡aban. SI los OJOS se 

contamman en¡uáguelos con agua limpia o solución sauna. El polvo en la ooca debe enjuagarse y escupir 

los enjuagues. S1 se na lngendo y retenido un producto que soto conuene rotenona no realice el vaciado del 

estómago. si el paciente esta alerta aam1111Stre 1nmed1atamente cartión activado por vla oral. 
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Los primeros síntomas de envenenamiento por ingestión de d1quat son: sensación de quemadura en la 

boca. garganta pecho y abdomen. nausea intensa. vómito ¡a veces con sangre) y dtwea. La presencia de 

ileo intestinal ¡parálisis intestinal por oclusion) es una caracterist1ca del envenenamiento severo por dtquat 

en humanos, con atraccion de fluidos al intestino. También puede presentarse deshidratación. hipotensión y 

taquicardia. una causa común de muene es el shock. Entre las manifestaciones tempranas tambien se ha 

presentado: inquietud, desorientación y conducta psicótica. Pueden sobrevenir convulsiones tónico-clónicas 

y coma. se puede desarrollar ictericia. Si el paciente sobrevive vanas horas o dias la función circulatoria 

puede fallar debido al desarrollo de una miocardiopatia tóxica o bronconeumonía. 

!4.9.2 Tratamiento. 

Enjuague de inmediato la piel contaminada con agua en abundancia. SI el producto llegó a los o¡os 

enjuáguelos por irrigación prolongada con agua limpia. Los daños graves. como inflamación. agrietamiento, 

Infección secundaria o lesiones en uñas deben ser tratados por un dermatologo. 

En caso de ingesta administre de inmediato un adsorbente como la Bentonita al 7 .5%, en suspensión y tierra 

de Ful!er al 30ºk en suspensión. El carbon activado también es útll en suspensión de hasta el 12.5~1> 

dependiendo de la tolerancia de! paciente. Ahente a la Víctima a que trague el adsorbente aún cuando 

contínúe el vomito espontaneo. Incluya sorb1tol en la primera suspensión del adsorbente a una dosis de 1-2 

glkg de peso corporal hasta un maxlmo de 150 g, en adultos y niños mayores de 12 años. Debido a que el 

daño corrosivo hace que el esófago y el estomago sean vulnerables para la perforaclon. el tubo para el 

lavado gastrico debe Introducirse con mucho cuidado. 

Revise con frecuencia el intestino para detectar sonidos ya que el envenenamiento con dlquat produce iteo, 

no administre catarticos sí el intestino esta atonico. La admin1straclon gástrica de liquides debe hacerse mas 

lenta. o detenerse por completo. si se presenta ileo. 

INSTRUCTOR: ING. FERNANDO S. GÓMEZ MARTÍNEZ 

DECFI 

91 



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 

MANEJO Y CONTROL DE FAUNA NOCIVA EN CENTROS HOSPITALARIOS 

La acldosis metabollca se manifiesta como un contenido de bicarbonato y pH artenal bajos La onna es en 

general aclda. Si se presenta la les1on en musculo esquelet1co. se refleja en una elevaclon de la creat1rnno

fosfoqulnasa y. algunas veces, mlogloblnuría Cuando se elimina el producto toxico, por to general se 

encuentran elevaciones moderadas temporales de nltrogeno urelco en la sangre y de la creatlnlna serica. 

pero es poco frecuente que sur¡a lnsufic1enc1a renal aguda. Se han descrito leucocltosls leve y cambios 

bloqu1mlcos Indicadores de daño hepatocelular Se ha observado taquicardia, brad1card1a y aplanamiento e 

lnversion de la onda T. La mmtonia y la debllldad muscular pueden persistir durante meses. 

14.10.2 Tratamiento. 

De un baño y lave la cabeza del paciente con agua y 1abon para elímlnar los compuestos de pie\ y cabello. 

En1uague los contaminantes de los OJOS con abundante agua durante 1 O - 15 minutos. Sl el compuesto se 

ha mgerldo se presenta vomito espontaneo. en caso contrano proceda al vaccado gastrlco por lntubaclon. 

asp1rac1on y lavado. Si el paciente está alerta administre carbon activado y un laxante por v1a oral. 

Admm1stre 11quidos Intravenosos, como solución salina/dextrosa. para acelerar la excreción del compuesto y 

limitar la concentraclon del toxico en el riñon. Monltoree con cuidado la funclon renal para evitar una 

sobrecarga de 11qu1dos 

Para mcrementar la ehmmaclón se recomienda la diuresis alcalina utilizando bicarbonato de sodio en la 

solución Intravenosa. 

/4.11 Tiocarbamatos. 

!4.11.1 Toxicología, signos y_ sínt~mas de envenenamiento. 

Difieren de los msechc1das carba1mcos en su estructura molecular. por lo que no son 1nh1b1dores de la 

actividad de la acetll coimesternsa; por Jo tanto. su comportam1en10 tox1co1óg1co es dtlerente Pueden causar 

dermatitis, náusea. vomito, diarrea, dificultad respiratoria y alteraciones neivlosas por esumulaclón. 

El tturam es un potvo 1mtante moderadO a la p!el o¡os y membranas resplratonas en seres humanos. en 

personal ocupac1on;:i1mente expuesto se lm presentado dem1atlt1s por contacto Los envenenamientos 

slstemlcos en humanos son pocos por su baja absorción A dosis baJaS se ha reportadO fatlg;:i. dolor de 

cat>eZil mareo. temtxores. mqllletud. anorexia y nausea. Rara vez se ha reportado dai\o hepático, 

neuropalla penferlca, daño tubular renal y s/ntomas de encetalopatia 

Para el metam-sodlo no se tta reportado toxicidad por ingestión. Sln embargo al descomponerse en agua 

Torma isolloaanato de melllo, un gas extremaaamente 1mtante para las memoranas mucosas resplratonas, 

OJOS y pulmones La mhaladon del 1so1Joc1anato de metilo pueae causar edema pulmonar (alterac1ón 

respiratoria grave. tos con esputo espumoso y sangulnolento)_ 

Los tlocaroamatos me1állcos son 1mtantes a la piel, el tracto respLratono y los ojos La Inhalación prolongada 

de ziram puede provocar alteraciones vtsua'es y neuronales, en envenenamiento produce una reacc1on 

hemorn1ca fatal 

Los fUng1adas tipo EBDC pueden causar 1rntaaon en pcel, tracto resplratono y ojos Puede llegarse a 

desarrollar enlermedad cutánea crórnc.i en personal ocupac1ona!mente expuesto La toxicidad sistémica por 

via oral o contacto cutáneo es en general uaja 
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