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

2. Las acciones de control se realizan con un cronograma que tiende a
interrumpir 1os ciclos bioldgicos 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 aplicacién son las recomendadas por los
organismos de salud mas exigentes, como la E.P.A. (USA), o la O.M.S.

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

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

1. Definicidn y clasificacion de los plaguicidas.

INSTRUCTOR: ING. FERNANDO S. GOMEZ MARTINEZ 3
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1. Definicion y clasificacion de los plaguicidas

1.1 Definicion

Plaguicida es cualguier sustancia © mezcla de sustancias gque se desuna a conirolar cualguer plaga,
incluilos fos vectores gque transmien enfermedades humanas y de animaies, las especies No deseadas aue
caysen penuicio o que Interfleran con ta produccion agropecuana y forestal, por ejemplo, las que causan
dafio durante el almacenamenio o transpore e los aimentes u 0705 bienes matenales. asi como las gue
miterfieran con el bieneser det hombre v de 0s animalss Se ncluyen en esia defimcidn las sustancias
defoliantes v las desecantes.

1.2 Clasificaciones:

Los plaguicidas se pueden clasificar de vanas manerns. A continuacion se presentan las mas comunes®

1.2.1 Concentracion
8) Plaguida techico. la maxima concentracidn del ingrediente actvo obiteniia come resultado final
de su fabncacion, de la cual se parte para preparar un plaguicida formuladgo.
DY Plagucida formulade mezela de unc o mas ploguicidas técnicos, cen uno o mas \ngredientes
conocides como “meres’, Guyo objeto es dar estabihdad al ingrediente aciivo o hacero abl vy eficaz;
constituye la forma usuak de apheacidn de los plaguicdas

1.2.2 Organismos que controlan
a) Insecticida: Control de insectos

) Acaricida: Control de acaros

) Fungicida: Control de hongos y levaduras
d) Bactericida: Control de bacterias

) Antibiético: Control de bacterias
f)y  Herbicida: Control de hierba y maleza
g) Rodenticida: Control de roedores

h) Molusquicida: Control de moluscos

INSTRUCTOR: ING. FERNANDO S. GOMEZ MARTINEZ 5
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1.2.5 Persistencia

a

o
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d

=

Permanentes: mas de veinte afios

Ligeramente persistentes: menos de cuatro semanas

Poco persistentes: de cuatro 2 veintiséis semanas

)
)
} Moderadamentle persistentes: de veintisiete a cincuenta y dos semanas
} Altamente persistentes: mas de un afio y menos de veinte

)

PERSISTENCIA

TIEMPO

Ligeramente persistente

Menor de 4 semanas

Poco persistente

De 4 a 26 semanas

&

Moderadamente persisiente

uente- Cataloge Olicial de Plaguicidas, CIGOPLAFEST. 1998

De 27 a:52 semanas

Tabla . Ejemplos de la Persistencia y Bioacumulacién de Plaguicidas

Plagulcidas - . Persistencia en suele;. . i -<Factor de bioconceniraclion
S+ (semanas)-:-" " | .. - S(FBC)Y.
Organoclorados
Aldrin 530 4,444 (pez)
Dieldrin 312 3,300 (pez)
Endrin 624 1,000 (pez)
DoT 546 70.000 (ostra)
Hexatlorobenceno (HCB) 208 80 (ostra)
X-hexaclciohexano (x-HCH} 728 60 {ostra}
Organofosforados
Malatidn 2 0 (camaron)
Paration g g(ne)
Forato 2 0 {pez}
Carbamalos
Carbaryl 2 0 (ostra)
Carbofuran g-18 Q
Varios
Diclorvos 8 0 (ostra)
Captan 1 0
2451 1-12 o
Cloruro de etimercurio Permanente 3.00C (pez)
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2. Clasificacion de formulaciones.

2. Clasificaciéon de formulaciones

Paor su estado fisico se clasifican en:

2.1 Formuiaciones sdlidas

Las formulaciones sdélidas pueden tener las siguientes presentaciones:

Sdélido técnico Granule fino téenico
Polvo técnico Granulo soluble
Polvo Pasta solida
Polvo humectable Perdigones o comprimidos
Polvo micronizado Micro-encapsulados
Polve soluble Cebo envensnade
Tabletas o pastillas Bloque parafinado
Granule técnico Collares
Granulo dispersable Jabon

' Arates
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[1. Destino ambiental. |

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

¥ Determinar la toxitidad para e! ser humano, por la exposicion a plaguicidas que permanecen despuss de
ta aplicacion. ya sea por el reingreso a las dreas tratadas o por el consumo no intencional de alimentos
contaminados

¥ Evaluar la presencia de plaguicidas ampliamente difundidos y persistentes en el ambiente, gue pueden
conducir a fa pérdida de suelos utilizables, asi como de los recursos naturales y fuentes de agua
superficial y subterrénga

Y Valorar 1a posibilidad de que otros organismos no blance tengan una exposicion ambiental a piaguicidas.
por ejemplo peces y demas crganismos de vida silvesire. Aunado a ello, sirven para estimar las
concentraciones ambientales esperadas de los plaguicidas en habitats espacificos en donde se
encuentran especies amenazadas ¢ en peligre. A continuacion se describen brevemente los principales

factores involucrados en el destino final de los plaguicidas.

1.1 Degradacién

Los dates de los estudios sobre hidrdlisis y folodegradacion y biodegradacion permiten determinar la
velocidad con la cual los plaguicidas se degradan e identificar a los que pueden afectar adversamente al

ambiente (suglo, aire. agua) y otros crgarismos gue no son considerados plaga {organismes no blanco).

8) Hidrolisis. Es la descomposicion de compuestos organicos por la interaccion del agua. yaseaenel
frio o en el calor, sola o en presencia de &cidos o dlealis.

b) Fotodegradacion. Es la ruptura quimica de moléculas causadas por energla radiante,

¢) Biodegradacion. Procesos de descomposicion de una sustancia en e ambiente fisico a traves de
sistemas biolégicos. Las sustancias que son susceptibles a la biodegradacion tienen menos
probabilidad de persistir y acumularse. A menudo, los microorganismos tienen papeles importantes

en la biodegradacion.
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[1.5 Acumulacian

Estos estudios indican los niveles de residuos de plaguicidas en las fuentes de alimentos para organismos
silvestres v en cultivos rotatories. Los estudios en este tipo de cuffivos son necesarios para establecer
esquemas de restriccion de 1a rotacion realista y para determinar si se requisren tolerancias particldares
para residuos en este tipe de cultivos. Les datos de estudic de la irigacion de cuitios sen empleados para
ceterminar fa cantidad de residuos de plaguicidas que pueden ser ingresados por cultivos representativas
imigados con agua contaminada por plaguicidas. Estos datos tambien pemaiten establecer restricciones dz
etiquetado concernientes a la aplicacién de plaguicidas en fos sitios en los que los residuos pueden ser
ingresados por los cuitivos irrigados. Asi mismo, permiten establecer las tolerancias correspondientes gue
pudieran ser necesarias para eslos cultivos. Los datos de la acumulacion de plaguicidas en petes se
ufilizan para establecer restneciones en ef etiguetado con fa finalidad de prevenir la aplicacion &n clertos
sifios & fin de evitar que los contaminantes lleguen al agua y sean Ingeridos par peces y crustaceos. Los
datos de residuos se emplean también para determinar los niveles de accion o 1as tolerancias para residuos
en animales acuaticos ingeridos por los seres humanos. '

h6 Riesgo para organismos no blanco ]

La informacién que se requiere para evaluar el peligro a organismos no blanco se deriva de las pruebas
para determinar el efecto de un plaguicida sobre aves. mamiferos, peces. Invertebrados acudticos y
terrestres, asi como en plantas Estos estudios mcluyen estudics agudos a corto plazo. subagudos, de
reproduccion, simulades de campo y estudios completes de campe. ordenados jerarquicamente o en un
sistema de etapas que van desde las pruebas basicas hechas en laboratoric, hasta los estudios de campo.
Ej proposito comun de todos los datos exigidos es proporcionar informacidn que determine la necesidad de

frases de precaucion en la etiqueta para minimizar efectos potenciales a organismos no blance.
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Con respecio a los macroorganismos, en especial los peces, se ha visto que los plaguicidas son capaces de
causar serios dafios a ias poblaciones de estos, los mecanismos de toxeidad sor muy variados, algunos

pusden causar hipoxia, al dismenuir fa concaniracion de oxigeno en &l agua o dafiar las branquias, también
son captees de medificar el metabolismio de los peces e molusive causar necrosis Ademés se ha

determinado que los peces acumelan gran cantidad de plaguicidas &n sus tejidos.

La acumulacién de plaguicidas en fitoplancion, luego en paces o algas resulta en la biomagnificacion que

gfectard a los organismos de los niveles irdficos altos. como ¢l humano

[2.2 Efectos adversos sobre aves y_mamiferos J

Se sabe que los plaguicidas son capaces de causar efectes adversos en dwersas especies animales,
aunque (05 mecanismos ¥ los detalles sebre dichos efectos no se conocen ien. En genaral la sensitihidad
de las aves as mayor que la de los mamiferos

Los efactos sobre las aves son vanados, se ha deletminado que la expesicion a plaguicidas puede ceusar
desde dafios sisemicos hasta la monahkdad. La mayor parte de los estudios de efeclos de plaguiciias en
aves se ha enfoccado a determinar dafios reproductives encontrando entre otros desarmello anormal de
arganos reproductvos, disminucidn do |a fecundidad & adelgazamento del cascardnh del huevo Tembwen
s& ha reportaco dafio en olros organos o SiIsiemas como por ejemplo dafios hormonales come el Incremenio
en los niveles de la hormena tircidea, tambien se han wisto reaccionas a nivel Inmunologico donde se
presentan raacciones autsinmunes

En el mismo sentido, s ha reponadoe efectos sobre 10s mamibferos, tante siivestras como domastcos Los
estudios, 8l iguai gue para las aves, $6 centran an {0s efectos reproductivos donde 5@ ha determinado en
ammales expuestes. ung disnunucion de las hembras prefiacas, una alterncion en ta morfologia, tamano v
funcionalidad de 105 érganos reproductivos, disrnucion en la cuenta espermatica v decremento en la
fertibdad. Tambien s& han reportado afectos en el sistema nenvieso, Marcado como ung distrnucton en las
resouestas colinérgicas, ademas también se ha detectado una disminucidn en la respuesta inmune y
finalmente se han susettado algunos eventos con un INcremento en ka mortalidad

INSTRUCTOR: ING. FERNANDO S. GOMEZ MARTINEZ 15
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Tabla Il. Caracteristicas de la interaceidn entre agente, huésped y ambiente que puede modular un

efecto toxico.
Variable ‘Caracteristicas a considerar '
Agente Tipo de agente de acuerdo a su clasificaclon quimica. propedades fisico-

guimicas. concentracion, mezcla. frecuencia de aplicacion. et

Ambierte Altitud, humedad, tipo de suelo, vetocidad de los vientos. etc.
Huesped Estado nuinclonal. enfermedades previas, enfermedades actuales, estado
hormenal, ete.

la interaccion de estas variables da como resultado un efecto en el ambiente o en el huéspad y en este
dttimo las pesibliidades van desde una reaccion alergica hasta el desarreflo de alteraciones consideradas
geniro del rubro de “enfermedades cronico-degenerativas”, tales como una nsoplasia maligna {mesor
conocida como cancer). alieraciones en sistema nervioso, reproductor. respiratorio, inmune, etc.

{2.5 Bioacumulacién

La bicacumutactdn es un proceso imporiants mediante el cual log precucios quImicos puedsn afectar a los
arganismos vivos, at ser tomados del medio y acumulados en los seres vivos mas rapldo de lo que se
puedan metabollzar o excretar.

fara gue 56 lleve n cabo este process es Necesano que Se lleve o cabo la absoraidn dal compueastio, asto es
qué entre &l orgamsmo pol medio de respiracion, INpesta o absercion a través de I plel, entre oras vias,
Una vez dentro del argamsmo €l compuesto sa disiNbuya a los dserentes organos dependiendo de su
capacidad pars atravesar membianos, 1a cual esta dadn por sus caracteristcas fisicoquimicas Cuando
dicho absarcdn es continua y sobrepasa la velocidad da elimmacion, el compuesto se aimacena dentro del
organismo en aguelios tepdos por los cuales tenga afindad.

Una vez aimacenados, s1 la absoroien conimia el compussto comienza & acumularse. |La acumuincion de
sustanceas toxicas en et orgamsmo no Causa efectos oparenies &n & Mayonia de les casos. Sin embargo,
cuando existen cambios en el tepdo donde se acumuka g sustancia, por eemplo, mowvilizacion de kas
resarvas de grasn o reparacdn de fracturas, tas suslandias son iberadas y puaden ejercer su afaclo dico

Qiro toctor importanie en el praceso de bioacumulacion es ia elmunacién, la cuat puedea ser de lo sustanan
intacts o de sus matabolitos S ies fases de metabolismo y eliminacidn pore una suslancs dada Sson mas
lentas que las de apsorcitn v distnbucion, dicha sustancia serd acumulada en & organmsno

Ast MISMO ks duracivn de lo expostcicn as un factor que favorece f hDichcumuiecion, esto €5, 8 mayor
penedo de exposicidn e conhdad de sustancia acumulado sera mayor, St el organismo es retrado det
medio de exposicdn, 2 proceso de buacumulocin cesa y aventualmenie se eliminara |s sustancia det
olgansmo
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3.1 POBLACIONES

Crecimiento de la poblacién
Factores que afectan la densidad
Crecimiento exponencial
Crecimiento tipo J

Crecimiento en S o sigmoide
Variacidon espacial

Estructura de la poblacion

Crecimiento de la poblacion.

La poblacion presenta una serie de atributos biolégicos 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 caracteristicas son la
biomasa, densidad, natalidad, mortalidad, dispersiéon y forma
de desarrollo.

La mayoria de problemas ecoldgicos requiere del
conocimiento de una serie de aspectos de las poblaciones
naturales. La densidad de la poblacion se refiere al nimero
de individuos por unidad de area o volumen (acaros/ 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 especifica o ecologica.
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La notacion usual es DN/Dt, donde N es el numero inicial de
organismos de esa poblacion. Delta N, DN es el cambio en el
nuamero de organismos. T= tiempo.

- Suponga que la poblacion de mirlas de un parque es de 50 y

gque aumenta en un mes al doble. N= 50, nimero inicial, DN=
50 (cambio en el numero), DN/Dt=50 por mes (indice
promedio de cambio}, DN/ DN/Dt (indice 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 organica en una poblacion se
mide la biomasa. La biomasa es el peso de la materia fresca o
seca de los organismos que forman la poblacién, por unidad
de superficie o de volumen. Por ejemplo 500 toneladas de
pino por ha. El tamafio de la poblacién se refiere al niUmero o
peso de organismos en un area definida.

Con el fin de calcular la materia organica en una poblaciéon se mide
la biomasa. La biomasa es el peso de la materia fresca 0 seca de
los organismos que forman la poblacién, por unidad de superficie o
de volumen. Por ejemplo 500 toneladas de pino por ha.

El tamafno de la poblacion se refiere al nimero o peso de
organismos en un area definida. Una especie puede ser dividida en
una serie de poblaciones. Los individuos de una poblacién
comparten la misma influencia de los factores fisicos y bioldgicos
ambientales.

En una poblacion los individuos son mas semejantes
reproductivamente, que los individuos de otra poblacion de la misma
especie. Esto implica que los miembros de una poblaciéon pueden
moverse libremente a través del mismo rango geografico, pero
estan aislados de otras poblaciones. Las barreras geograficas tales
como las peninsulas o separaciones subitas ambientales, podrian
dividir las especies en una serie de poblaciones.
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Para la regulacién de la densidad de la poblacidon se consideran
importantes aquellos factores, los cuales cuando la poblacién se
incrementa, elios 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. Asi por ejemplo los inviernos exiremos provocan la
muerte de muchos organismos, independiente de la densidad de
éstos y se conocen como factores independientes de ia
densidad.

Todos los factores que afectan la densidad influencian tanto la rata
de nacimientos, como la rata de mortalidad. La densidad de la
poblacion también puede verse afectada por la inmigraciéon vy
emigracion de individuos de la poblacidon. El tamafio de la poblacién
es la consecuencia de la sumatoria de todos los factores
ambientales que afectan la densidad. Si los recursos fueran
ilimitados y no hubiera catastrofes naturales, la poblacion se podria
incrementar indefinidamente. La figura siguiente muestra el
crecimiento exponencial de una poblacién, en este caso ta poblacién
se incrementa una misma proporcion al paso del tiempo; este tipo
de crecimiento podria continuar indefinidamente si los recursos
fuertan ilimitados. En el mundo real el alimento o el espacio se
agotan.

Cuando los recursos son escascs, recursos limitados, se presenta una
reduccion en la reproduccion, el crecimiento y e la sobrevivencia de los
individuos. La figura siguiente muestra un limite en el tamafio de la
poblacion, el cual se conoce como capacidad de carga.

I

TAMANO DE LA POBLACICN

Potencial
bidtico

Rasistencia amibiental

Curva de crecimisnto
del 1o poblacidn

~

TIEMPO

Curva de crecaimiento de la poblacién y efecto de la resistencia ambiental
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sumenio ge

I f0 reprotlic con
alasupesizenci
ded ice Inedsiclice

Pesctencn
omnbiented 2urn ento g b
red iegtenaa
Lot ambxentd
Demunucion de
ko reprocuccon
Ceficiencn de {4 o A supers senaid
pobiceadn gal lee med1chics

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

Factores que afectan la densidad.

Competencia

Factores dependientes de la | intraespecifica, Enemigos
densidad (parasitos, depredadores),
enfermedades parasitarias.

Competencia
interespecifica, Influencias
climaticas (temperatura,
luz, precipitacién, humedad
relativa y sus consecuencias
como: sequia, inundaciones,
etc.)

Factores independientes de
la densidad
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Crecimiento exponencial de | Crecimiento axponencial, M=escala
bacterias, N=escala aritmélica . logaritmica
i
500k B Delb w1
v 5 ] “u . Iy - : N
E W - §§ : i; " e
E E=C0 ! I e 130 e E 10 4 f_-«' 4
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Tiempo do crecimierto ‘ Tiempo de crecimiens

Representacion grafica del crecimiento exponencial de bacterias en un medio de cultive

Este tipo de crecimiento sélo es posible desde un punto de vista tebrico, pues el
aurmento poblacional se retarda al cabo del tiemnpo, bien sea por las interacciones
reciprocas de los organismos al interior de la poblacién, o por la resistencia
ambiental.

Crecimiento tipo J.

El ndmere de organismos y por tanto la densidad de la poblacidn, se
incrementa muy de prisa, en forma exponencial, y llega un momento en
qgue se detiene bruscamente, al hacerse mas eficaz la resistencia
ambiental. Se puede representar mediante la férmula:

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

Este tipo de crecimiento es tipico de diversas poblaciones de insectos,
los cuales producen una sola generacion al afio. La explicacion a este
tipo de crecimienio es que en un principio no existe ninguan factor
limitante, y la poblacion crece, hasta que se produce un exceso en el
numero de individuos que conduce a una superpoblacién y falta de
alguno de los requerimientos de la especie, como alimento, o espacio, o
algan cambio ambiental desfavorable, que incide en la supervivencia de
la poblacion. Pueden quedar algunos individuos en estado latente
(semiilas, esporas, huevos) que en condiciones favorables, vuelvan a
iniciar el desarrollo como se muestra en la grafica siguiente. Estos
individuos, que tienen un tipo de crecimientc J, poseen generalmente
un alto potencial bidtico.
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Representacion del crecimiento sigmoidal

En la Gltima fase de crecimiento, la poblacion ha alcanzado la densidad maxima
que puede soportar el ambiente y se conoce como capacidad de carga o
capacidad de soporte o limite de habitat. Cuando una poblacién ha alcanzado su
nivel maximo, su futuro ser de una de las siguientes formas:

*Mantenerse al mismo nivel durante largo tiempo.

*Aumentar lentamente, con una mejor adaptacién al medio.

*Deciinar de forma progresiva, hasta en algunos casos llegar a la extincién.
*Fluctuar regular o irregularmente.

Las fluctuaciones pueden clasificarse también segin el periodo en
gque se manifiestan en:

Fluctuaciones estacionales se presentan, sobre todo, en aquellas
poblaciones de individuos que tienen estaciones de cria limitada y
especialmente entre ciclos de vida muy cortos. En los paises con
estaciones durante la primavera tiene lugar el periodo reproductor,
en el que se manifiesta el potencial bidtico de la poblacién y se
alcanza la mayor densidad. Luego durante el resto del afio se
manifiesta, la resistencia ambiental; jovenes mal protegidos,
superpoblaciéon, depredadores, falta de alimento y abrigo,
enfermedades, clima extremo; esta resistencia del medio hace
retroceder la poblacién hasta un nivel basico, el cual persiste hasta
que llegue el nuevo periodo reproductor.

Un ejemplo son las poblaciones de pulgones, que aumentan en
enorme proporcion durante la primavera, decreciendo luego durante
el resto del ano, hasta que el nuevo brote primaveral del afo
siguiente.
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Distribucion agregada

Distribucién uniforme

Las distribuciones espaciales son utiles, debido a que sugieren
hipétesis acerca de los mecanismos que afectan las poblaciones
naturales. Es raro que las poblaciones tengan una distribucion al
azar, ya que necesitaria un medio totalmente homogéneo y que
los individuos no mostraran ninguna tendencia a la agregacion.
Algunas poblaciones naturales presentan una distribucion al azar.
Esto ocurre cuando los factores que regulan el tamafio de la
p_oblalacién son demasiado complejos para permitir un patrén
simple. .

Una distribucién uniforme fiene 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 separacion regular entre ellos.
Esto implica el establecimiento de territorios. Por ejemplo, cuando
la larva del gusano tubifero Spirorbus borealis baja al fondo del
mar, antes de realizar la metamorfosis a adulto se arrastra
evitando ofra larva. Como resultado se observa un arregio
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 area
limitada, conocida como ambito doméstico, y si esta area vital es
activamente defendida se le llama territorio.

El territorio puede ser un area de alimentacién, reproduccion,
reposo, o area de nidificacién. La fterritorialidad mantiene a las
poblaciones por debajo de la saturacion, previene el agotamiento de
los recursos y reduce la competencia.

Estruciura de la poblacién.

La estructura de la poblacién nos indica la distribucidn de los organismos
que la componen. Comeo caracteristicas estructurales de las poblaciones
son importantes: a) el censo de distribucion de sexos y b) la distribucion
de edades o estructura etaria.

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

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

La duracién relativa de cada uno de ellos varia segun la especie. Despues
de realizar el censo por edades de la poblacidn, se puede construir la
piramide de edad , ésta puede ser de tres hpos.
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Las curvas de sobrevivencia se emplean en el estudio del nimero de
organismos de una poblacidon que sobreviven a una edad particular, se
expresa como numerc de sobrevivientes por cada mil miembros de una
poblacién, La tasa de mortalidad bruta se expresa por el numero de
muertes por cada mil miembros de la poblacién, sin importar Ia edad o el
SeX0.

En ecologia se utilizan tablas de vida para analizar la tasa bruta de
mortalidad de una poblacién. La mortalidad también puede expresarse
como una curva de supervivencia, la cua! expresa el numero de
sobrevivientes en varios intervalos de edad. Estas graficas pueden
presentar formas diversas y proporcionan informacion acerca del ciclo
bioldgico de las poblaciones. En la siguiente figura se presentas tres tipos
de estrategias reproductivas.

La curva A es de una poblacidn que presenta la mayor parte de pérdidas
entre los individuos muy jévenes como muchos insectos, peces, moluscos
y muchas semillas. La curva B es para una poblacién con una propercion
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 bosquedy la curva C es para una poblacién que tiene el
mayor indice de mortalidad entre los individuos mas vigjos, esta curva es
tipica de mamiferos y el hombre.

=
=
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Logantmo del nimero de scbrevivientes
i —
w
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Curvas hipotéticas de sobrevivencia para tres tipos de estrategias
reproductivas (tomado de Sutton & Harbor, 1993).
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Potencial bidtico versus resistencia ambiental.

El principal factor de incremento de la poblacion es el potencial
bidtico. Si se comparan diferentes especies, se puede observar
que el potencial bidtico varia de un nacimiento por afio en el
hombre a muchos millones por afc en el caso de muchas
plantas, peces e invertebrados.

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

Sin embargo, para que un individuo tenga algun efecto sobre el
tamafno de la poblacion debe sobrevivir y a su vez reproducirse.
El segundo factor en el crecimiento de la poblacién es el
reclutamiento. :

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

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

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

Cada pareja de caracteristicas representan los extremos en un
continuo de posibilidades. La situacidon de una especie dentro de
este continuo depende de la seleccion natural que esta actuando
sobre la poblacion y, en gran parte de otras propiedades de la
poblacién (como la mortalidad y la estructura por edades), asi como
de las propiedades del medio donde se encuentra.

INSTRUCTOR: ING. FERNANDO S. GOMEZ MARTINEZ

DECFI

37



UNAM ' CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
MANEJO Y CONTROL DE FAUNA NOCIVA EN CENTROS HOSPITALARIOS

Todas las especies tienen la capacidad de incrementar su poblacion
cuando las condiciones son ideales. El crecimiento de una poblacion
bajo condiciones ideales sera exponencial.

Cuando esto ocurre en la poblacién se llama una explosion
poblacional. La principal caracteristica de un incremento exponencial
es que el nimero de individuos se incrementa muy rapido y cada
intervato de tiempo X tiene lugar una nueva duplicacion de la poblacion.

Las explosiones de la poblacién son raras en la naturaleza, sin
embargo, debido a los factores bidticos y abidticos se presenta la
tendencia a la disminucién de las poblaciones.

La combinacion de todos los factores bidticos y abidticos que pueden
limitar el incremento de una poblacidn de conoce como resistencia
ambiental.

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

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

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

Por lo tanto la resistencia ambiental reduce e! reclutamiento. Si el
reclutamientc es igual al indice de reemplazamiento, 05 nuevos individuos
reemplazaran a los individuos muertos y el tamafio de la poblacion
permanecera constante. Si el reclutamientc no es suficiente para
reemplazar las pérdidas en la poblacidon reproductiva, el tamafic de la
poblacion declinara

En sintesis, si una poblacion crece, permanece estable o disminuye es el
resultado de un balance dindmico entre su potencial bidtico y la resistencia
ambiental
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Factores abidticos y las interacciones entre si.

Ecologia es la ciencia que estudia las interacciones de los
organismos vivos y su ambiente.La ecologia 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 ecologia humana incluye conocimientos de muchas
ramas del saber. aspectos quimicos, economicos, politicos,
sociales, éticos, y también estrictamente bioldgicos.

Los ecologos tratan de organizar el conocimiento humano acerca
de las interacciones que se presentan en la naturaleza y
desarroltan modelos que simplifican la realidad determinando las
variables que parecen ser claves en una situacion dada. Una
buena teoria o modelo, integra en forma consistente y ordenada
varias referencias separadas. Esto permite a los cientificos hacer
predicciones sobre el futuro. Los modelos pueden ser graficos,
verbales y los mas elaborados se basan en férmulas
matematicas o estadisticas.
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Una poblacién 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 poblacion se desea conocer como debe ser el tamario de
la poblacidn para garantizar que se produzcan suficientes
descendientes para permitir que la poblacion persista.

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

Una especie es una poblacion o un grupe de poblaciones que estan
aisladas geneticamente de otras especies. Aunque en ecologia no
se incluye el nivel de jerarquia 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
interespecificas que podrian causar cambios en el tamafic de las
poblaciones de las especies que conviven en un biotopo.

Por ejemplo: una poblacion de predadores podria sobre-explotar una
especie presa y luego deciinar abruptamente; una especie introducida
podria ser mas eficientes en usar un recurso limitado y reducir la
oportunidad de las especies nativas, cuya poblacion declinaria
rapidamente.

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

Se denomina Ecosistema a la unidad basica de interaccion organismo-
ambiente que resulta de las complejas relaciones existentes entre los
elementos vivos e inanimados de un area dada.
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Tipos de interacciones ecologicas

e Tt e et i e ————

s Naturaleza:de fainteraccion . Clasificacidn '!miisémeaos-x_;ﬁe'_m“_
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Temtonahdad | Beneficia a uno v dafia a otro ¢'dafia a ambes ' F
Cemensalismo Seneficia a uno pero no afecta al otro
. " . ™ ‘ h‘»a o L v -
Mutualismo Beneficia 2 ambos individuos +)

La teoria del forrajeo optimo predice que cuande la densidad del
alimento es alta, el predador se especializa en presas de buena calidad
e ignora las de bajo contenido alimenticio. Perc si la densidad del
alimento disminuye el predador se vuelve menos selectivo y amplia el
rango de seleccion de las presas.

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

El tiempo gastado en la basqueda de alimento afecta la relacidn
predador-presa. La teoria del forrajeo 6ptimo 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 alli su alimento.

Con relacion a la eleccion del mejor tamafio de presa, los organismos
optan por seleccionar presas de tamafio intermedio, con el fin de
reducir el tiempo gastado en manipular presas o muy grandes 0 muy
pequefias,
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3.5 PRINCIPIOS Y CONCEPTOS CORRESPONDIENTES AL
SISTEMA BIOLOGICO DE LA COMUNIDAD

Caracteristicas de la comunidad.

La comunidad o biocenosis puede definirse como un conjunto de
poblaciones ordenadas e interrelacionadas gue habitan un area
determinada en un época concreta. La comunidad, al igual que la
poblacién presenta una serie de caracteristicas propias como son .
tamanfo y limites, diversidad, estructura y biomasa.

Tamainio y limites.

Los conjuntos de poblaciones naturales dan lugar a
unidades de tamafio diferente. Se considera una
comunidad mayor, cuando el tamafio y la organizacién
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 limites precisos
en una comunidad, excepto en aquellos casos en que
hay una clara discontinuidad entre comunidades
proximas. El fuego y los antibidticos pueden producir
limites 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 tlempo para un mejor
aprovechamiento de las condiciones que ofrece el medio.

La estratificacion de la comunidad en el espacio se realiza en estratos
y en el tiempo en fenofases. Dentro de la distribucion espacial cada
especie tiene una funcién determinada y una serie de necesidades, que
necesita cubrir para su supetvivencia.

El conjunto de caracteristicas que describen Ios recursos precisos y a la
funcion del organismo en la comunidad, se le da el nombre de nicho
ecoldgico.

E! nicho ecologico de una especie depende, no sdlo de donde vive, sino
también de lo que esa especie hace en respuesta al medio fisico y
bidtico en que se encuentra. Las ¢comunidades, por tanto, pueden ser
calificadas segun sus caracteristicas estructurales principales
(dominantes ecoldgicos), por especies indicadoras, por el habitat (o
espacio fisico ocupado), o bien por sus funciones (o comportamlento de
sus componentes).

La biomasa.

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

Esta comunidad es en principio, la mas estable,
compleja y diversificada de la sucesién dinamica
primaria. Cuando se destruye o modifica la
comunidad inicial, se presenta una sucesién
secundaria.
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Definicion de sistema complejo.

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

Las caracteristicas principales comunes a todo sistema son
cuatro:

1.quo sistema tiene una finalidad, es decir, cumple una
funcién 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 envia al ambiente provocan una
respuesta (retroalimentacion) del ambiente sobre el sistema. De
esta forma el sisiema es "informadeo” de la repercusién que han
tenido los productos que ha generado.

B
{protus

5
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Los sistemas cibernéticos poseen una placa homeostatica, es decir, el
sistema tiene ciertos limites dentro de los cuales se presenta la
retroalimentaciébn negativa Si se supera el limite se llega a Ila
retroalimentacién positiva.

La reproduccion es un ejemplo comun de retroalimentacién positiva, En
este caso los nifos, cuando son adultos dan lugar a mas nifios, hasta el
infinito y se puede llegar a un desastre al escasear los recursos (espacio,
comida, etc.). Los mecanismos de retroalimentacion negativa para el
incremento de la poblacidon son los factores de resistencia ambiental.

Algunos mecanismos de control que funcionan a nivel de ecosistema son
los gue regulan el almacenamiento y la liberacion de los elementos
nutritivos y la produccién y descomposicion de las sustancias organicas. La
introduccion de un organismo externo a un ecosistema en equilibrio, puede
alterar profundamente, la densidad de las poblaciones alli establecidas, si
el organismo se adapta al ecosistema.

Al comienzo de la invasidn exitosa del organismo habran cambios bruscos
en las poblaciones que interactlan con el invasor y se requerira un tiempo
relativamente largo para que intervengan los mecanismos de control y
reajuste adaptativo de la comunidad.

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

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

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

La aplicacidén de este punto de vista es dificil, pero si se logra
se obtiene una visidn realista del sistema.
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3.8.2. Modelacidn y analisis de sistemas:

Con el desarrollo de la cibernética, a mediados de los afios 40,
se inicid el estudio de modelos matematicos que permitieran
definir y pronosticar procesos en los ecosistemas.

Los levantamiento ecoldgicos y la teoria de sistemas se
complementan y con los resultados obtenidos de ambas
metodologias 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 representacion simple de una forma mas
compleja o fenémeno.

1. Medidas para evitar la contaminacién ambiental
por plaguicidas.
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[1.2 Proteccién de ahejas y otros insectos polinizadores_f

La accion de los insectos polinizadoras es muy Imperiante para la repraduccion de les cultives. por esto. el
agnicuitor vy el aphcador de plaguicidas deben cooperar esirechamente para mantener al mimmo las
perdidas de estos Insectos. Para logrario se deben tomar las sigulentes precauciones,

- Usar plaguicidas solo en caso necesario.

- Usar los plaguicidas que sean menos peligrosos para estos insectes, conforme lo Indique et tecrico,

~ Utilizar 1a dosts minima efectiva y hacer ¢l menor numero posible de aplicaciones,

- Cuando se pretenda aplicar plaguicidas peligrosos para las abejas. avisar al apicultor para que
oportiunamente cambie de jugar las colmenas.

- Recordar que las aspersiones y aplicaciones de granulades geheraimente son menos dafiinas para
estos Insectos que jos espolvoreos. Asi mismo, la aplicacion de plaguisidas con equipo terrestre es
menas perjudicial para las abejas que la aplicacion aerea

- Evitar Ia aplicacion de plagulcidas en el campo cuande las abejas se encuentren lhando. Las
aplicaciones en tiempo de calor, cuando las abejas se aglomeran fuera de ias colmenas para
abanicarse, pueden ocasionar pérdidas severas

- Hacer las aplicaciones de plaguicidas por la noche o temprano en la mafiana. antes de que las abejas
emplecen a libar.

- Mo aplicar en condiciones que propicien el acareo de plaguicidas pelgrosos hatia campos vedinos ©
hacia areas con vegetacion silvestre.

2. Manejo y uso seguro de plaguicidas.
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- Repare o reemplaze tas mangueras v conexones def equipo de rocio que esien perioradas o dafiadas
amnes de usarnas

- No recie en conira del viento, ni hacia amba

- Mo recie sobre pastura y/o forrage

— MNo aimacene plaguicidas o envases vacios gue los hayan contenido, en la proxmidad de abmentos y
bebwlas, incluyendo las de consumo amrmal

— No dgje alimentos, bebidas. tabaco. a1 utensihos para contensr o manejar alimenlos en las dreas o=
trabajo en que se empleen plagmaidas, o cerca de ko ropa 0 equipos de proteccion.

— No coma, heba ¢ fume en ias dreas de rabao

~ Sino se ha lavado previamente |as manes can abungante agua y jabén no se frote los ojos o tagque fa
boco mientras trabaja con plaguicidas. mial termino de su jormada laboral

— Lavese las manos con abuncante agua y jJabon después de haber estado en contacte con ptaguicidas y
antes de beber comer, fumar o usar £ serviC samiano

— Cuando manefe plaguicidas, use guantes tie matenal apropiado y ropa de proteccign, asi como un
respirador cuando se recomeende,

— Limpie los respiradores entre aplcaciones Lave los carluchos y cambie los filtros de acuerdo con {as
recomendaciones del fabricanie

— Lave la ropa ¢e trabajo a parte de {a ropa de uso colldiano

= Deseche la ropa y obos objetos de proteccidon contaminados, especialmente los guantes

— Ewvite mgenr o mhalar [os plaguscidas

- Siserequiere de ayuda meédica, lleve consigo 1a etiaueta o el envase del plaguicda utiizado.

2.1 Disposicién de envases vacios. i

Para su disposicion comecta, los eavases vacios que hayan contenido plaguicidas, tales como bolsas de
pape! y plastico. recipientes de cartdn, envases de vidrio, cubstas de pléstico o metal, tambores metalicos o
de piastico y cualquier ofro tipo de envase. deberan perforarse, guardarse después en un lugar de
almacenamiento seguro ¢ Informar a la Secreteria de Medio Amblente, Recursos Naturales y Pesca para
que praporions las indicaciones necesarias sobre la disposicion final de estos envases. en un receplor de

agroguimicos o mediante la incineracian, segin carresponda.

El abandonar, quemar, enterrar o firar en el campo fos envases vacios de plaguicidas los convierte en un
proklema tangible en fanto 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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f2.2_Disposicién de plaguicidas caducos. |

Los posesdores de plaguicidas caducos no recuperables {distibuidores, almacemsstas, instituciones
bancanas, formuladores, fabneantes, agriculfores, efc)), daben disponer de esias sustangias en un
confinamiento controlado o en en receptor de agroguimicos, previa establizacion y solidificasion de los
mismos. Ofro método de tratarento puede ser fa incineracian de los plaguicidas caducos en condiciones
controladas

Cualquer poseedor de plaguicidas caducos debe dar awiso a la representacion mas cescana de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natura'es, para ser instruido sobre ta comecta disposiciin final de
estos productos (estabilizacion / solidéicacion o incineracion), segun sea el ¢aso.

3. Manejo integral de plagas.
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fauna.

Los principies basices del MIP son:

- Producir alimentos e alto valor nutricional en cantidad suficients
- Interactuar de forma constiuctiva con 105 sistemas v ciclos naturales

- Alentar fos ciclos biolgices dentro del sistema agricota. Involucrando micreorganismes, suelc. flora y

- Maniener e incrementar Ja fertilidad a largo plazo de los suelos
- Promover el use saludable y apropiade del agua, fuentes de agua y organismos en ellas,
- LUtilizer en |la medida de lo posible recursos renovables en sistemas agncolas organizados locaimente
- Minimizar fodas las formas de contaminacion que puadan resultar de la practica agricola
- Coensiderar el mayor impacto social y ecoldgico del sistema agricola
- Mantener la diversidad genetica de los sistemas agricolas y sus alredadores, incluyendo la proteccion a

las plantas y arimales siivestres.

Algunas tecnicas utilizadas en el MiP incluyen:

[3.1_Métodos culturales (practicas agronOmicasﬂ

d} Aradoy rastreo

g) Fertilizacion

h) Sanidad general
i) Manejo del riego
) Cultivos trampa
k) Sobrepastoreo

a) Uso de variedades resisizntes
b) Retacion de cuitivos

¢) Desiruccidn de residuos de cosecha

&) Manejo de las fechas de siembra y cosecha

f)  Aciareo de plantas y poda sanitaria
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[3.6_Métodos genéticos. ]

a) Técnica de organismo esterii

9) Incompatibiiidad genética interespecifica o intraaspscifica

[3.7 Control legal. |

a) Cuarentenas inferiores y exteriores
b) Obligatoriedad de practicas agronomicas

Muchas de estas medidas s6lo son aplicables en condiciones especificas, tal es el caso del control de
plagas demesticas y de almacén; las gue se aplican en agriculture, no son slempre dtlles para todoes s
cultivos.

1. Marco regulatorio.
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Por otro lado, respecte a Instrumentos de manejo ho regulatorio que se aplican de forma voluntana por ef
sector privado, particulammente por la industria de plaguicidas, nutrientes vegetalas y la quimica basica y
secundaria crganica & inorganica, se liene el Cédigo ¢e Conducta de Manejo de Plagulcidas de la FAO,
adoptade por la Asocacion Mexicana de la industria Fitosanitana, A.C. (AMIFAC) y Responsabil:dad
Integral apllcable al proceso de sustancias quimicas no ptaguicidas, como codigo disefiado e implementado
por la Asaciacién Nactonal de |a industria Quimica (ANIQ),

Las dependencias que integran la CICOPLAFEST, ¢omo parte de la modernizacion e innovacién de la
politica de manejo de sustancias guimicas dentro del ierritorio nacional, en su mision tieng contemplade
desarrollar Instrumentos de manejo de nesgos no regulatorio, enire los que se preven, programas de
certificacién de aplicadores de plaguicidas agricolas y urbanos, partiendo del esguema de nermas
voluntarias de competencia laboral, programa de certfficacion de empresa saludable y ambientalmente
lmpla, desarrcllo de estdndares de buen manejo y Uso de sustancias toxicas y brotocolos de buenas
practicas para &l manejo de plaguicldas: desarrolic de \ndicadores de exposicion y efectos par sustancias
toxicas incluidos los plaguicidas, que permitan definir criterios ge salud ambiental y prionzar su atencion.

1.1 Instrumentos de manejo regulatorio.

En materia de normas oficiales mexicanas respecto del procesa. embalaje, etiquetado, uso y aplicacion, de

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

$5A

- NOM-D44-55A1-1993 Envase y embalaje. Requisitos sanitarios para contener plaguicidas. DOF 23 de
agosto de 19%5.

- NOM-045-55A1-1983 Plaguicidas. Productes para uso agricola, forestal. pecuario. de jardineria,
urbano e industrial. Etiquetado. DOF 20 ottubre 1295

- NOM-046-55A1-1293 Plaguicidas Productes para uso domestico. Etiguetado DOF 13 octubre 1985

- NOM-047-SSA1-1993 Que estabiece los hmites biolegices maximos permisibles de disolventes
organicos en poblacion ocupacionalments expuesta. DOF 8 agosto 1996

-~ NOM-048-55A1-1992 Que establece el metodo normalizade pare la evaluacion de riesgos a la salud
como consecuencia de agentes ambientates, DOF 29 noviembre 1955

-  NOM-058-55A1-19%3 Requisitos sanitarios det equipo de proteccion persenal. DOF 30 noviembre
1595.

- NOM-182-55A1-1998 Etiquetado de nutrientes vegetales. DOF 20 de octubre de 2000,
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STPS

NOM-G03-5TPS-1999, Actividades agricolas-Use de insumos fitosanitarios o plaguicidas & insumos de
nutricion vegetal o fertilizantes. Condiciones de seguridad e higiens. DOF 28 de diciembre de 1939
NOM-008-5TPS-1998. Relativa a las condiciones de sequeidad en los centros de frabajo para &l
manejo, fransporte y almacenamignto de sustancias guimicas peligrosas. DOF 02 de febrero de 1333 ‘
NOM-010-STPS-1988. Condiciones de seguridad e higiens en los centros de trabajo donde se
manejan, transportan. procesan ¢ almacenan sustancias quimicas capaces de generar contaminacion
en el medic ambiente laboral. DOF. 13 de marzo 2000.

NOM-018-STPS-2000. Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros v riesgos por
sustantias quimicas peligrosas en los ceniros de trabajo. DOF 2 de enero de 2001.

sCT

NOM-002-SCT2-1994. Listado de las substanclas y maferiales peligrosos mas usualmente
transporiades. DOF 30 de octubre de 1995.

NOM-003-SCT-2000. Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes destinadas a! transporte
de substancias. materiales y residuos peligrosos. DOF 20 de septiembre det 2060.
NOM-004-5CT-2000. Sistema de identificacién de unidades destinadas af transporte de substancias.
materiales y residuos paligrosos. DOF 27 de septiembre del 2000.

NOM-003-5CT-2000. Informacion de emergencia para el fransporie de substancias, materiales y
residuos peligroscs. DOF 27 de sepiismbre def 2000,

NOM-GOB-SCT2-2000. Aspectos basicos para la revisién ocular diarla de la unidad destinada al
autotransporte de materiales y residuos peligrosos. DOF 9 de noviembre del 2000.
NOM-007-SCT2-1984. Marcado de envases y embalajes destinados al transporte de substancias y
residuos peligrosos. DOF 18 de agosto de 1995,
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- NOM-043-8C72-1995. Documente de embarque de Subsiancias, maienales y residuos pefigrosos DOF
23 de octubre de 1985,

- NOM-045-SCT2-1985 Caracteristicas generales e las unidades de arrastre ferrovinno asignadas al
transporie de mateniales y residuos PE]IQI:OSDS DOF & de septiembre de 1685

- NOWM.046.SCT2-1988 Caracleristicas v especiiicaciones para la construccion y reconstruccion ce 1os
contenegores cisterna desunadas al transporie mulimodal de gases licuados a presidn no refngerados
DOF 285 (le febrero de 1999

- NOM.051-SCT2-1995. Especificacionas especiales y adicionales para los envases y embalajes de as
substancas peligrosas de la division 5 2, agentes infecciesos DOF 21 de noviembre de 1097

Rz Normas Oficiales Mexicanas por etapas de proceso. ]

[1.2.1 Obtencién, elaboracion, fabricacion y formulacion. |

554

—  NOM-047-85A1-1993 Que establece los limites bioldgicos maxmos permusties de aisolventes
organicas en peblacidn ocupacionaimente expuesta DOF 8 ageste 1286

- MNOWM-G48-8541-1983 Q= establece ef matodo normakzade pam la evaluacion de riesgos a la salud
como consecuancia de agentes ambientates. DOF 29 noviembre 1985,

—  NOM-D56-35A1-1993 Requisiios santanos del equmpo de proieccion personal DOF 30 noviembre
1995,

SAGARPA
NOM-034-FITC-1995. Por la que se establecen los requisitos y especificaciones fitosanitanas para el
aviso de inicio de funcionamiento que deben cumplr ias personas {isicas y morales interesadas en ia

tabricadién , formulacdn, formulacidn por maqula. comercializacion e mporiacibn de plaguicidas

agricolas DOF 24 de junic de 1980

STPS
NOM-010-5TPS-1999, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de tabaje donge se

manejan, fransportan, proc2san o almacenan sustancias quimicas capaces de generar contaminacion

=0 el medic ambiente faboral. DGF 13 de marzo 20G0

NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identdicacién y comunicacion ce peligros y riesgos por

systancias quimicas peligrosas en [os centros de trabajo. DOF 2 de enero de 2001

[

.2.2 Envase y embalaje. |

S

SA

NOM-044.55A1-1983 Envase y embalzie Requisiios sanitanos para contener plaguicidas. DOF 23 de

agosto de 1995

MNOM-056-55A1-1993 Requisitos sannarios del equipo de proteccion personal DOF 30 noviembre 1955
sTPS

NOM-005-STPS- 1908, Relativa a 10s condicones de segundad en los centros de trabajo para el

manejo, transporie ¥ almacenamiento de sustoncias quimicas peligrosas. DOF 02 de tebrere de 19099
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[4.2.5 Transporte. i

SCT

NOM-002-SCT2-1984. Listado de jas substancias y matenales peligrosos mas  usualimente
transpernados DOF 30 de octubre de 1995.

NOM-DCA-SCT-2000. Slsterna de idantificacian de unidades destinadas al transporte de substancias,
matenalas y residuos paiigrosos DOF 27 de septembre gal 2000.

NOM-005-SCT-2000 informacion de emergancla para el transporte de substancias, matenaies y
residuos peligrosos. DOF 27 de septiemnbre del 2000,

NOM-QD6-SCTZ-2000 Aspectos basicos para la revislon ocular ciaria de la unidad cestinada al
autotransporte de magriates y residuss peligrosos. DOF 9 de noviempre el 2000
NOM-DO7-3CT2-1994. Marcado de envases y embalgjes destinados al ransporte de substancias vy
resicups peligrosos. DOF 18 de agosto de 1995,

NOM-010-5CT2-1994, Disposiciones de compatibikdad y segregacion para e aimacenamiento y
transporte de substancias, materialas y residuces peligresos, DOF 25 de sepliembre de 1995
NOM-011-SCT2-1994. Condiciones para el ransporte de las substancias. materlaies y residucs
peligrosas e cantidades Emitadas Publicada como Norma Emergente en & DOF § de noviembre del
2000.

NOM-017.SCT2-1995, LiIneamientos generaies para ¢! cargado, distribucion y sujecion en las unidades
de autpiransporte de [0g materiaes ¥ residuos peligrosos,

NCM-018-SCT2-1994. Dispesicionas para 1o carga, acondicionamiento y descarga de materiales y
residuos peligrosos en unidades de errastre ferroviano. DOF 25 de agosto de 1995,
NOM.019-8CT2-1994. Disposiclones generales para ja Impeza y control de remaenentes de
substancias y residucs peligresos en las unidedes gue transportan materiales y residuos peligrosos.
OOF 25 de septambre de 1995

NOK-020-SCT2-1985 Requenmientos generales para €l disefic y construccién de autotangues
destinados al transponte de matenales y residuos peligrosos, especificacionss SCT 306, SCT 307 v
SCT 312 DOF 17 de noviembre de 1847

NOW-021.SCT2-1994. (isposiciones generales para transportar otro Upo de bienes dferentss a fas
substancias, matenales y residuos pebgrosos, en unidades destnadas al traslado de matenales y
residuos pelgrosos. DOF 25 de septiembre de 1995,

NOM-023-5CT2-1994. Informacion 1écnica gue debe contener fa placa que portaran los auiotangues,
recipientes metdlicos iniermedios para granel {rg) y envases de capacidad mayor a 450 itros que
transporlan matenales y residuos peligrosos DOF 25 de septiembre de 1995,

NOWM-028-SCT2-1998 Disposiciones espegiales para los matenales y residuos peligrosos de 1a clase 3
liguides inflamables transportades. DOF 14 de sepuembre de 1808

SSA

MOM-056-354 1-1983 Requistios sanitanos de) equipo de proteccion personal DOF 30 noviembre 1995

STPS

NOM-005-STPS-1998, Relativa o las condiciongs de seguridad en los centics de trabap para el
manejo, fransperie y almacenamiento ge sustancias quimicas peligrosas DOF G2 de febrero de 1999
NOM-010-5TPS-1999, Condiciones de segurmkdad e higiene en los centros de trabajo donde se
manejan, transportan, procesan o almacenan suslancias guimicas capaces de generar contaminacion
en el medio ambiente faboral. DOF. 13 de marzo 2000
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2. Plaguicidas prohibidos.

[2_] Plaguicidas prohibidos

Le importacion, fabricacion, formulacidn, comerciahizacion y uso de los siguientes plaguicidas, han sido
probibidos en México, conforme al Diano Ofictal de la Federacion de! 3 de enero de 1991,

Acetato o propicnato de fanil mercunc Eron

Acido 2 4,5-T Formotin

Atdrin Fleoracetate de sodio (1080)
Cianofas Fumise!

Clotanl Kepone/Clorgecone

DBCP Mirex

Dialifor Monurén

Dieldrin HNrrofen

bDinoseb Schradan

Endrin Triamifos

Ef sulfzio de Talko ha sido prohitido en la tania del impuesto general de smportacion.
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4. Toxicologia de plaguicidas.

[4] Toxicologia de plaguicidas

Los efectos toxicos o adverses de un agente quimice sobre un sistema biologico no se preducen a menos
gue ef agente o los productes de su metabolismo alcancen el sitio apropiade del organismo. a una
coneentracién y por un tiempo suficientes que les permita producir las manlfestaciones toxicas. Ef que un
efecto toxico ocurma o no, dependera de las caracteristicas del agente. &l ambiente y el huésped, como ya
$& menciond anteriorments (Klaassen 1993),

La toxicologia de los plaguicidas es un fenomeno compiejo en el que intervienen, por parte de los diversos
compuestos. su estructura molecular {relaclon estructura-actividad), sus propiedades fisicoguimicas.-de las
gue depende su afinidad por sistemas biologicos especHicos (loxicidad selectiva) y. de manera
preponderante. ia dosis en que fos humanos se exponen a los Mismos (relacién dosls-tiempo-respuesta)
{Lehmann 19%7),

"Es frecuente que los efecios téxicos de los plaguicldas se potencialicen por ios ingredientes de la

formulacion ¢ los aditivos con que $¢ mezclan los que en ocasiones pueden ser tanto o mas dafitnos que

tos ingredigntes activos; asi ocurre con los disciventes crganicos de toxicidad reconocida (EPA 2001).
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'4.1.2 Evaluacién de Ia toxicidad crénica. |

Las pruebas de texicidad cronica se reallzan para valorar |a toxicidad acumuiativa de sustancias quimicas,
evaludndose diversos efectos entre los mas imperiantes se encuentran: el potencial carcinégeno, efectos
sobre el desarrolio, que se refiere a los sfectos advarsos sobre el erganismo en desarrclio. gua ocurren en
cualquier etapa de la vida del organismo y que pueden sobrevenir por exposicion a agentes quimicos antes
de 2 concepcion, durante ef desarrollo prenatal o después del nacimiento hasta el momento de la pubertad.
Efectos teratogénicos que son los defectos inducidos durante e} desarrolle embrionario. entre |2 concepcion
y el nacimiente, Ffectos en la reproductién incluyéndose afteraciones sobre el aparato reproductor femenino

yfo mascufing por exposicion @ agentes guimicos (Klaassen 1999),

',4.2 Clasificacion de la toxicidad de los plaguicidas. I

Con las limitaciones ya sefialadas, en este catdlogo se adopta la clasificacion de Ia toxicidad con base en .Ia
DLs; expresada en ma/kg, gue fue recomendada por la OMS en suU vigésima oclava asamblea, En este
caso la DLy hace referencia a fa cblenda en ratas cuando &l plaguicida se administra por via oral o
dérmica. en forma aguta. Un concepto paralélo es la Clgp aguda, qus es fa concentracion de una susiancia
en el aire que causa la muerls del 50% de fa poblacion de jas ratas de prueba; se expresa en mg!m3 oen
partes por millon {ppm) {IPCS 2002). La clasificacion segun estos criterias se presenta en la tabla (Il.
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4.3 Clasificacion de la toxicidad de las formulaciones. |

Para determinar ta clasificacion de una formulacion de plaguicidas por su toxicidad se extrapela ef valor de
[a DLs; del plaguicida formulade a parir del valor de la DLg; aguda-oral o dérmica del plaguicida fecnico,
empleando la siguiente ecuacion para ubicar [a clase gue le corresponde a la formutacion, de acuerdo con
¢l cuadro 1y tomando en cuenta el estado fisico del plaguicida formulado {IPCS 2002)

DLeg del Ingrediente active (L.A.) x 100

DLs; de la férmula plaguicida =
% del mismo 1.A. en la formula plaguicida

En este catdlogo no se incluye ia clasificacién por toxicidad de las mezcias de plaguicidas. pues en estas
los ingredientes activos s& encuentran en muy variadas concentracionss. Para clasificar dichas mezclas
existen ires posibilidades que. en orden de preferencia, son:

1. Que ¢ formulader proporcions datos confiables scbre la loxicdad aguda oral o dermica en atas. de la
formula plaguscica tal como sale a la venla

2. Clasificar 1a férmula plaguicida de acuerdo con el ingrediente achivo mas pehgroso, como st su
concentracion fuese igual o la suma de las concentraciones de todos los ingredientes activos de la”
mezcla.

3. Como ya se menciond, la toxicidad de un plaguicida puede incremeniarse de manera sustancial por
efectos aditivos, sinérgicos o de potenciacién con otros agentes, coma disolventes y coadyuvantes, que

entran en su formalacion Para el caso se puede aplicar la siguente ecuacion’

(TaiCa + TbiCb - .. + TziCz) 100 = Tm

En donde "C” es ¢l % del ingrediente activo téenico a, b, .. , 2 en la mezda, “T" es el valor ¢e la DLs, oral do

fos plaguicidas técricos a, b, .., Zy “Tny" el valor de la DLsp de la mezcia (PCS 2002)

A continuacion se resumen fos aspettos mas sobresalientes de |a toxicologia de los pnncipales grupos de
plaguiaidas v of fratarvento sugendo en £aso de envenenamiento
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Algunos compuestos organofosforados tienen efeclos diferentes a 105 mencionados anterioremenie, tal es
el case del dmetoato que s caracteriza por fas siguientes manifestaciones chinicas {efecto tardio)
practicamente no hay sintomas muscarinicos y. después de una aparente mejoria, aparecen sintomas
acentuados de neuropatia periférica. Al igual que el dimetoato, el paration etiico y el metilico. después de
una mejoria aparente, pueden causar maniiestaciones agudas caracterizadas por paresia de los misculos
de la respiracién, debilidad de fos musculos faciales, del paladar y de las extremidades inferiores. con
aiteraciones electromiograficas que muesiran transmisién neuromuscuiar alterada. El primer sindrome de
neurcioxicidad tardia se ha relacionado con fa Inhibicion de una estearasa diferente a ia acetilcolinesterasa.
Para &l caso del paration y el malation. la causa aun no esta clara, Por su diferencia ¢on el anterior. a este
efecto tardio se le ha llamade "sindrome intermedio” (Klaassen 1999).

14.4.2 Tratamiento. |

Las siguientes medidas deben aplicarse en la unidad medica mas cercana. de preferencia en un hospital.
sitio al que estos pacientes deben ser trasladados rapidamente.

a) Descontamination: Quite ton guantes de hule cuidadosamente la ropa contaminada y coldguela
en bolsas de plastico para su eliminacién, Bafie al pacierte con agua y jabdn de 15 a 40 minutos
krigue los ojos con abundante agua o solucion salina durante quince minutos y limpie las ufias con
cepillo, asegurese de que el persenal que practique ¢l aseo emplee bata y Guanies y este
consciente de las posibilidades de contaminarse si no actua en forma adecuada durante este
procedimiente
Si el piaguicida fue ingerido, v el aditivo es un hidrocarburo. se debe inducir con'precaucion el
vomite o lavado gastrico, dejando postef;ormente carbon activado a la dosis de 1 gramo por
kifogramo de peso corporal, y sulfato de sedie o magnesic eh dosis de 2C a 40 gramos en adulios
y de 250 mg/ky de peso en nifios

b} Viaaerea: Mantenga permeable la via aerea. Aspire Jas secraciones (en general excesivas) y, sl el
paciente o amerita, intube para asistir su ventilacion, No deben emplearse tecfitina, morfina ni
fenctiacinas. 5i es faciibie, inicie el monitoreo cardiaco.

c) Complicactones; Comja las compiicaciones sobre la marcha. Pueden ocursr hipo ¢ hiperglucemia,
arfitmias y sangratios.
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Los sintomas iniciales de envenenamiento que se reporian mas frecusntements son malestar, debilidad
muscuiar, mareo y transpivacién, Dolor de cabeza, salivacion, nausea, vomite, dolor abdominal y diarrea son
a menudo notorios. Tambien se han descrto miosis, poca coordinacion y lenguaje lento. La disnea. el
broncoespasmo Y 2 dpresion en &l pecho pueden evolucicnar a edema pulmonar. Algunes casos se
caracterizan por vision boresa y espasmos musculares. Las manifestaciones nsurologicas severas,
inclusidas las convulsionss son manos comunes qus en los envanenamientos par organofosforados. La
bradicardia ceutre con poca frecuencia. Los envenenamientos con estos plaguicidas tisnden a ser de menor
duracion que los envenenamientos con organofosforados; sin embarge, en la fase aguda y en ausencia de
antecedentes precisos de exposicion, no e faci diferenciarios de estos ltimes. La depresion respiratoria,
comainada con edema pulmonar es la causa comiin de muerts en el envenenamiento con carbamatos.

@.5.2 Tratamiento.

La inhibiclon de [a acetll colinesterasa gue causan los carbamatos es reversible y el complejo se disocia
mas rapidaments gue o que ocurre con el compleje gue se forma con los crgancfosforados, Ademas,
penetra escasamenie al SNC. por lo que las convulsiones son poco comunes. La reactivacion de la
colinesterasa pcurre ganeralmente en horos: por [o tanio hay diferencias basicas en el trotamiento de estas
tntoxicaclones en relacion con jos producidos por los compuestos organcfosforades

Las medidas niciales seon a8 rismas ya descritas para los organofosforados. referante a
descontaminacion, via aerea y complicaciones {seccidn 7 4.2)

La atopina se agministra por via Intravencsa & ja dosis de 0.4 a 2.0 mg. cada 15 a 30 minutas, hasia
obtener ia “atropinizacion”. El ttlempo de administracion es de 6 a 12 horas En los nifios, ia dosis es de 0.05
mg/kg, administrade en los Mismos intarvalos. Las personas No envenenadas o con un envangnamienio
leve por carbamatos pusdet: desarmolar slgnos de toxicldad por atropina a causa de sstas dosis altas, los
principales signes son fiebre, fibrllackdn muscular y deliffo, si esto Sucede, s hecesario descontnuar ia
adminustracion de atropina, hasta reevatuar la gravedad del envenenamiento.

No se deben administrar oximas ya que, ademas de no ser necesaras, pueden raducir el efecto antidolo
de ia atropina o producy muerte sublta,

En pacientes severaments envenenados monitoree ta ventiiacidn pulmenar y ia condiclon cardiaca. £n casl
todos los casos de envenenamenio por carbamatos estdn contraindicados: Morfina, teofilina, fenotiazina y
reserpina
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4.6.2 Tratamiento. |

No existe anhgole para estas intoxicaciones El tralamientdo s stntomatico y ¢on medidas genefales de
sosten. debe realizarse en una unidad medrca, de preferencia hospitalania.

a) Descontaminacién; Si 1a exposicion fue culdnea, quie con guantes de hule 13 0pa vy lave
abundantemente 13 piel del paciente con agua v jabon Si 8¢ Ingind el producto, estan indicados ei
favado gasinco y el emples de carbdn acivado y catariico sahino (sulfato de sodio), ambos a la
dosis de tg/kg de pesc cotperal en dosis unca,

by Tratamiento de las convulsiones. Cologue 2 la victima en posicion decdtito lateral izquierdo con i
cabeza hacoa abajp. Asegure 1a vin aérea y oxigene adecuadamente Comrole las convuisiones
con diazepam endovenoso. a una dosis de 10 mg en aduitos y 0 4 mgdkg en niios Vigde {a funcion
respiratorta, si esta se deprime, intube al pacierte y contrale a ventitacién

€) Control pastenor. Una vez cOmegida Ja fase aguda, someta al paciente & un estudio controlado
para identficar otros etectos oe estos insecticidas, particularmente 16S gue se presentan a largo
plazo como hepatotoxicidad, hematotoxicidad etc.

En envenenamiento con grandes dosis monitoree ta ventilacion puimenar para nmpedir un paro respirateno

No admintstre eplnetnina, ni olras aminas adrenérgicas o atropina ya que pueden aumentar ia irfitabilicad del
miocardio que es inducida por hidrocarburos ciorados, 1o cual predispone a la fibrlacion ventncular

No agaminisge aceiles o grasas vegelales o animates por la boca va que incremenian Ia absorclon intestnal
de tos organoclorades kEpofilicos.

‘4.7 Piretrinas y_piretroides. |

'4.7.1 Toxicologia, signos y sintomas de envenenamiento. |

Estos son plaguicidas de origen botanico y sintélico, respectivamente. De baja toxicidad en general, son
alergenos imtantes ligeros

Las piretnnas y prretroides se absorben a traves del intestino y de la membrana pulmonar ¥y muy poco a
{ravés de [a piel intacta Debido a su metabolismo rapide y baja blodisponibilidad su toxicidad en marmiferos
as relativamente baja. St se ingieren dosis elevadas, causan vomito, cefalea, poca coordinacion, tembler,
salivacton. dlarrea e Imtabilidad al senido y al tacto. Algunos prretroides causan parestesia en humanos
cuando los materiales liquidos o volatiles se ponen en contacto con la piel preseniandese picazon, arder,
comezon ¥ hormigueo que avanza hasta enfumecimienic y manlifestaciones nerviosas moderadas,

En los casos de expesicion humana 8 productos comerciales debe considerarse el posible papel de ofros
toxicos gue se encuentren en dithos productos, ya que es tomdan gque %ean mezclados con
organofosorados o carbamatos. los cuales e confieren a la mezcla una toxicidad importante
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La cebadila o sabadla en palvo es muy iritante para el tracto respiratorio superior y causa estornudos, asi
como irritacion cutdnea. Los alcaloidzs que contiene la cebadilla son del tipo de la veratrina y se absorbs a
fravés de la piel, dal intestino y probablemente por ef pulmon actuando sobre el musculo cardiaco de forma
similar al digital produciendo conduccion deteriorada y amitmias, sin embargo como foman alrededor del
0.05% de! producto tofal ef riesgo de envenenamiento par este piaguicida es muy hajo.

La rotenona es toxica para el sistema nervioso dg insectos, peces y aves, sin embargo ! riesgo para &l
humano es refativamente bajo debido  la baja concentracion en los formulados. facil degradacion y
absorcion imitada por inteslin y piel. Los sintomas reporiados por contacto con este producto som:

enfumecimiento de las membranas mucosas, nauseas, dermatifis e iritacion del tracio respiratorio,

!4.8.2 Tratamientc.

Intoxicacion por nicotina. Si e {iquido © aerosol ha entrado en contacto con la pie! lave la zona con.
abundante agua y jabon, en casp ae liegar a #0s djos enjuaguetos con agua limpia © selucidn salina. Por
Ianalacién retre de nmediato 2 1o persona del ambtente contaminado. Si hay pérdida def ritmo respiratono
depera mantenerse ventilacion putmonar por via mecanica y aphcar oxigeno

En caso de ingestdn del producio deberid reducirse la absorclon gastraintestinal, si el paclente esta aleria
agministrele carbén acuvado por via oral en adultes y nifios mavores de 12 afios una dosls de 50 — 100 gen
300 — 800 mi de agua S e paciente s¢ encueptra Inconsciente o confuso, vacie el estomago por
infubacidn, aspsracion y {avado

No adminisire jarabe de ipecacuana, porgue puede aumentar los efectos depresivas de la nicotina sobre la
médula v puede mducir el vamito

El colapso vascular puede reguernr de la admHnisiracion de norepinefrina yo dopammna Las intusiones de
soluciones etectroliticas, plasma yio sangre pueden ayudar o combatir €l shock.

Intexicacidn por cebadlia Elinune la contaminacian cutdnea con agua y jabon Elming la contamimacion
otular con enjuagues abundantes de agua impia o selucldn salina. St se na Ingerido una gran cantldad del
producto v Se ha retenido, vacie el esidmago par mtubacion, aspracion y lavado. Sisolo 5e ha (ngeriao una
pequefia cantidad y el paciente esia alerta admimsirese carbon activado por via oral Momitoree amimias,

intoXicacion por rotenona, Lave cuidadosameme 1a prel contamindda con agua y jabon, Si i0s ojos se
contaminan enjuaguelos con agua limpla o solucién saklina. El poivo en la boca debe enjuagarse y escupir
los enjuagues. S1se ha ingendo y retenldo un producic que soio contiene rotencna ne realice el vaciado del
estdmago. si e! paciente esta alerta aoministre Inmediatamente carbon activado por via oral,
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Los primeros sintomas de nvenenamienio por ingestion de diquat som; sensacién de quemadura en la

boca, garganta pecho y abdomen, néusea intensa. vomite (a veces con sangre} y diarrea. La presencia de

itec intastinal (paralisis intesiinal por oclusion) es una caracteristica del envenenamiento severc por diquat

en humanos, con atraccion de fluidos af intestino, También puade presentarse deshidratacion. hipatension y

taquicardia. una causa comdn ds musrte e3 &l shock. Entre las manifestaciongs tempranas tambien s ha

presentado: inguietud, desorientacion y conducta psicdtica. Pueden sobrevenir convulsiones ténico-clonicas
y coma. $& pusde desarrcliar ictericia. Si el paciente sobrevive vatias horas o dias la funcidn circulatoria
puede fallar debide al desarrollo de una miocardiopatia tixica o broncongumenia.

14.9.2 Tratamiento. ]

Enjuague de inmediato la piel contaminada con agua en abundancia. Si el producto llegs a los ojos
enjuaguelos por irrigacion prolongada con agua limpila. Los dafios graves, come inflamacion, agrietamlento,
infeccion secundana o tesiones en ufias deben ser tratados por un dermatologo.

En caso de ingesta administre de mmediato un adsarbente coma la Bentonita al 7.5% en suspension y tierra
de Fuller al 30% en suspensidn. El carbon actvade también es Uth en suspension de hasta el 12.5%
dependiende de la tolerancia del pacienie. Aliente a la vicima a que frague el adsorbente ain cuando
continde ¢! vomito espontanee. Incluya sorbitcl en la primera suspension del adsorbents a una dosis de 1-2
g’kg de peso corporal hasia un maximo de 150 g, en adultos y nifies mayores de 12 afios. Debido a que el
dafic comosivo hace que el esdlago vy el estomage sean vulnerables para la perforacion, el tubo para el
lavado gastrico debe introducirse con mucho cuidado.

Revise con frecuencia ¢l intestino para detectar sonitios ya que el envenenamiento con diguat produce ilec,
no administre catartices si el Intestino esta aionice. La administraclon gastrica de iiquidos debe hacerse mas

fenta. o detenerse por completo, si se presenta itec.
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La acidosis metabolica se manifiesta come un centenide de bicarbenate y pH artenal bajes La onna es en
general acida. Si se presenta la leston en muscuio esqueletica. se refleja en una elavaclon de la creatining-
tosfoquinasa y, algunas veces, miogiobinuria Cuando se elimina el producto toxico, por lo general se
encuentran glevaciones moderadas temporales de nitrogenc urelce en la sangre y de la creatinina senca,
pero es poco frecuente que surja insuficiencia renal aguda. Se han descrito leucocitosis leve y cambios
blaquimicos indicadores de dafio hepatoceiular Se ha observado taquicardia, bradicardia y aplanamiento e
Inversion de la onda T. La mictonia y la debllidad muscular pueden persistlr durante meses.

4.10.2 Tratamiento. |

De un bafio y lave la cabeza del paciente con agua y jabon para eliminar jos compuestos de piel y capello,
Enjuagua los contaminantes de 10s gjos con abundante agua durante 10 — 15 minutos. Si 8! compuesto se
ha mgaetido se presenta vomite esponianes., &n caso contrano proceda al vacrade gastrico per Intubacion.
aspiracion y lavade. Si el paciente estd alerta administre carbon activado ¥ un laxante por via oral.
Adminsire liquidos Intravenosos. como soluclén salina/dextrosa. para acelerar la excrecion dei compuesto y
fimitar la concentraclon del toxico en el rifien. Monltoree con cuidado la funcien ranal para evitar una
sobrecarga de Igjuidos

Para ncrementar la alkminacion se recomienda la diuresis alcalina utiizande bicarbonato de sodio en ia

solucion intravenosa,

l4.11 Tiocarbamatos. )

[4.11.1 Toxicologia, signos y sintomas de envenenamiento.

Datieren de los mnsechcadas carbameos en si estruclura moleculat, por o que no son mhividores de a
aclividad de 1a acetll Cotnesterasa; por 1o tanio, su comportamiento toXscoldgieo €5 diferente Pueden causar
dermatitis, ndursea, vomito, diamea, dificuitad respiratera y alteraciones nerviosas por estimulacién,

El thiram es un polve imtante moderado a a2 piel oS ¥ membranas respiratonas en seres humanos. en
personal ocupaclonalmente expuestc se ha presentado dermatits por contacto Los envenenamienlos
sistemicos en hurmanas son pocos par su baja absorcidén A dosls bajas se ha reportadgo fatiga, aclor ae
caveza mareo, temblores, ingusetud, anorexia y Nausea. Rara vez se ha Teportado dafto hepdtco,
neurepatla penfenca, dafdo lubutar renal y sintomas de encefalopatia

fara el metam-sodio no se ha reportado toxicidad por ngestidn, sin embargo at descomponerse en agua
Tormna isoliocianalo dé metlo, un gas extremadamente iMianie para 1as mempranas mucosas fespiralonas,
olos ¥y pulmones La nhalagion del isotiocianato Oe meflo puede causar egema pulmonar (atteracién
respiratoria grave. (0s con esputd espumaoso ¥ sanguinolentoy.

Los hocarbamatos Metdkeos son imtantes a 1a plel, el tracto respiratone y 10s ojos La inhalacion protongada
de ziram puede provocar afleraciones visuales y neurchales, en efnvenenamiento produce una reaccton
nemoiitica tatal

Los fungiodas tipo EBDC pueden causar irfitacian en piel, traclo respiratons ¥ ojos  Puede llegarse a
desarroliar entermedad cutanea cIgmcea £n persenal ocupacicnaimente expuests La toxicidad sistéemica por
via oral 0 contacio cutaneo es en general baja
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