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RESUMEN
El uso de insecticidas no biodegradables, persistentes, al ser ingeridos por el
ganado vacuno se deposita en lz_i leche causando una amenaza de salud en el ser
humano al acumularse en los tejidos grasos.
La poblacion de ganado vacuno en el Valle_ del Mantaro cuenta con 15000 vacas
de ordefio. Se analizaron en total 100 muestras pértenecientes al Valle del
Mantaro (Huancayo, Chupaca, Concepcion y Jauja).
El muestreo se ha realizado tomando un promedio de 26 muestras por mes; 26 en
el mes de junio dei 2005, 26 en octubre del 2005, 25 en febrero del 2006 y 23 en
el mes de mayo del 2006. Estas muestras han sido tomadas de los puntos de venta
de los diferentes distritos de estudio y en forma aleatoria. La técnica usada en la
determinacion del cloro en la leche fresca de vacunos es el método de Volhard
(método NCh2739/ IQF2002 productos hidrobioldgicos. Referencia: AOAC
Oficial Meted 937.09 Salt (chlorine as Sodium Chlorine) in seafood Volumetric
Method. Final Action.).
- Los resultados obtenidos indican la 'presencia de sustancias de plaguicidas
organoclorados en leche fresca de vaca, donde los Valores maximos corresponden
a la provincia de Jauja con un méxi'mo de 2,85 p.p.m., comprobando que existe
contaminacion. La FAO/OMS 2004 en productos lacteos sugiere que las leches

destinadas a consumo humano deben estar libres de residuos de plaguicidas



-SUMMARIZE

The use; of not biodegradable, persistent insecticides, consumed by the cattle they
deposit the being in the milk causing a threat of health in the human being on
having accumulated in the oily fabrics. The population of cattle in the valley of
the mantaro possesses(relies on) 15 000 cows of milking. There were analyzed in
whole 100 samples belonging to the Valley of the Mantaro (Huancayo, Chupaca,
ConcepciOn and Jauja).

The sampling has been realized taking an average of 26 samples per month; 26 in
June, 2005, 26 in October, 2005, 25 in February, 2006 and 23 in May, 2006..
These samples have been taken of the points of sale of the different districts of
study and in random form. The technology(skill) used in the determination of the
chiorine in the fresh milk of bulls is Volhard's method (method
NCh2739/10F2002 products hidrobiolégicos. It(he,she) indexes: Official AOAC
Put 937.09 Salt (chlorine seize Sodium Chlorine) in seafood Volumetric Method.
End(final) Action.). .

The obtained resulis indicate the presence of substances of pesiicides
organoclorados in fresh milk of cow, where the maximum values correspond(fit)
to Jauja's province with a maximum of 2,85 p.p.m., verifying that poltution exists.
The FAO/OMS 2004 in lacteal products suggests that the milk destined for human

consumption must be free of residues of pesticides
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INTRODUCCION

Los compuestos Clorados producidos por los pesticidas contaminantes organicos
persistentes (COP'S) tienen caracter de veneno persistente debido a I;El presencia
de cloro en su molécula y se acumula a lo largo de la cadena alimenticia por su
propiedad no degradable.

El presente trabajo es de naturaleza experimental, exploratorio realizado en el
Valle del .M‘;a'ntaro tomando en cuenta que los pesticidas organoclorados se
depositan en los tejidos adiposos y la leche es considerada como un indicador de
grado de exposicion mayor debido a su composicion quimica.

El objetivo central es detenninﬁ el contenido de clor6 residual de leche fresca de
vaca proveniente del Valle del Mantaro.

La exposicion a COP’s ha sido asociada con un incremento de riesgo de cancer de
mama en humanos; el aldrin y dieldrin tienen el mayor potencial carcinogénico y
su uso esta prohibido en Estados Unidos de Norteamérica', mientras que clordano
y heptacloro estan resln'ngi'dos para su utilizacion sobre cultivos; por otra parte,
tanto el lindano como el hexaclorohexano han sido relacionados como causa de la
anemia aplasica.

El uso del insecticida dicloro-definil-tricloro etano (DDT) ha sidq controlado en
muchos paises, debido al potencial para originar cancer y problemas

reproductivos. Sin embargo en la actualidad continta siendo utilizado

' ALBERT, L., ALPUCHE, L., BARCENAS, C.; RENDON, I. A survey of organochlorine
pesticide residues in cheese samplies from three Mexican regions. Environ. Pollution. 65: 120.
1990, ' ‘



extensivamente en paises tropicales, principalmente para el control de mosquitos
transmisores de malaria y contra ectoparasitos que afectan al ganado.

El afio 2005 en el Valle del Mantaro se realizo el estudio donde se comprueba que
los agricultores de esta zona siguen utilizando el DDT y Aldrin en la agricultura®.
Se tomo cofno referencia las provincias de produccién ganadera del Valle del
Mantaro, se seleccioné la materia prima (leche fresca de vaca), el método Volhard
NCh 2739/1.0£2002 Productos hidrobiolégicos — Determinacién de cloruro;
referencia AOAC Oficial Method 937.09 Salt. (Chlorine as Sodium Chloride) y
los equipos necesarios. Se llevd a cabo los analisis correspondientes, permitiendo
obtener a partir de estos datos necesarios, los indicadores de las variables.

La conclusién m4s importante de este estudio es que expeﬁmentaimente se ha
comprobado que la leche fresca de vaca en el Valle del Mantaro muestra indices
de contaminacién por el uso de pesticidas COP’s como la provincia de Jauja que
tiene la mayor contaminacion con indice maximo de 2,85 p.p.m., valor mayor al
indice miximo residual de 0,05 p.p.m.. No _obstante la existencia de una
. legislaci'(')n que prohibe el uso de este tipo de pesticidas en el Pais (FAO/OMS 2002).
La importancia del presente trabajo radica en que la regiéon es una zona
potencialmente ganadera dados sus recursos naturales para esta actividad en la
produccién lechera y que pese a su prohibicién de los pesticidas organoclorados
se siguen utilizando como una alternativa de solucion para el control de plagas y

- ectoparasitos.

2 “Gestion ambiental de los contaminantes COPs generados por la agricultura en el Valle del Mantaro” por la Sra. Imelda Montoro Zamora -
coordinadora proyectos COPS Juain - :



Los f)obladores constituyen una poblacién susceptibles ha sufrir alteraciones por
el consumo de a]iméntos contaminados con residuos de plaguicidas por lo que se
realizo el presente trabajo de*ir.lvesti gacion.

El presente trabajo éomprende cuatro capitules: El primero esta referido al
planteamiento del problema y los objetivos en estudio, en el segundo capitulo se
desarrolla el marco teorico, el cual consta de los antecedentes, bases tedricas y las
definiciones mas importantes del tema. El tercer capitulo corresponde a la
metodologia de la investigacion donde se dimensiona la muestra, planteando la
hipétesis, y se definen las variables e indicadores. En el éuarto capitulo se realiza

el andlisis y discusion de resultados, asi como también las conclusiones y

recomendaciones del estudio.
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CAPITULOT

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

FORMULACION DEL PROBLEMA

L.1.1

Problema general

- Se realizd la investigacion en relacién a la siguiente problematica

(Que porcentaje de cloro residual tiene [a leche fresca de vaca producida
en el Valle del Mantaro por el uso continuo de los pesticidas que
contienen derivados clorados?

El DDT es una sustancia quimica usada como pesticida soluble en prasas.
Esta caracteristica hace que se fije en lés grasas de los seres vivos,
incluidas las grasas humanas. Los lactantes pueden recibir dosis de DDT
en la leche materna (por definicidn, la leche es una emulsion diluida de ]a
grasa en plasma’) dada su caracteristica de veneno persistente que se
acumula a lo largo de las cadenas alimenticias.

El DDT se degrada muy lentamente y con gran dificultad. Puede
permanecer durante afios circulando en la biosfera. Este comportamiento
(llamada "resistencia a la degradacién quimica y biogunimica") se atribuye
a la presencia del cloro en sus molécutas. Asi mismo se observa que en el

agua permanece largo tiempo sin degradarse*.

¥ Universidad Agricola de Wageningen Ciencia de Ia leche y tecnologfa de los "productos lacteos pag.9
3 VASQUEZ, L; BERMUDEZ, M.; GARCIA, L ; LANGURE, A ; FLORES, M.; ORANTES, C. Estudio de
residuos toxicos en tejidos animales destinados al consumo, Revista Cientifica FCV-LUZ. X11 (3): Pag 186

2002,
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Al preguntar a los fabricantes de pﬁsﬁcidéls la suma peligrosidad del DDT
en el organismo humano contestaron jAcaso es nocivo tener DDT en el
organismo humano? Esta opinién convencid a un equipo de respetables
cientificos que llegaron a afirmar: "no hay indicadores de que la presencia
de DDT en la grasa humana, aun en concentraciones mucho mas altas que -
las observadas en la poblacion general, afecte al comportamiento
metabolico de la propia grasa, como tampoco existe prueba de que el

DDT en la grasa sea nocivo para la salud"”.

Sin embargo los estudios de Albert y colaboradores ( 1990) muestran que
las acumulaciones de DDT en el organismo de animales de laboratorio
resultaban cancerigenas. Pero la ciencia en su relatividad, enfrenta a dos
ideologias, o sea dos ciencias, y la ciencia menos subsidiaria por estos
capitales, encontré que esas acumulaciones de DDT resultaban

canceripenas en animales de laboratorio’.

Pero existe "una diferencia en los niveles de almacenamiento y
modalidades metab6licas entre el hombre y el ratén“, replicaron los
defensores del DDT. Habia muchos riesgos y demasiadas vidas en juego

para su credibilidad.

También hay alteraciones ecoldgicas maytlisculas provocadas por el uso
masivo de DDT, en todas las dreas tropicales del mundo para combatir el

mosquito que transmite la malaria. Se observé también que el DDT

5 Segiin ALBERT, L.; ALPUCHE, L ; BARCENAS, C.; RENDON, J. A survey of organochlorine
pestictde residues in cheese samples from three Mexican regions. Environ. Pollution. 30: 119-
126. 1990. :
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mataba los peces y los crustidceos y que provocaba extrafias alteraciones
‘metabdlicas en las aves, cuyos huevos adelgazaban tanto que no podian

mantenerse sanos hasta que naciera el polluelo*®,

El DDT es un producto de lenta conversion a sustancias no tdoxicas en la
naturaleza, su persistencia media es de unos 3 afios. Es muy poco soluble
en agua, lo que hace que no se elimine en la orina, Sin embargo es muy
soluble en grasas, por lo que se acumula en tejidos de los organismos.

Por estos motivos se va acumulando a lo largo de la cadena tréfica.

Ast por ejemplo, el DDT que se extiende sobre un cultivo de plantas tiene
una concentracion bajiéima; pero en los insectos que se alimentan de estas
- plantas las concentraciones son diez veces mayor. Si el insecto resiste al
DDT vy sirven de alimento a las ranas, por ejemplo, en las que el DDT |
alcanzara concentraciones 100 veces mayor que la de las plantas; y las
rapaces que comen a las ranas llegan a tener concentraciones 1000 veces

mayor’.

Uno de los principales efectos de las concentraciones de DDT se observan
en la reproduccion de las aves, donde lqs huevos tenian unas cascaras
extraordinariamente finas y fragiles y muchos se rompian durante la
incubacion. Provocando la alarmante disminucion de la poblaciéon de

algunas especies de aves.

® Segiin Rachel Carlson de su famosa obra contra los pesticidas en su libro “Primavera Stlencwsa donde aludla a
Ia muerte de los pajaros

7 Segiin Rachel Carlson de su famosa obra contra los pestxcxdas e su hbro “Primavera Silenciosa” donde aludia a
la muerte de los péjaros
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Otro problema es que muchos organismos depredadores desarrollaron

resistencia al COPs y para erradicarlos se emplean cantidades mayores de

producto y con menor eficacia.

Lo que inicialmente el DDT fue un benefactor de la humanidad pasé luego

a ser enemigo publico entre los afios 1970 a 1980 hasta llegar a su

prohibicidon total.

1.1.2 Problemas especificos

1.

iQue procedimientos técnicos cientificos se aplica para la
determinacion del cloro residual en la leche fresca. 7

iQue recomendaciones existen para protegér la salud de lés
pobladores para no ser afectados?

.Cual es el grado de contaminacion de la leche fresca de vaca del
Valle del Mantaro con cloro residual?

El constante consumo de forrajes apenas levemente contaminados,
da lugar a la formacidon de depésitos considerables en el tejido

adiposo determinando que el DDT se quede en el organismo y se

. acumule con mayor velocidad en los seres que lo ingieren como el

hombre.

Estas sustancias irritan [a piel y también las membranas mucosas,
produciendo tos v sensacidén de ardor en casos de inhalacion. La
ingestion de concentraciones altas irrita el tracto gastrointestinal,

presentandose vomitos, dolor de pecho, dolor abdominal y diarrea.
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La absorcién sistemitica de compuestos clorofenox, causan
crispatura muscular, dolorabilidad de musculos esqueléticos, rigidez
de musculos en las extremidades y convulsiones. Los compuestos
mas conocidos de este grupo son el 24-D y el 245-T, son
identificados en sangre y orina por cromatografia de gases, y no
existe tratamiento especifico.
No debe dejarse de mencionar la existencia de cuadros clinicos poco
frecuente aparentemente, pero de suma gravedad, como el aborto y
las malformaciones congénitas, que han sido asociados. a
pentaclorofenol 2,4,5-T y organoclorados, dafios neurolagicos y
psicoldgicos, como los casos de Leptofos y Clordecona®.
En el Perd, se ha demostrado la contaminacion de los peces con
insecticidas organoclorados y hortalizas con insecti-cidas
' organofosfo_radosg. El monitoreo en salud humana esta concebido
para instrumentar un proceso de observaciones continuas de
exposiciones incidentales a plaguicidas.
Desde que el DDT fuera identificado por primera vez en grasa
humana, varias naciones han reconc;cido la necesidad de documentar
la prevalencia de los vestigios de estos insecticidas organoclorados

solubles en grasa.

¢ MINISTERIO DE SANIDAD Y ASISTENCIA SOCIAL. Reglamento General de Pesticidas y
sus Normas. Direccion de Malariologia y Saneamiento Ambiental

® MINISTERIO DE SANIDAD Y ASISTENCIA SOCIAL. Reglamento General de Pesticidas y
sus Normas. Direccién de Malariologia y Saneamiento Ambiental
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La identificacion de estas sustancias en fegiones del globo tan
alejadas, como los esquimales en el Artico y los pingiiinos en la
Antartida, la contaminacién ambiental y humana por pesticidas
reveld que no respeta fronteras. Aunque no se ha determinado la
exacta gravedad del hecho, los organoclorados , y el DDT
especialmente, han sido detectados en cantidades superiores a los
limites maximos permisible en suero y leche materna, en muchos
paises del tercer mundo; llegando, en la regién centroamericana, a
valores tan altos como 30 veces el limite mencionado en la leche
materna'’.

EI debate sobre el uso de los plaguicidas en el pais se encuentra en
una fase de inicio. Mas ostensible es la ausencia de normas o
directivas elementales por parte de las entidades involucradas, lo
que determina que el Pert sea uno de los paises que ocupe el }'Jltimo
lugar en lo, que a legislacion sobre plaguicida se refiere'".

La region de la sierra »alrasada y pobre, sintetizada en la expresion el
Peri profundo, conserva mucho de tradicién y natural, y sus reservas
materiales y humanas exigen una pronta y efectiva politica de
fegionalizacién, que estimule el desarrollo de las fuerzas productivas
en términos adecuados a las necesidades locales, y que conserve y.

promueva las formas naturales de vida y creacion de la riqueza, |

¥ TROTTER, W.; DICKERSON, R. Pesticide residues in composited milk collected through the
" U.S. pasteurized milk network. J. AOAC Int. 76 (6): 1220-1225. 1993.

' MINISTERIO DE SANIDAD Y ASISTENCIA SOCIAL. Reglamento General de Pesticidas
y sus Normas. Direccion de Malariologia y Saneamiento Ambiental
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teniendo como eje el trabajo colectivo y solidario de las |

comunidades campesinas.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Determinar el contenido de cloro residual en la leche fresca de vaca

proveniente del Valle del Mantaro y su grado de contaminacion

1.2.2  Objetivos especificos:
1. Determinar la distribucion muestral de la produccion de leche en el
Valle del Mantaro
2. Usar técnicas y métodos disponibles para el analisis de contenido de
cloro en leche fresca de vaca
3. Medir el grado de contaminacion de cloro residual en la leche fresca

de vaca proveniente del Valle del Mantaro

1.3 Justificacién

En el analisis del comportamiento de la biosfera, se observo que el DDT se
acumula en los seres vivos, con una peculiaridad: a medida que se comen unos a
otros, el DDT se concentra. Asi, habrd un poquito de DDT en los residuos que las
~ Huvias arrastran al rio Parand, un poco més en el cangrejito que se come unos

residuos; bastante méas en la palometa que se come al cangrejito y
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definitivamente mucho més en el dorado que se come a la palometa y termina en

nuestra parrilla',

La exposicion crénica a pesticidas es un tema de gran interés en la actualidad. Se
han comprobado efectos sobre la salud humana para varios de ellos, los mas
importantes son el deterioro de la fertilidad masculina por dibromocloropropano
(DBCP); la hipertencion arterial e hiperlipidemia, por (DBCP) y clordecona; la
induccién enzimatica en exposicion crénica a organoclorados; cistitis y
hemorragia por clordideform; y anormalidades renales y neuropatia periférica,
por organofosforados”.

La relacion entre exposicion cronica y cancer se estd estudiando con hallazgos
importantes en el sentido del potencial cancerigeno de estas sustancias. Asi con
el uso de arseniatos se asocia el angiosarcoma del higado y el cﬁncer del pulmoén;
con el uso de los herbicidas clorofenox, se ha asociado sarcoma de partes bl‘andas
y linfoma de tipo Hodakin'. Algunos de estos estudios han sido
metodolégicamente cuestionados, pero lo que nadie puede cuestionar hasta el
‘momento, es que cualquier exposicion excesiva a pesticidas carece de garantias.
En el enfrentamiento de los problemas de salud ocasionados por los pesticidés
generalmente, ha predominado el enfoque del problema como hecho individual,

esto es, de una persona que en “alguna” circunstancia entra en contacto con una

12 Segiin Rachel Carlson de su famosa obra contra los pesticidas en su libro “Primavera Silenciosa” donde aludia a
I2 muerte de los pajaros

. ¥ MINISTERIO DE SANIDAD Y ASISTENCIA SOCIAL. Reglamento General de Pesticidas
y sus Normas. Direccidon de Malariologia y Saneamiento Ambiental

" Hospital UTES el Carmen. 2005. Reporte de casos de intoxicaciones por sustancias
desconocidas 2001-2004. 16 pp.
Hospitales Alcides Carrién. 200S5. Reporte de casos de intoxicaciones 2000- 2004. 12 pp
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sustancia téxica determinada, y padeéé los efectos de la misma. Esto derivo en el
predominio de acciones curativas y muy superficialmente, de acciones
preventivas, con el agravante de la disociacion entre el rapido crecimiento del
namero y tipos de pesticidas, y los conocimientos impartidos en las escuelas de
salud, que pricticamente se circunscribian a la toxicologia de los insecticidas
organofosforados.

Con el modelo explicativo de enfermedades que introducen Leavell y Clark
(1997), llamado la triada ecologica, se plantea que los elementos ambientales,
huésped y agente, interactian de manera tal que resultr;.l la enfermedad®. Sin,
embargo, es poéo lo que se avanza en la solucion de esta problematica, debido a
que toma al hombre como ente fundamentalmente bioldgico.
A pesar de su limitacién para ir a la solucién del problema que eﬁﬁenta, lo
anterior avanza en la comprension de la intoxicacion por pesticidas com\o un
hecho colectivo y no sélo individual. En los paises del tercer mundo, la gran
mayoria de recomendaciones que se han formulado hasta el momento no han sido
puestas en practica por diversas razones, entre las que se remarcan ausencia de
una legislacion adecuada ‘o mecanismos de control que garanticen su
cumplimiento; ausencia de una politica nacioﬂa] de salud ocupacional y
ambiental, basada en la proteccién del trabajador y l(;s ciudadanos;vaunque en

donde vive la mayoria de la poblacién expuesta ocupacionalmente, analfabetismo

5 ASSOCIATION OF OFFICIAL CHEMICAL ANALISTS (AOAC) Official Methods of
20/01/2006  Analysis. 16th Edition. Chapter 10. Pesticide and Industrial Chemical Residues.

Method 970.52: Organochlorine and organophosphurus Pesticide Residues. 6-7 pp. 1997.
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'y baja escolaridad; poca capacidad adquisitiva, que no permita contar con equipos
de trabajo adecuados; etc.

Se expliéa asi el hecho que en el tercer mundo se use aproximadamente la c;uana
parte de los pesticidas a nivel mundial, pero se tiene mas de las tres cuartas partes
de los intoxicados y casos fatales. Mas aiin, en estos paises se utiliza pesticidas
cuyo grado de toxicidad es tal, que en los paises desarrollados han sido prohibidos
o seriamente festringidos para Su uso pero contintian fabricdndolo para exportarlos
al tercer mundo.

Una variedad de las explicaciones anteriores se llama enfoque agromédico sobre
manejo de plaguicidas, en el cual el manejo de plaguicidas es definido como
monitoreo y reglamentacion o control de todos los eslabones de la cadena de
movimiento de plaguicidas en el ambiente, incluso fabricacion, formulacién,
transporte, mezcla, aplicacion y desecho.

El objetivo es minimizar la exposicién y al mismo tiempo lograr un manejo de
plagas en ambientes urbanos, agricolas y de varias disciplinas para produéir con
seguridad la vcantidad requerida de alimentos adecuados para el hombre, y
proteccion contra enfermedades transmitidas por vector (animales que se puedeﬁ
contaminar unos a otros).

Por iltimo, un enfoque aun poco desarrollado en la literatura acerca de los
pesticidas y la salud, es la relacion de las caracteristicas epidemiologicas de la
intoxicacidén por pesticidas y de las variables indicadoras de: el modelo de
desarrollo agricola nacional y local, las formas de tenencia de la tierra, las clases y

grupos sociales, las cargas y desgastes laborales, las formas y estilo de vida, las -
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condiciones de financiamiento de la produccion y los requerimientos del
mercado'. |

Segin los que propugnan este enfoque llamado el proceso de salud-trabajo, los
problemas de salud humana relacionados a los pesticidas encontrardn una mejor
explicacion de su ocurrencia y caracteristicas en la forma corﬁo el agricultor se
inserta en la estructura de produccion y mercado en la que trabaja. El desarrollo de
los estudios especificos sobre pesticidas a partir de este enfoque es escaso aun.
En estos momentos, también los estudios gon incipientes en nuestro pais. Después
de los iniciales estudios del Instituto Nacional de Salud Ocupacional acerca de las
intoxicaciones por los pesticidag, recién en los ultimos afios se reinician las
investigaciones y trabajos de proteccion de la poblacién agricola. Se sabe que el
problema es inmenso y complejo, y que muchos aspectos deben ser abordados,
pero también conozco el interés de otras personas € instituciones’p.ara trabajar en
relacion al tema que me ocupa en estos momentos. Por ello creo que los aportes
seran de gran utilidad para coordinar esfuerzos, que aumenten los alcances de las
investigaciones y acciones para que promuevan elementos tecnoldgicos

apropiados al desarrollo sostenible del pais.

Alcances
Para la elaboracion y ejecucion de la presente Investigacion se utilizaron técnicas

cientificas correspondientes al estudio de pesticidas, asi mismo se tomaron en

* Direccion Régional Agraria Junin. 2004, Revista Agro Junin. Vol IL. 35 pp.
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cuenta el avance que se ha realizado sobre la prohibicion del uso de pesticidas

clorados en la agricultura y ganaderia.

Hipotesis
Demostrar que la leche fresca de vaca proveniente del Valle del Mantaro esta

contaminada con cloro residual.

Identificacion y clasificacion de variables e indicadores

A partir del enunciado de la Hipétesis y desde la perspectiva del problema y de los
objetivos sefialados se establece la siguiente relacion entre variables.

El DDT de ser un benefactor de la humanidad pasa a ser enemigo y muchos
organismos depredadores desarrollaron resistencia y para luchar contra ellos habia
que emplear cantidades cada vez mayores del producto y con menos eficacia
permaneciendo en el ambiente durante mucho tiempo; acumuldndose en la cadena

alimenticia.

1. Variable Independiente

X... Leche fresca de vaca

2 Variable Dependiente

Y... Cloro residual en la leche

3 Indicadores Independientes:

X1 ... Procedencia



X2 ..... Niveles de produccion

Indicadores Dependientes
Y1..... Nivel econdmico
Y2..... Capacitacion

Y3..... Mercado

Y4 Ausencia de control

29
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CAPITULO NI

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacién

El uso indiscriminado de los plaguicidas sintéticos que a nivel internacional tiene
su origen en la post-guerra mundial. Epoca en la que se desarrollaron los
plaguicidas sintéticos organicos (DDT, Parathion), altamente eficientes para
controlar las plagas y enfermedades de los cultivos. En ese entonces se hablaba de
un milagro tecnoldgico, cuyo objetivo fundaméntal era erradicar las plagas del
mundo. Actualmente la industria agroquimica produce y comercializa grandes
cantidades de plaguicidas a nivel mundial.

Sin embargo, las grandes promesas del combate quimico se han transformado en
grandes problemas de contaminacién: se presenta envenenamientos agudos y
crénicos entre los campesinos, agricultores y sus familiares, se establece la
cqrrélacién entre el uso y consumo de plaguicidas con enfermedades como el
cancer, afecciones hepaticas y trastornos nerviosos; y se produce la contaminacion
generalizada de los ecosistemas.

Como consecuencia de este uso masivo de agroquimicos, se estima due alrededor
de un millon y medio de personas se envenenan anualmente con estos productos
en todo el mundo. De estas aproximadamente 40 mil mueren, concentrindose en
el tercer mundo el 50% de los) casos de envenenamiento y el 80% de mueﬁes, a

pesar que estos paises consumen sélo el 20% de la produccién mundial'’.

7 Gomero Osorio Luis, Caracteristicas de agroquinﬁéos enel Perii Pag. 28
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Asimismo, los ‘daﬁ.os' ecoldgicos son a]arﬁ_lantes, y se empieza a generar
resistencia a los plaguicidas. Hacia el afio 1954, cuando comenzaron a usarse
estos productos, existian unas 25 especies de insectos resistentes a los mismos: 13
afios mas tarde, en 1967, eran ya 220 especies que resistian al combate quimico: y
en 1984 la cifra de las especies de los insectos resistentes eran ya de 447 y en
 estos tiltimos afios a crecido de manera alarmante, especialmente en los paises
tropicales para conﬁolm a los mosquitos transmisores de malaria (Los insecticidas
mas eficaces para el control de estas plagas a la fecha son los COP’S) y contra
ectoparasitos que afectan al ganado'®. Se ha calculado que en los tltimos afios
alcanzo cifras similares al de 1970".

En juﬁio de 1988 el programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP) organizé en Montreal-Quebec la primera de cinco sesiones del comité
intergubernamental de negociacién para iniciar el proceso de definicién de un
tratado juridicamente vinculante para limitar o eliminar inmediatamente o
gadualmente la produccion el uso y las fuentes de los COPSZO.

En 1992 lideres de mas de 100 paises se reunieron en Rio de Janeiro Brasil _coﬁ
motivo de la conferencia Internacional de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el desarrollo (CNUMAD) y aprobaron el proéma 21 como plan de
accion para enfrentar Io_s problemas urgenteé de ambiente y desarrollo en el
mundo. El Capitulo 19 de este programa se titula “Gestion Ecoldgicamente

racional de los productos quimicos toxicos incluida la prevencion del trafico

¥ vASQUEZ, L.; BERMUDEZ, M.; GARCIA, L.; LANGURE, A.; FLORES, M.; ORANTES, C. Estudio de
residuos toxicos en tejidos animales destinados al consumo. Revista Cientifica FCV-LUZ. X1I (3): 186-192.
2002. .

1 SMITH, D. Worldwide trends in DDT levels in human breast milk. Int. J. Epidemiol. 08: 179-188. 1999
? Diagnostico sobre contaminantes organicos persistentes COPs, en Bolivia Proyecto GEF/BOL/02/012
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internacional ilicito de productos toxicos y peligrosos. En relacion a la gestion
racional de las sustancias quimicas es especialmente impoﬁante la resolucion |
WHA .13 de la asamblea mundial de la salud, titulada “Fomento de la seguridad
quimica con especial atencion a los contaminantes organicos persistentes. Esta
resolucion se formuld en respuesta a la informacion y reco_mehdaciones sobre la
accion internacional eniitidas por el foro intergubernamental sobre Seguridad
Quimica (IFCS) a la asamblea mundial de la salud y al concejo de administracion
del programa de las naciones unidas para el medio ambiente (PNUMA). La
asamblea de la salud después de haber considerado el informe del Director
General ha cerca de los contaminantes organicos persistentes (COP’s), hizo suyas
las recomendaciones sobre los COP’s formuladas pof el IFC y contenidas en
dicho documento. El concejo y administracion del PNUMA aprobé la decision
19/13C (1997) por lo cual se recomienda promover la accion internacional para
proteger la salud humana y el ambiente mediante medidas para reducir o eliminar
la liberacion de COP’s. En su quinto periodo de sesiones celebrado en
Johannesburgo Sud Africa el comité intergubernamental de negociaciones de un
instrumento internacional juridicamente vinculante respecto a ci'erios
“contaminantes organicos persistentes estuvo de acuerdo con el texto del proyecto
de Convenio de Estocolmo.?!
El convenio de Estocolmo entr6 en vigor el 17 de mayo del 2004 contando con
151 paises signatarios y 76 paises miembros, La primera conferencia de las partes

de la Convencién de Estocolmo sobre contaminantes Orgénicos Persistentes

* Diagnostico sobre contaminantes organicos persistentes COPs, en Bolivia Proyecto GEF/BOL/02/012
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(COP’S) se desarrollé del 2 al 6 mayo del 2005 en punta del Este, Uruguay,..

Asistieron a la reumién alrededor de 650 participantes que representaron a mas de

132 pobiernos, organizaciones intergubermnamentales y no gubernamentales vy

agencias de Naciones Unidas. La primera conferencia de las partes logré adoptar

una amplia serie de decisiones necesarias para poner en marcha la implementacién

de la Convencidn como son:

>

v ¥V ¥V Vv

v

Hacer provisiones para la evalvacion de la continua necesidad de
utilizaéién del DDT para el control de los vectores de las enfermedades;
Establecer un proceso de revision para el registro de excepciones
Establecer un cronograma para la elaboracion de informes

Establecer los arreglos para el monitoreo de datos sobre COP’S

Adoptar reglas de procedimiento y reglas financieras

Adoptar el presupuesto para la secretaria y establecer el comité de revision

de los COP’S. %

En el Peni, existe un proyecto piloto denominado “Gestion ambiental de los

contaminantes organicos persistentes (COP’S) generados por la agricultura en

el Valle del Mantaro (marzo 2005 - febrero 2007). Este proyecto busca validar

la gestion ambiental participativa de los COP’S generados por la actividad

agricola en el Valle del Mantaro como una expenencia a replicarse en otros

valles agricolas a nivel nacional o regional.”

2 Convenio de Estocolmo 2005
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Resistencia de insectos a plaguicidas

Ademis, se ha estimado que a nivel mundial se utiliza aproximadamente
0,5 kg. de plaguicidas por cada habitante de la Itierra, cada afio. Sin
embargo, haciendo el comparativo en 6 paises latinoamericanos, se ha
podido determinar que sus niveles de consumo por habitantes y por Km?
de érea cultivada, superan significativamente al promedio mundial. Por

ejemplo, para el Peru se estima un consumo percépite de 0,8 Kg /Hab,,

de estos agroquimicos peligrosos™.

Caracteristicas del consuino nacional de agroquimicos

El supuesto proceso de modernizacion de la agricultura aparece con la
“revolucién verde”, como una alternativa tecnoldgica jnara énfrentar la
carencia de alimentos en los paises pobres. Sin embargo, esté paquete
tecnoldgico, cuyo uso requiere de una alta inversién energética como los
agroquimicos no ha logrado reducir los problemas del hambre y la
desnutricién; mas bien, los paises del tercer mundo han empezado a
sufrir las consecuencias ecologicas del uso indiscriminado de estos
venenos.

Estos productos, a pesar de haber sido prohibidos en los paises que lo
producen, por recomendacién de org;inizaciones internacionales como el
Banco Mundial y la Organizacién Mundial de Ia Salud (OMS), se siguen

usando masivamente en la agricultura.

2 Proyecto piloto “Gestién Ambiental de los contaminantes organicos persistentes (COP’S) generados por la
agricultura en el valle del Mantaro™ Luis Gomero Osorio
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2.13  Paises de origen de los plaguicidas registrados
El pais importa la mayor cantidad de los agrotéxicos fundamentalmente
de los EE.UU. (25%), Alemania Federal (24%), Suiza (10%), Inglaterra
(9%) y Jap6n (5%) lo que muestra que nuestra actividad agricola esta

sometida al uso cada vez mayor de estos insumos®.

2.14  Compaiiias comercializadoras
El comercio nacional de plaguicidas en el Perl, estd controlado
principalmente por las compafiias transnacionales, como: Bayer (12,9%),

Basf (6,8%), Formulagro (6,3%), Rodval (5,4%), entre otros™.

2.1.4.1 Caracteristicas de la comercializacién de plaguicidas de uso
agricola
Siendo el Valle del Mantaro, una de las mds importantes zonas
agricolas del pais, el comercio de plaguicidas y fertilizantes es
uno de los comercios mas significativos del valle.
Segin el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA)
existe en la Region Junin un total de 150 tiendas de
agroquimicos con registro_vigentes.. Solo en los Distritos de
Chupéca y Ahuac existen tiendas de agroquimicos, habiendo un
total de 9 tiendas, vy eﬁ los Distritos de Concepcic’)n y

Matahuasi de la misma manera, con un total de 9 tiendas de

* Fuente: Centro panamericano de ecologia humana y salud. Comuniacion personal Dr. Gustavo Molina. 1999
Fuente: Ministerio de agricultura 1998 ' '
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agroqlﬁmicos que presentan registro de SENASA. Sin
embargo, existen tiendas que aparecen temporalmente, en
especial en época de campafia, que no estan registradas’’.

De las trentiuno (31) tiendas encuestadas en Huancayo,
Chupaca y Concepcién, existen seis (6) tiendas
comercializadoras ubicadas en Chupaca y Huancayo que no
cuentan con el registro de SENASA; y otras dos (2) tiendas no
presentan autorizacién de la municipalidad correspondiente
para su funcionamiento®®.

GRAFICO 1

'Flujo de comercializaciéon de plaguicidas en el valie del Mantaro

Fuente: Elaboracién propia '

RO

% Fuente: Instituto de desarrollo y Medio Ambiente (IDMA) 1998
de Fuente: Servicio Nacional Sanidad Agraria (SENASA 2005)

27

2 de Fuente: Servicio Nacional Sanidad Agraria {SENASA 2005)
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2.1.4.2 Plaguicidas mis vendidos en Huancayo

De la consulta realizada a las personas encarpadas de la
venta en las tiendas de agroquimicos, sobre los cinco
plaguicidas mas vendidos, estos mencionaron al Tamardn,
Furadan, Sherpa, Lasser y Monitor; las cuales
principalmente estin onentadas al control de plagas en el

~ cultivo de la papa, maiz, hortalizas y leguminosas; siendo las
principales plagas el pgorgojo de los Andes, utushcuro y
lepidopteros.
Se puede apreciar que la informacién proporcionada a través de
las encuestas a los agricultores sobre el uso de plaguicidas
coincide en gran medida con la brindada por los técnicos de
las tiendas de agroquimicos, por lo que se puede concluir
que los plaguicidas mas usados en el valle son el Tamaron,
Furadan, Sherpa y Monitor. De estos plaguicidas solo el
Sherpa . es ligeramente peligroso, el Furadan es
extremadamente peligroso y el Tamaron, Lasser y Monitor son
altamente peligrosos, todos estos formulados en base al
ingrediente activo metamidofos; Jlos cuales tienen una

presentacién de concentrado emulsionable®,

22 Fuente: - Servicio Nacionat de Sanidad Agraria {[SENASA 2005)
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Estos plaguicidas son confercia]izados por la Bayer Peri
S.A. en el caso de Tamaron y el Temik, FARMAGRO el
Furadaﬁ, SERFI S.A. comercializa €l Sukkoi, TECHIQ el
Carbofor y Arvesta Perti S.A. el plaguicida Monitor™

En el caso de tiendas medianas y/o grandes tenemos que los
volimenes de venta por campafia estin entre los 200 -
350 L; y en las tiendas pequefias los volumenes de venta

fluctiian entre 20 - 40 L por campaiia®’,

2.1.5 Los agroquimicos en la salud humana ¥ los agrosistemas
Son frecuentes los mareos, dolores de cabeza, picazon del cuerpo y otras
molestias propias del uso de plaguicidas, a los que generalmente no se les
presta mayor atencidon, hmitindose a ingerir bebidas con limén o un vaso
de leche.
En lo referente al manipuleo para la preparacion de plaguicidas en el
campo, esta tarea se hace sin ningln equipo especial; lo mismo sucede
con la aplicacion del producto. Asimismo, el agricultor no tiene criterio
sobre los peligros que puede tener después de la apli#acién.
Los problemas de resistencia, resurgencia y la aparicion de plagas claves,
que antes tenian status de secundarias, obligan a que los agricu]rtores

incrementen la dosis de aplicacion de los productos, reduzcan los

3¢ Fuente: : Servicio Nacional de Senidad Agraria (SENASA 2005)

3 Fuente: : Servicio Necional de Sanidad Agraria {SENASA 2005)
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intervalos entre aplicaciones y recurran a la mezcla de insecticidas,
creando serios problemas en los agroecosistemas.

Muchas veces el plaguicida permanece en el suelo arrastrado por el aire a
las areas vecinas; y llega a contaminar las aguas de las acequias, rios o
lagunas,' poniendo en peligro la salud del hombre, de los animales
domésticos y silvestres y a los incectos benéficos. A pesar que los
plaguicidas son aparentemente el arma mas poderosa que el hombre
dispone para destruir las plagas, sin embargo, el abuso que se hace con
estos productos trae consigo problemas relacionados con la pérdida de
susceptibilidad de ]as'qulaciones de plagas, hongos ﬁtopatégénos y
‘_ nematodos; asimismo, problemas de contaminaciéon ambiental, pues
destruyen las fauna benéfica y alteran los ecosistemas, ademas de la
peligrosa presencia de residuos en las cosechas.

Los agricultores no tienen el suficiente conocinﬁento para realizar una
evaluacion de plagas y con ello medir el dafio; sélo observan la presencia
del insecto o alglin dafio en la planta y en ese momento comienzan las
aplicaciones.

El agricultor compra sus productos segun el cultivo, muchas veces son los
mismos de la campafia anterior, con los cuales esta supone qué las plagas
van a ser controladas, o bien escoge el producto por recomendacion de
los vendedores de plaguicidas, o por indicacion del técnico del Ministen'o
de Agriculturé, si es que existe.

El téma de los pesticidas y la salud humana puedeﬁ abarcar muchos

aspectos.
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La ruta de exi)osicién es un factor determinante del riesgo del plaguicida;
la ingestién, inhalaciéon y contacto dérmico constituyen los medios
primarios de entrada. En general, los efectos tdéxicos se ven mas
rapidamente después de la ingesti(’)n,. mas lentamente, después dé la
exposicion y a una velocidad intermedia, después de la inhalacidn.

La ingestion puede ser directa, por equivocaciéon o con intenciones
suicidas, pero en el aspecto ocupacional ocurre mayormente como
resultado de la contaminacion de las manos, seguida de comer o fumar.
La solubilidad en agua y el tamafio de las particulas son factores
importantes para determinar la gravedad de exposicidn por inhalacion.
Los vapores muy solubles en agua se disolilerén facilmente, por lo tanto,
su absorcion serd alta. Las particulas de aerosol menores de un micrén
puede alcanzar los alvéolos; los que miden entre uno y cinco micrones, a
menudo alcanzan los tubos bronquiales; mientras los mayores de IO
micrones quedan atrapados en las vias respiratorias altas. |

La absorcién hacia la sangre, de pesticidas en contacto con la piel, se
intensifica cuando la piel esta inflamada o raspada. En este sentido, es
importante observar que algunos plaguicidas pueden causar irritacion de
la piel. Esto permite explicar el porqué, a pesar de un indice relativamente
lento de absorcion por la piel, ésta parece ser la ruta mas comin de
enfermedad ocupacional.

Ademis, hay que tener en cuenta que algunas areas del organismo tienden
a absorber mds facilmente que otras, por gjemplo, manos: 12%, cara: 50%

y escroto cerca del 100%. Dado el inmenso nimero de pesticidas
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existentes en la actualidad se revisara brevemente las manifestaciones que
se presentan con mayor frecuencia en las intoxicaciones por accion de los
grupos de plaguicidas mds utilizados. Las manifestaciones clinicas se

dividen en agudas, sub-agudas y cronicas’-.

2.1.5.1 Intoxicaci6n aguda y sub aguda
Los efectos agudos son los que por su dramatismo, han
llamado mas la atencidn; sin embargo, los mas frecuentes
son sug-agudos , aquello.s cuya intensidad no reviste para el
intoxicado importancia tal que le aconseje buscar ayuda del
personal de salud. Este tipo de intoxicaciones son altamente
subregistradas, los estudios indican que se presenta hasta en
el 17% de los trabajadores agricolas, mientras que las

agudas estan entre 12 y 41 %

2152 Intoxicaciéon Crinica.
Se ha comprobado efectos sobre la salud humana y los mas
importantes son el deterioro de la fertilidad masculina por
dibromocloropropano, la  hipertension  arterial e

hiperlipidemia, la exposicidn crénica a organoclorados,

32 Fuente : Ministerio de Agricultura - Junin 2004
33 Fuente ; C. S. Concepcitn 2003, C.S. Chupaca 2005
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cistitis y hemorragia por clordimeform, y anormalidades |

renales y neuropatia periférica, por organofosforados.**

2.1.6 Situacion de los plaguicidas COP.s en salud
En el Perii en la década de los 70, el Ministerio de Agricultura solicita la
prohibicion del DDT, lo cual no es compartida por el Ministerio de Salud,
debido a la no existencia de otro producto que fuera eficiente y econémico
en el control de vectores transmisores de enfermedades como la malaria.
No obstante, en septiembre de 1991 mediante decreto supremo 037-91-
AG® se prohibe el uso del DDT asi como de los derivados y
compuestos que con ellos se puede formular, mientras que el Ministerio de
Salud, a la fecha, sigue sin pronunciarse al respecto. En la actualidad el
Ministerio de Salud plantea en su programa Nacional de Control de la
malaria y ofras enfermedades metaxénicas una estrategia de. control
integrado de los vectores trasmisores de enfermedades, en la cual se
consideran acciones como aspersiones con sustancias quimicas,
nebulizaciones y tramlpeos,v haciéndose uso de plaguicidas

organofosforados y piretroides.

34 Fuente : Ministerio de Agricultura — Junin 2004

% Decreto Supremo N° 037-91-AG (12.09.91), Prohibicion total de Aldrin, Endrin, Dieldrin, BHC/HCH,
Heptacloro, Canfecloro/Toxafeno, 2,4,5-T y DDT, asi como de los derivados y compuestos que con
ellos se puedan formular. Restriccion de los plaguicidas Arsenicales sélo para ser usados en el cultivo
del algodon
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A pesar que el Ministerio de salud no emplea el DDT en sus programas‘ de
control de vectores, no lo han prohibido porque pueden recurrir al

uso de este plaguicida, en caso de emergencias epidemioldgicas™.

Niveles tecnoldgicos de la explotacién del ganado vacuno lechero en la
region de Junin

Los niveles de explotacion del ganado vacuno lechero varia segin las
zonas, asi tenemos que en el Valle del Mantaro y el valle de Tarma, un
gran porcentaje de ganaderos tienen tecnologia media y a]gunosv tienen
tecnologia alta que en su conjunto solamente alcanza a un 10 %..En caso
de las zonas alto andinas, los productores en su mayoria tienen tecnologia
baja en algunos casos, la explotacion es con tecnologia media con sistema

de explotacion extensiva..

Nivel riesgo de poblacion rural por el uso de plaguicidas

Si se estima que entre el 85-89% de agricultores usan plaguicidas para el
control de plagas, podemos suponer que la poblacién rural que vive entre
las parcelas o cerca de ellas puede estar sufriendo cierté nivel de
contaminacion, debido a la accion del viento y la persistencia de los
plaguicidas.

En. ese sentido, en _Concepcién el 48% y en 'Chupaca el 50% de
agricultores/as mencionaron que existen viviendas cerca a los campos

de cultivo, lo que indica el riesgo al que estin expuestas las familias



de los agricuitores/as y las que no se dedican a esta actividad, pero que
de igual manera pueden verse contaminados por 1a cercania de sus casas a

estas ZOI]&SH.

2.1.9 Impactos ambientales de los COP.s y plaguicidas

Cuando ingresan los plaguicidas al ambiente estos pueden seguir
diversas vias: atmosfera, suelo y agua, pudiéndose intercambiar de un
sistema a otro formando un ciclo™.

Durante la ap]icacic')n de plaguicidas es cuando existe una mayor
contaminacién del ambiente, debido a la forma de aplicacién,
caracteristicas ambientales y toxicidad del plaguicida Al respecto,
investigaciones al respecto han determinado que sélo el 5% del plaguicida
aplicado en los cultivos, van directamente a controlar la plaga, el 95%
restante se difunde en los diversos componentes, produciéndose una
alta contaminacién del émbiente.

De los/as encuestados/as, en Concepcion el 79% y en Chupaca 8§2% de
agricultores/as piensan que los plaguicidas contaminan el ambiente.
Cuando se les consulta sobre el recurso natural que mas se .contamina
por el uso de plaguicidas, en Concepcion el 43% opina que el uso de

plaguicidas contamina todo el ambiente (agua, aire, suelo, flora

* CEDEPA ceatro ecuménico de promocion y accion social Contaminantes organicos persistentes Huancayo 2005
* CEDEPA centro ecumeénico de promocion y accion social Contaminantes organicos persistentes Huancayo
2005

= CEDEPA centro ecuménico de promocion y accidn sociat Contaminantes organicos persistentes Huancayo 2003
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fauna), mientras que él 7% indica que el recurso mas contaminado es el
aire, lo cual lo relaciona a la accion de la fumigacion; el 5% menciona
que el agua es uno de los componentes mas aféctados por esta
practica; por otro lado, el mismo porcentaje considera que el suelo es el
recurso mas contaminado por los plaguicidas. En Chupaca, el 54%
manifestd que el empleo de plaguicidas contamina todo el ambiente, ei 5%
indica que los plaguicidas afectan el agua, aire y suelo, y el mismo
porcentaje opina que estos productos contaminan el suelo principalmente.
Entre los argumentos que mencionaron sobre la capacidad de
contaminacion, el 45-48% sefiala que son sustancias muy toxicas, y la
contaminacion que genera los plaguicidas lo relaciona principalmente con la
aplicacién de plaguicidas™.
Bases tedricas | )
La relacidn existente entre lés estructura quimica y la efectividad de los
co;npuestos usados como insecticida, aparentemente la toxicidad aurnénta a la par
que el nimero de dtomos de cloro es mayor en la molécula, Las principales
caracteristicas quimicas de los COP’S son su resistencia a Ia degradacién térmica,
quimica y biolégica asi también como sus excelentes propiedades dieléctxicas‘é.
Su limitada solubih'dad en agua es el rango 0,007 — 5,9 mg/ L sin embargo todos
los COP’S son solubles en aceites y solventes organicos y presentan una -

estabilidad quimica en un rango de temperatura de 170 —300 grados centigrados.

% CEDEPA centro ecuménico de promocion y accion social Contaminantes orgénicos persistentes Huancayo 2005
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Sufren descomposicién quimica y son tranformados a policlorodibenzo-p-dioxinas
en un rango de temperatura 400 — 1000 °C siendo estos compuestos resultantes
altamente toxicos®’.

La dehidrocloracién por accion de los alcalis a temperaturas altas se produce con
facilidad. La descomposicion del DDT como reaccioén al hidroxido potasico por
ejemplo se presenta en forma de dehidrocloracion. Al reaccionar se desprende un
atomo de hidrogeno y un atomo de los tres éloros del grupo etanico, derivando un
compuesto etilénico de p,p’-dicloro difenil — dicloro eteno’”. Fundamento para

determinar cloros totales por el método de Volhard.

2.2.1 Tipos de pesticidas
a) Insecticidas

Los insectos son los que mas plagas ocasionan. Escarabajos, orugas,
moscas y mosquitos, y muchos otros tipos de insectos causan grandes
dafios en las cosechas y transmiten enfermedades. Mas de la mitad de los

pesticidas son del grupo de los insecticidas.

Desde hace milenios los hombres utilizan sustancias como cenizas, azufre,
compuestos arsenicales, tabaco molido, cianuro de hidrégeno, compuestos
de mercurio, zinc y plomo, etc. para luchar contra los insectos. Forman el

grupo de los llamados insecticidas de la 1* generacién. Son productos en

“ Luis Daniel Ramos. Determinancién de bifenilos policrorados residual y plaguicidas organoclorados...
Tegucigalpa Honduras 1994

“I Luis Daniel Ramos. Determinancion de bifenilos policrorados residual y plaguicidas organoclorados...
Tegucigalpa Honduras 1994

“ Femicola N. Toxicologia de los insectos organoclorados. Bold . Of. San. Panam. 98
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general muy toxicos, poco efectivos en ia lucha contra la plaga y muy
persistentes en el ambiente (hasta 50 afios). Hoy dia se usan muy poco y-

bastantes de ellos estdn incluso prohibidos por su excesiva toxicidad..

Los avances de la ciencia y de la industna quimica hicieron posible la
aparicién de mejores insecticidas que se suelen denominar de la 2°
generacién. Son un variado conjunto de moléculas que se clasifican en
grupos segln su estructura quimica. Las tres familias mas importantes son
los organoclorados {clorocarbonados), los organofosfatos y los

carbamatos™.

Los organoclorados (DDT, aldrin, endnin, lindano, etc.) son toxicos, su
persistencia en el ambiente sin ser destruidos llega a ser de afios y se
bicacumulan, es decir, van aumentando su concentracion al ir ascendiendo

en la cadena trofica.

Los signos y sintomas iniciales dependen, en parte de ]ﬁ ruta de
exposicion. Las nduseas y los vomitos, a menudo, ocurren pronto después
de la ingestion: Ello es segutdo por aprensidn y excitabilidad, y luego por
diveréos signos  neuroldgicos, incluso, crispaturas, temblores,
desorientacion mental, debilidad, parestesias, y convulsiones que son ,
generalmente epileptiformes. La depresion respiratoria puede ser causada

por el pesticida o por sus solventes de petroleo

 ffwww tecrun.es/asignaturas/ecologia/hipertexto/09ProdQui/1 lZﬁposﬁest.hnnl
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La verificacion del diagnéstico requiere un andlisis de suero por
cromatografia de gases. En tratamiento se usa anticonvulsionantes,
especialmente el Dilantin.

La exposicion cronica incidental depende de la distribucion de residuos de
plaguicidas en nuestro medio ambiente y de aquellos que se a]inacenan en
tejidos adiposos. Actualmente, esto se investiga y se controla a través de
los programas de monitoreo ambiental y humana. El monitoreo es el
proceso de seguir un producto quimico especifico a través del ambiente. Es
un proceso complejo y costoso. El hecho de iniciar, continuar o terminar
un programa de monitoreo, fundamentalmente, parte de una decisién

politica con adecuado asesoramiento técnico™.

Los organofosfatos (malatton, paration, etc.) son poco persistentes (dias)
y se eliminan en la orina. Muy toxicos para el hombre, tanto como los més

conocidos venenos como son el arsénico, la estricnina o el cianuro.

Fueron desarrollados a partir del gas nervioso preparado por los alemanes

en la 2° Guerra Mundial. Se usan mucho en agricultura®.
Los carbamatos (por ejemplo el carbaril, de nombre comercial Servin; o
el propoxur, llamado Baygon, etc.) son poco persistentes (dias) y se

eliminan en la orina. Son poco tdxicos para el hombre pero menos

# fiftwww tecnun.es/asignaturas/ecologia/hipertexto/09ProdQui/l 1 2tipospest. html

* Il fwww tecnun.esfasignaturas/ecologiahipertexto/09Prod Quif1 § 2tipospest. htmi
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eficaces en su accién como pesticidas que los organofosfatos. Se usan

menos en agricultura y més en interiores, como insecticidas caseros, etc*.

Los insecticidas organofosforados y carbamatos

Son responsables de la mayoria de intoxicaciones ocupacionales agricolas
en el tercer mundo, son los que causan las intoxicaciones mas agudas, y la
recuperacion maxima depende de un diagnoéstico temprano y un
tratamiento intensivo.

Producen la llamada enfermedad cdlinérsica, al combinarse con la
colinesterasa en las terminaciones nerviosas y en otros tejidos del cuerpo
permitiendo la acumulacion de aceticolina. Los sintomas y signos incluyen
falta de apetito, nauseas, vomitos, diarreas, defecacion y miccion
involuntaria, transpiracion, salivacidn, lacrimacién, dolor en el pecho,
excesivas secreciones bronquiales, vision borrosa por midn'asis.l

Cuando es més severo hay contracciones musculares, fasciculaciones,
debilidad y paréalisis flacida; como signos de compromiso del sistema
nervioso central: ansiedad, excitaciéon, mareo, cefalea, somnolencia,
convulsiones y coma. El moménto y la sucesion en que vanAapareciendo.
los sintomas dependen del tipo de plaguicida, ruta y velocidad de ingreso. .
En el laboratorio, la verificacion de la intoxicacion se hace mediante el
dosaje de la actividad de la colinesterasa. El tratamiento es con atropina y

cloruro de pralidoxima.

“ Jlffwww tecnun.es/asignaturas/ecologia/hipertexto/09ProdQui/ 1 1 2tipospest. html
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Definicién del DDT

El DDT {dicloro difeml tricloroetano) es un pesticida orgaﬁoclorado, que
comenzd a utilizarse de forma extensa durante la Hl Guerra Mundial para
controlar enfermedades que se transmittan a través de insectos
denominados "vectores”. De ahi que se diga a menudo que el DDT se
utiliza para el “control de vectores”. Se sintetizé por primera vez en 1874,
pero “hasta 1939 Mueller y sus colaboradores descubrieron sus

propiedades insecticidas, que les valié el Premio Nobel en 1948*".

Durante décadas, el DDT tuvo un uso agricola y forestal, pero debido a su
impacto medioambiental se prohibié casi universalmente. Desde entonces
numerosos investgadores han documentado los riesgos de los
compuestos organoclorados bioacumulativos para los seres humanos y

para la vida salvaje en general.

Cuando hablo del DDT me estoy refiriendo al DDT vy a las sustancias que
produce con su degradacién (DDE, DDD..).

El DDT es conocido como Dicloro-Difenil-Tricloroetano, sin embargo
€se no es, quimicamehte hablando, su auténtico nombre, que es algo mas
complicado: l,i,I—Tricloro—Z,Z—bis (p-clorofenit) etano.

GRAFICO 2 - Molécula del DDT

T www cienciateca com/ddt. him!
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Es una molécula muy lipofila y muy insoluble en agua, es decir, se
disuelve bien en las sustancias grasas, pero no lo hace en las acuosas.
Pertenece al grupo de los insecticidas denominados organoclorados, entre

los que estan el lindano, el aldrin, el heptacloro y el metoxicloro.

Utilidad de DDT
Su utilidad radica en su poder para acabar con los insectos. Es un
insecticida de enorme utilidad para los paises tropicales, ya que al ser de

caracter graso no se lava por las intensas lluvias. Una gran parte de las

pérdidas en las cosechas mundiales se debe a la accion de los insectos,

dichas pérdidas se traducen, en los paises desarrollados, en una
disminucion de los rendimientos por hectarea. Pero en los paises del Tercer
Mundo, el resultado es catastrofico. Una disminucion de alimentos puede
provocar hambrunas, un aumento de las enfermedades porv una deﬂcient‘e':‘
nutricion y un descontento social, que frecuentemente se traduce en
violencia y guerra. Realmente es muy dificil cuantificar, cuantas vidas ha
salvado el DDT, librandolas de las crueles garras del hambre y cuanta
violencia ha evitado al disminuir los conflictos sociales por este motivo,
pero sin duda, podemos concluir que una .gran parte de la Humanidad se
libr6 de la muerte a causa del DDT.

El DDT permiti6, tal como afirmé en su biografia el premio Nébel de la
Paz en 1952, el Dr. Albert Schweitzer, que la gente ocupara y cultivara
grandes 4reas en Africa, Asia y América del Sur, antés inhabitables por

causa de las enfermedades producidas por insectos y artropodos. El mismo
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Albert Schweitzer llegd a decir que el uso del DDT habia abierto un rayo
de esperanza, ya que en la lucha contra el hambre, segﬁn sus propias
palabras: jcudnto trabajo y pérdida de tiempo nos causan estos malditos
insectos...!

No obstante, su principal aplicaciéon tuvo lugar contra la malaria o
paludismo. Esta enfermedad, de caracter tropical, es transmitida por el
mosquito Anofeles. Ha sido desde siempre un azote para la Humanidad,
por el elevado niimero de sus victimas. Hasta la llegada del DDT, unas 200
millones de personas eran atacadas anualmente por la malaria, y de ellas
todos los afios mon’én 2 millones. Dada la relacion existehte entre casos de
malaria y el nimero de insectos transmisores, se empieza a estudiar la
posibilidad de su aplicacion a gran escala para eliminar al vector (insecto
transmisor) que provoca la} enfermedad. A principios de 1946, se decide
iniciar un programa de aplicacion del DDT a gran escala, dirigido a
eliminar el mosquito portador de la malaria produjo una inmediata y
dramética reduccion de estas cifras. Estas fumigaciones no se realizaban al
aire libre, sino en el interior de las casas y locales. El mosquito Anofeles se
alimenta por las noches de las victimas durmientes, y luego vuela hasta la
estructura vertical més cercana para descansar y digerir su comida. Debido
a este comportamiento, el DDT hacia estragos entre un gran nimero de
insectos adultos. El DDT actia sobre los nervios motores y sensitivos de
los invertebrados, alterando el transporte de iones sddicos y potésicos, v,
por consiguiente, los potenciales de membrana. Se piensa que también

bloquea la formacién de ATP (Adenosin trifosfato).
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La reducci6n de la malaria fue espectacular. En Sri Lanka (por entonces

Ceilan, se pas6 de 280000 casos anuales a sélo 17‘. Enla indja, en 1952,

habié unos 75 millones de personas afectadas por afio y en 1964, esta cifra

disminuyé a cien mil. Por esta razdn, en 1948, se concedié el Premio

Nobel de Medicina al Dr. Miiller debid§ a su reconocida importancia

médica. El Dr. Samuel Simmons, jefe de la divisién tecnoldgica del Centro

de Enfermedades Transmisibles, del Servicio de Salud Publica de los

Estados Unidos, afirmé en 1959 que su valor para la Humanidad era

inesﬁmable,

En vista de su éxito contra la malaria y con el fin de controlar é los

insectos vectores de enfermedades, el DDT se usé también contra la fiebre |
aman'ila, la enfermedad del ﬁueﬁo, la peste bubdnica y la encefalitis. Esto

fue particularmente importante, porque estas enfermedades provocan en
los nifios un dafio cerebral irreversible, condenando a las victimas a una.
vida de mentalidad de logros por debajo de lo normal.

La mayoria de los pueblos del mundo han recibido sus beneficios ya sea

directamente por la proteccion conh'é las enfermedades infecciosas e

insectos ﬁansmisores de enfeﬁnedades, 0 a través de mejor nutricion, més

alimentos, alﬁnentos mas limpios e incrementada resistencia a las
enfermedades. El descubrimiento del DDT permanecerda para siempre

como un hecho histdrico en el campo de la salud pablica y la agricultura.
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2.2.4 Desventajas del DDT
A raiz de la publicacion en 1962, del libro Primavera Silenciosa por la
escritora Rachel Carson, se empiezah a oir voces en contra de la utilizacién -
del DDT. Entonces, en la opinién publica se abre un debate sobre la
prohibicién o no del DDT. Una de las mas polémicas fue la del profesor de
entomologia de la San José University de California, el famoso
ambientalista y entomodlogo Dr. J Gordon Edwards, profesor de
Entomologia de la San José University de California, socio del ecologista
Sierra Club, de la Audubon Society, y miembro de la Academia de
Ciencias de California. Expres6é su disconformidad por el libro, en un
articulo titulado Las mentiras de Rachél Carson pubiicado en la revista
21st Century, Science & Technology, afirmando que Rachel Carson realiza
| afirmaciones falsas y tergiversa la realidad.
Las investigaciones sobre el DDT empiezan a confirmar que este no se
degrada y se acumula en los tejidos grasos con un efecto bioacumulativo.
Aunque no causa dafios por toxicidad, sﬁ persistencia es muy preocupante.
Durante la Conferencia Internacional de Estocolmo, en 1969, se
recomienda la sustitucién de los insecticidas organoclorados por sustancias
‘m'enos persistentes en los organismos vivos y en el medio ambiente.
Pero el debate no sélo era en el dmbito cientifico. En el 4mbito politico se
empezd a debatir 1a posibilidad de prohibir el DDT. La Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), el Servicio de Salud Publica de los EEUU, la

Organizacién Panamericana de la Salud y muchas otras, se manifestaron
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en contra de su prohibicién. El dictamen final del Tribunal Examinador de
la Agencia de Medio Ambiente de EEUU concluia que el DDT no era
canceri geno, mutagénico o teratogénico para el ser humano, y que los usos
del DDT no tenian efectos visibles sobre peces, pajaros, vida silvestre u
organismos acudticos. Sin embargo, en Junio de 1972, el jefe de este
organismo, Wi]liam Rucke]shags, anuncio publicamente la prohibicion del
DDT diciendo que la decision tomada no tenia nada que ver con ]é ciencia
y se trataba de una decision politica.
La persistencia media del DDT en un ecosistema son tres afios. Al ser un
insecticida liposoluble, que sélo se disuelve en sustancias grasas, no se
elimina en la orina y se acumula en los tejidos grasos. De tal forma que en
el medio ambiente, un organismo que lo ingiere o absorbe lo acumula en
sus tejidos grasos. Si este organismo sirve de alimentacion a otro, éste
acumulara lo que ya tenia de DDT mas lo que ha ingerido de aquel. De
esta manera, la concentracion de DDT se va amplificando. El peiigro
medioambiental del DDT reside en su efecto biopersistente, ya que se
acumula en la cadena tréfica. Vamos a poner un ejeniplb. Una p.p.m.
significa una parte bpor .'millén, es decir, una en un milién. en peso. De
0,0006 p.p.m. de DDT en agua, las algas unicelulares y plantas acumulan
0,04 p.p.m.; los peces herbivoros que se alimentan de ellas llegan a
. acumular 0;2-1,2 p.p.m.; tras servir de alimento a los peces carnivoros
 estos acumulan 1-2 ppm,yla concéntracién eﬁ aves que se alimentén de
peces llega a ser de 3-76 p.p.m. o sea se ha_pasado de 0,0006 ppm. enel

agua hasta 3-76 p.p.m. en aves, 0 sea la concentracion de DDT ha
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aﬁmentado hasta unas 5000 a 126000 veces. El efecto bioacumulaﬁvo es
el grave problema del DDT porque, en realidad, su téxicidad aguda es
baja.

También se sospecha éobre su efecto en el metabolismo del caicio en las
aves. Es un hecho comprobado que en los Witimos tiempos las cascaras de
los huevos de las aves son més finas, hecho que ha provocado una menor
tasa de reproduccion, afectando, sobre todo, a las silvestres. Se ha
relacionado este hecho con el DDT, implicando al metabolismo del
calcio. Lo cierto es que no hay ningiin estudio concluyente y si muchos
contradictorios. Algunos expertos sostienen que €l adelgazamiento de las
cascaras de los huevos de las aves es debido a otras causas (estrés, dietas
bajas en calcio o vitamina D, Mal de Newcastle o sustancias toxicas).
Ademas existen otras razones en contra del uso del DDT. Varias
investigaciones han relacionado los insecticidas organoclorados, entre los
que se encuentra el DDT, con posibles efectos cancerigenos.

Por todas estas razones, la FAO (Organizacion Mundial para la
Agricultura y Alimentacion) hace tiempo que renuncié a su uso. Sin
embargo se Han estado utilizando hasta hace poco por paises en
desarrollo. Pero no es este el problema mas grave, sino que en estos
paises hay abandonadas enormes cantidades de plaguicidas toxicos y
obsoletos, que son un peligro mortal para la salud humana y el medio
ambiente. La FAO ha pedido un cuantioso incremento de donaciones

~ urgentes de los gobiernos y la industria para acelerar las actividades de
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saneamiento, comparando la situacién con una bomba de relojeria. Segun
el experto de esta organizacion,

Alemayehu Wodageneh, se necesitaran mas de 30 afios para sanear Africa
y el Oriente Medio. Se estima que en todo el mundo hay muchos cientos
de miles de toneladas de pesticidas obsoletos, ya sea prohibidos,
descompuestos o peligrosos, y mas de 100000 toneladas de ese volumen
esta en los paises en desarrollo. De estos plaguicidas, muchos son mucho
mas toxicos y peligrosos que el DDT, como la dieldrina. Frecuentemente,
estos insecticidas terminan en manos de personas menos informadas y
pobres y los bidones se guardan a la intemperie, cerca de alimentos y
mercados, con facil acceso para los nifios. Muchas de estas sustancias
estan contaminando los suelos, las aguas subterraneas, las aguas de riego

y las potables.

Prohibicién del DDT

Fue Rachel L. Carson, en 1962, en su libro "Primavera Silenciosa" Quién
sacd a la luz las primeras evidencias de los efectos de este peh'grosé |
veneno. Su libro provoco una auténtica revolucién de la opinién piblica,
que se indignd ante un sistema industrial que carecia de informacion

sobre los efectos de los pesticidas para la salud.

" Carson recopil6 en su libro informes que demostraban que este veneno es

liposoluble (se acumula en los tejidos grasos), persistente (tarda

generaciones en desaparecer) y tendente a la biomagnificacion a lo largo
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de la cadena alimentaria (a medida que se sube en la cadena tréofica, las
concentraciones aumentan). Por eso, los efectos para la salud que ya se
vislumbraban en la fauna silvestre empezaron a estudiarse en seres

humanos, el eslabon mas alto de la cadena.
La brecha abierta por Carson desemboco en la actual prohibicion.

Actualmente el uso del DDT esta casi exclusivamente restringido al
"control de vectores”, principalmente Vpara combatir la malaria; aunque
también estd permitido como producto intermedio paia la fabricacion de
dicofol. Es decir, aunque en este caso no se comercializa el DDT como
ta] sino que se usa en el proceso de produccion de dicofol, las plantas de
produccién de este insecticida son también fuentes de emision de DDT al

medio ambiente.

2.2.6 Defensores actuales del DDT

En los 1iltimos tiempos ha tenido lugar una curiosa ofensiva en defensa del
DDT, un insecticida muy toxico combatido por el ambientalismo desde los
afios sesenta. Meses atras, en la reunion del Grupo de Cairns, que retine a
los grandes paises exportadores agricolas (donde participa Costa Rica), 1.
Morris, del conservador Institute of Economic Aftairs de Inglaterra,
cuestionaba los tratados ambientales que impiden usar el DDT. Mas
recientemente, en varios periodicos latinoamericanos se publicé un articulo
de Richard Tren y Roger Bate donde se denuncia una "mortifera campafia

de los verdes" contra el DDT, concibiendo que esa sustancia es "esencial"
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para los paises subdesarrollados. Estos autores se expresan desde el
International Policy Network, un instituto de investigacion y opinion inglés,
fuerte promotor de ideas neoliberales que, ademas, cuenta con una pequefia

agencia de noticias en América Latina (Aipe).

No es un hecho menor que desde ciertos centros y prensa se difundan ideas
a favor del DDT. En primer lugar, la afirmacion de Tren y Bate de que "los
ambientalistas jamas permiten que la verdad o la ciencia interfiera con sus
alarmantes campaiias” es falsa. En realidad, en el caso del DDT ha sido
justamente la evidencia cientifica la que ha advertido sobre su peligrosidad.
En ségundo lugar, es necesarib alertar que la defensa de ese agrotoxico
implica considerar la salud y la calidad ambiental como temas secundarios: -
hay quienes sostienen que en los paises mas pobres si se justifica usar DDT
en los cultivos y en el combate de la malaria y la fiebre amarilla, e incluso
se le defiende sefialando su potencial contribucion a la recuperacion
economica de las empresas de agroquimicos. Las preocupaciones por el
ambiente y la salud, segiin ese razonamiento, serian un lujo unicamente

aceptable en las naciones ricas.

La promocion de este toxico es ademas incompatible con el esfuerzo de
orgénizaciones cémpesinas y agroempresaria]es que exportan productos
agricolas naturales, las cuales, si se atendiera a los defensores del DDT,
podrian perderse, porque chocarian con las barreras sanitarias de otras

" naciones®®.

48 www.cienciateca.com/ddt. html



2.2.7 Métodos de andlisis

2.2.7.1 Método de Mohr
Utilidad: Determinacion de Cl'y Br™.
 Puede utilizarse en retrovaloraciones de Ag”.
No sirve para la determinacion de I' y SCN'.
Cr+Ag" « Al Kpoaga=178x 101

CrO; +2 Ag' > Ag,CrO; Kp, Ag;Cr0,=2.45x 10"

. . X
Requisito

Solubilidad de Ag >CrO, > Solubilidad de AgX lo que asegura que
- siempre precipite primero el haluro de plata

Rango de pH en el que se puede aplicar : 6.5 < pH < 10.

Practicamente se regula agregando Borax o N aHCO;

Limite superior : dado por la posible formacion de hidroxido

u oxido de plata segun:

OH + Ag"— AgOH Kps AgOH=2.6x 10°

2 AgOH « Ag,0+ H,0

Limite inferior : dado por la solubilidad del Ag ,CrO4 en solucioneg
acidas segin:

CrO +H o HCrOy  2HCrOy = Cry0; + Hy0

[Cr'] « [CrO4] ™+ 2[Cr,0.]

Rango de pH en el que se puede aplicar : 6.5 < pH <10, |

Practicamente se regula agregando Borax o NaHCO3
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Limite superior : dado por la posible formacion de hidréxido u 6xido
de plata segin: |

OH + Ag® «+» AgOH Kps AgOH=2.6x10®

2 AgOH «+Ag0 + H,0O

Limite inferior : dado por la solubilidad del Ag,CrO; en sdluciones
acidas segin:

CrOy +H & HCrOy  2HCrOy =Cr0; + H,0

[Cr'®) « [CrOJI™ +2[Cr:0]”

Blanco :

Para realizarlo se toma una solucion sin cloruro, se coloca CaC(h
(simula AgC]j, CrO4 © y se valora con la solucion de AgNO;, el gasto

obtenido se resta al gasto de la valoracion de la solucion problema.

2272 Métodp De Volhard
Valorante - Solucion de SCN
Aplicacién:
a- Determinacién directa de Ag’.
b- Determinacién por retrovaloracion de C1, Bry I'.
Reaccion de valoracion:
a- Determinacion directa -de Ag'.
SCN + Ag’ «» AgSCN 'Kps AgSCN =1.00 x 10 1z
Reaccion con el indicador:

SCN + Fe™' «» FeSCN? k=138
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Fuentes de error |

* AgSCN adsorbe Ag” en su superficie, puede darse un punto final
prematuro, para evitarlo se debe agitar vigorosamente.

* [SCN'] P.F. > [SCN'] P.E,, exceso de SCN" se sobrevalora Ag"
Interferencias

* Hg*? reacciona con SCN..

* Altas concentraciones de Ni2, Co*?, Cu*? que colorean la solucién.
Reacciones

b- Determinacion por retrovaloracion de CI', Br y I,

Cr+Ag & Agc1 Kps AgCl=1.78 x 107

SCN +Ag' — AgSCN Kps AgSCN = 1.00 x 10
SCN + Fe'' «» FeSCN? k=138

Inconveniente: ocurre la metatesis:

SCN + AgCl > AgSCN + CI'

K=(Kps AgCl) / (Kps AgSCN) =178

Para eliminar la metatesis:

Filtracion de AgCl y luego valoracion del exceso de Ag+
Disminucién de la velocidad de reaccion:

a) ebullicion de la solucion.

b) revestimiento del precipitado con nitrobenceno.

No ocurre metatesis para AgBry AgI porque son menos solubles que

AgSCN.
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2.2.7.3 Método De Fajans
Indicador : Colorante organico que produce un cambio de color sobre
el precipitado, al formar parte de la capa ibnica secundaria

(contraidnica).

- fPreaptadn ]’

~-4Capa ionica primaria . |

- Cata ionica ssoundara |

Consideraciones a tener en cuenta para el uso de los Indicadores de
Adsorcién

Agitacion

1 - Elevada superficie del precipitad01 Utilizar coloide dextrina

Evitar la precipitacion de AgOH

Para lograr adecuada

2 - Control del pH de la solucion \

ionizacién del indicador

\
Fluoresceina pK; =7 pH 6ptimo >7

Diclorofluoresceina pK, = 4 pH optimo >4 -

Eosina pK, =2 pH 6ptimo > 2

Consideraciones a tener en cuenta para el uso de los Indicadores
de Adsorcion (IT)

3 - Grado de adsorcion. Debe ser moderado.

Eosina adecuada para usar en la valoracién de Br, I, SCN’



. no es adecuada para valorar CI'.
4- 16n del indicador debe tener carga opuesta al ién usado como

titulante.

2.2.7.4 Método Cromatografico.

Cromatografo de gases Hewlett Packard modelo 5890 series 11, con
detector de captura de electrones (ECD **Ni) con integrador modelo
3396. Se incorpord una columna capilar SPB-5 de 30 m x 0.25 mm.
D.I x 0.25 mm de espesor de capa. Fase estacionaria fenilmetilsilicon
al 5 %, volumen de muestra 1—>5mL, tiempo de Split 0.75 min.
Condiciones de operacion: temperatura inyector 260°C; temperatura
detector 320°C; gas de arrastre helio a 1 mL/ min; gas auxiliar
Nitrégeno a 30mL/min. Programa de temperatura: inicial de 90°C
durante 2 min.; incremento de 30°C/m.in.., hasta 180°C; incremento dé
1°C/min, hasta 200°C; luego incremento de 10°C/min. hasta 300°C y

mantenida a esta temperatura final por 3 min.

El analisis cuantitativo se realiz6 empleando el método de estandar
externo, para lo cual se utiliz6 una mezcla estandar de organoclorados
de Chem Service (CSM-8880 M. West Ches_ter, PA 19381-
0599.USA), de una concentracion de 20ug/mL de cada componente, y
lés resultados se expresaron en jig/g de grasa anhidra. La confirmacion

de los compuestos POs analizados se realizé, cuando fue necesario, en
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un equipo GC-MS marca Finigan 5475 Mat CGQ con sistema de

ionizacion electronica que opera a 70 eV.

2.3  Definicién conceptual de términos:

1.

Pesticidas
Los pesticidas o plaguicidas, son todas aquellas sustancias quimicas
usadas, para el control de las plagas en la agricultura y la ganaderia,
por ser sustancias con actividad biologica.
El término pesticida se utiliza desde hace algunos afios en Tos paises
Sajones; el término plaguicida que parece el mas correcto, abarca
todas las sustancias usadas en la destruccién de los animales y
vegetales que son perjudiciales a las plantas cultivadas y a los
productos almacenados.
Insecticidas
Todo compuesto quimico o mezcla de ellos, empleados para
destruir insectos.

Diclorofenil tricloroetane o DDT

" Es un compuesto inicial de toda una serie de productos insecticidas

surgidos en los aﬁds 1950 y el mérito de haber sido el compuesto
inicial del grupo de los componentes de la Iucha contra los insectos,
El DDT, dicloro —difenil — tricloroetano, con precisién; p-p’ dicloro
-2,2 -bis -LII- tricloroetano; perb mas frecuentemente ; también

se puede expresar correctamente de la siguiente manera:
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p-p’ —dicloro — difenil - 1,2,3 - tricloroetano.
I-Tricloro-2,2-bis —(p-clorofenil) — etano.
Peso molecular. = 354 43
Es el integrante activo insecticida que se halla con menor o meiyor
porcentaje en los productos liquidos, semiliquidos o polvos que se
ofrecen en el mercado insecticidas con los mas diversos nombres.
Toxicidad del DDT
En las inthicacioncs agudas los compuestos clorados, son menos
toxicos que los organos fosforados, en cambio tienen mayor poder
residual y acumulativo.
Termostabilidad del DDT.
A temperaturas de ambiente naturales es decir, al no llegar a los
80°C, es absoluta, lo que significa que el DDT sin calentamiento
artificial a temperatura alta, no pie{dq su poder de insecticida por
ﬁempo indefinido. También parece ser el DDT altamente estable a
la accion de la luz, particularmente contra los rayos ultravioletas.
Nitracion del niicleo aromitico del DDT.
Se obtiene mediante la mezcla ’nii‘:rosu]ﬁ’lﬁca (acido sulfurico, acido
nitrico)
Lindano (Lindane)
Es el nombre adoptado por el gobierno de los EE.UU. para referirse
al Isdmero gamma del 123,456 — hexaclorociclo-hexano. .0
simplemente : “isogamma — 666"

TDE
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- Es practicamente como el DDT, en lo que se refiere a toxicidad para

animales , acumulacion en la grasa y secrecion en la leche.

Aldrina

Pesticida clorado Se presenta en forma de cristales blanquecinos la
formula quimica es el hexacloro octahidro-dimetano naftaleno.. En
el metabolismo, la aldrina, en animales es trahsformada en dieldrina
mas toxica. |
Dieldrina

Derivado oxigenado de la aldrina. Por este motivo se diferencia de la
aldrina y el clordano cuya molécula biciclica contiene un atomo de
Oxi.geno y por su elevado poder residual es igual o superior al DDT.
Férmula Quimica empirica es el hexacloro epoxi-octahidro-
dimetano naftaleno (dieldrina) es : C,HgOCl¢
Endrina (Endrin)

Corresponde al nombre especifico quimico: 1,2,3,4,10,10 -

| hexacloro -6,7 — epoxi- 1,4,4a,5,6,7,8,8a—octa]ﬁdro—1 4-endo,endo-

5,8 dimetano naftaleno.Peso molecular 380.926gr. La endrina es el
endo-exo-i.;;()mero, ambos son moléculas condensédas: C12HgClO.
Esto es, dieldrina y endrina son isémeros.

Clordano

También se le conoce comercialmente por Octacloro u Octa-Clor .
Es un hidrocarburo clorado cuya formula es : 1,2,45,6,7,8 -8-

octacloro4,7 metano - 3 a, 4,7, 7a - tetrahidroindeno;
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abreviadamente -Chlordane, designacién adoptada por U.S.
Departament of Agricultura.
BHC
Quimicamente corresponde a la denominacion de hexaclorobenceno
No obstante, normalmente en la literatura de origen anglosajén
{(especialmente antigua), se ha venido vtlizando la sigla BHC como

sindmimo de HCH, lo que ha dado lugar a importantes confusiones.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Materiales y métodos:
En el presente trabajo se usé el método NCh2739/10F2002 productos
hidrobioldgicos. Referencia: AOAC Oficial Meted 937.09 Salt (chlorine as
Sodium Chlorine) in seafood Volumetric Method. Final Action.
Las muestras se recolectaron en el Valle del Mantaro (Huancayo, Chupéca,
Concepcion y Jauja). Para lo cual se obtuvo muestras de leche fresca en los puntos
de venta (mercados y tiendas) de los distritos.
El Muestreo estadistico se realizo al azar de acuerdo a la distribucion muestral y
el tamafio de la muestra se tomé en funcion al volumen de produccion lechera.
Los analisis quimicos se realizaron en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria
Industrial de la Universidad Nacional del Callao. Instrumento de recoleccién de:

datos: (ver anexo formulario I)

3.1.1 Materia Prima: Leche fresca de véca.
Es una emulsion diluida de grasa en el plasma. Todas las reacciones entre
el resto de los componentes de la leche y la materia grasa tienen lugar a

través de la membrana del glébulo graso®’

*® Universidad Agricola de Wageningen. Ciencia de 1a leche y tecnologia de los productos lacteos Ed.
Internacional 2001 pag 3 '
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3.1.1.1 Componentes Principales

La Lactosa es el carbohidrato caracteristico de la leche. Es un
disacérido compuesto por glucosa .y galactosa. La lactosa es un
azuacar reductor.
La materia grasa estd constituida fundamentalmente ~por
triglicéridos muy distintos que forman una mezcla compleja; sus
acidos grasos presentan grandes diferencias en la longitud de su
cadena (desde 2 hasta 20 atomos de carbono) y en su grado de
saturacion (de 0 a 4 dobles enlaces). La leche también contiene
pequefias cantidades de otros lipidos, como fosfolipidos,
colesterol, acidos grasos libres y diglicéridos.
Alrededor de las cuatro quintas partes de las proteinas de leche son
caseinas que a su vez, estan constimidés por una mezcla de
aproximadamente 10 proteinas diferentes. El resto corresponde
esencialmente ;d las llamadas proteinas del suero y ademas hay
algunas otras proteinas, como las enzimas.
Los minerales no equivalen exactamente al contenido de sales. Los
principales son: K, Na, Mg, Cl y fosfatos. La leche contiene
muchos otros elementos en cantidades traza. Las sales estdn solo

- parcialmente ionizadas. Los 4cidos organicos se encuentran como
iones o como sales; el mas abundante es el citrato. Ademas, la
leche contiene muchos otros componentes miscelaneos en

cantidades traza.
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Composicion aprokimada de la leche

TABLA 1 Compeosicién aproximada de la leche'

Componentes Contenido medio Rango’ Contenido medio
en la leche (% p/p) Sobre extracto seco
(% p/p) (% p/p)

Agua 87,10 83,3-8,7

So6lidos no grasos 8,90 7,9-10,0

Grasa sobre extracto seco 31,00 22-38 -

Lactosa 4,60 3,8-5,3 36,0
(Grasa 400 2,555 31,0
Proteina3 ‘ 3,25 2,344 25,0
Caseina 2,60 1,7-3,5 20,0
Sustancias minerales 0,70 0,57-,83 54
Acidos organicos 0,17 0,12-0,21 1,3
Varios 0,15 1,2

Composicion media de las trazas
? Los valores no suelen sobrepasar este intervalo; solamente lo hace el 1% - 2% de
las muestras de ordefios separados de vacas individuales, excluyendo el calostro

y la leche obtenida poco antes del parto
* No se incluyen los compuestos nitrogenados no proteicos.

Fuente: Universidad Agricola de Wageningen. Ciencia de la leche y tecnologia de los productos lacteos

El total de todos los componentes exceptuando el agua, constituye el extracto seco
de la leche. Dentro del mismo, se distingue entre el contenido en extracto seco
mégro o solidos no grasos y el contenido en materia grasa sobre extracto secoSb.
3.1.1.2 Estructura |
La estructura puéde definirse como la disposicion fisica de los
componentes (quimicos) en un sistema. Es decir, la composicién
se refiere a qué hay en el sistema y la estructura a cémo esta

Expresando de otra forma, la estructura es todo lo que se necesita,

% Universidad Agricola de Wageningen. Ciencia de 1a leche y tecnologia de los productos lacteos Ed.
Internacional 2001 pag 34
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ademas de la composicién y las condiciones externas, para

determinar las propiedades de un sistema’".

3.1.1.3 Densidad
La densidad total de una mezcla de componentes como es la
leche, es en funcién de su composicidn y puede calcularse con la

formula:

Donde M, es la masa del componente x (Leche) y Py su densidad

aparente en la mezcla
La densidad de 1a leche fresca es bastante variable. La de la leche

fresca entera es aproximadamente 1,030Kg/m’

3.1.14 Variabilidad
La variabilidad en la composicién se conoce bien por que ha sido
objeto de numerosos estudios que sustentan el cambio de la
estructura de la leche (por ejemplo el tamafio de los globulos
grasos). Desde el punto de vista cuantitativo la composicion de la
leche de vaca es bastante constante los principales factores que

influyen sobre la composicion y propiedades de la leche son:

3 Universidad Agricola de Wageningen. Ciencia de la leche y tecnologia de los productos lcteos Ed.
Internacional 2001 pag 4-7



3

a. Laespecie, la raza y el individuo. Es decir factores penéticos.

b. La fase de lactacion (Que tiene un importante efecto; el calastro
es muy diferente de la leche normal), la edad de la vaca, €l
nimero de lactaciones, la gestacién. Es decir factores
fisiologicos

c. Los estados patologicos én especial la masﬁtis

d. La alimentacion, el clima, el sistema de ordefio. Es decir,
factores ambientales y de manejo.

Ademas, puede llegar a la leche compuestos extrafios, bien
desde la propia vaca o después del ordefto, que produce un
importante aumento en la variabilidad. Por Ejemplo pude
encontrarse en la leche pesticidas, antibidticos u otros

. 5
contaminantes 2.

* Universidad Agricola de Wagemngen Ciencia de ia leche y tecnologia de los productos Iacteos Ed
Internacional 2001 pag 14-15
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TABLA 2 Propiedades de los principales elementos

estructurales de la leche.
. Leche
N Plasma
' . Suero :

Globulos grasos Micelas de caseina  Proteinas globulares Particulas de lipoproteina
Componente principal Grasa Caseina, agua, sales Proteinas del suero Lipidos, proteinas
En estado de Emuision Fina dispersion Disolucion coloidal  Dispersién Coloidal
Contenido (% sobre extracto seco) 4 2,8 0.6 0,01
Volumen de la fraccion 0,04 0.1 0,006 104
Diametro de las particulas ! 01-10um 20-300 nm 36 nm 10 nm
Namero por mL 1010 101 10v 101
Area superficial (cm?mL leche) 700 40,000 50,000 100
Densidad {20°c; Kg.m3) 920 1,100 1,300 1,100
Visibles al Microscapio Ultramicroscopio Microscopio electrénico
SE Separan en Desnatadora  Ulracentrifugacién  Ultrafiltracion Ultrafittracion
Velocidad de difusion (mm en 1h)! 0.0 0,1-0,3 ' 06 0.4
PH isoelectrico -38 4.6 45 -4?

1 A Efectos comparativos, se considera que el tamafio de la mayor parte de moléculas en solucion es de
0,4-1 nm de diametro y la velocidad de  difusion, por ejemplo. de Snmen 1 h. 1 mm = 103 um = 106 nm =
107 A

NOTA: Los valores son medias aproximadas

Fuente: Universidad Agricola de Wageningen Ciencia de la leche y tecnologia de fos productos licteos
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TABLA 3 Camposicion y estructira de la lecha.'

GLOBULOS GRAS MICELAS DE CASEINA

irigﬁoéridos 40g

Proteina

diglicéridos 0,1 Cosone 2%
icéri 19
S protsosa-peplona +
monoglicéridos 10mg Sales : .. ]
Acidos grasos  60mg ca 850mg
Estoroles 90mg fosfato 10600 mg
Carotenoides 03 mg cifrato 150mg
Vitaminas A,D,EK K; Mg, Na
Agua 60mg Agua 809
Otros Enzimas
Lipsa
plasmina

MEMBRANA
agua -

LEUCOCITOS proteina 350 mg PARTICULAS
fosfolipoidos  230mg LIPOPROTEICAS
cerebrosidos  30mg
gliceridos -
acidos grasos  15mg

Acidos nucleicos esteroles 15mg

Agua oiro lipidos
enzimas

fosfatasa elcalina
xantin oxidasa
muchas otras
cu 4ug
Fe 120 ug
LACTOSUERO
Agua 79g Acidos Organicos Proteinas
Citrato 1600 mg caseina +
Carbihidratos formato 40 mg B-lectogicbulina 33¢
lactosa 46g acefato 0mg a-lacioglobulina 10g
glucosa 70 mg lactato 20mg Albumina serica 03g
ofros axalato 20mg inmunogiobulinas 07¢
' olros ' 10mg proteosa-peptona +
_ : otras
Minerales Gases Compuestros nitrogenados no proteicos
ca ligado 300 mg Oxigeno 2mg peptidos + '
ca.lonico 90 mg Nitogeno 16 mg aminoacidos 50 mg
Mg 70mg urea - 250 mg
K 1500 mg ' amoniaco 10mg
Na 450 mg Lipidos ofros 300mg
¢ 1,100 mg Gliceridos
Fosfato 1,100 mg Acidos grasos 20mg Enzimas
Sulfato 100 mg fosfolipidos 100 mg Fosfatasa acide
bicerbonate 100 mg cergbrosidos 10mg peroxidasa
: esteroles 7T0mg muchas ofras
Elementos Traza ofros : )
Zn 3mg Vitaminas : Esteres fosforicos  -300 mg
fe 120 ug Grupo b 200 mg
Cu 20ug ~ Acidoascorbico 20mg otros

Fuente: Universsisdad agricola de Wageningén. Ciencia de 1a leche y tecnologia de los productos
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3.1.2 Grafico N°3 Disefio Metodolégico

Tipo de problema
Experimental

Valle del Mantaro

Contenido de cloro residual que tiene en leche producida en el

T

Tipo de hipdtesis correlacional,

mayor cantidad de cloro residual en la leche

a mayor uso de insecticidas clorados|

Muesira de leche fresca de vaca recolectada e el
Valle del Mantaro

Variables

Leche fresca de Vaca

s

Cloro residual en leche [resca de vaca

T N

Procedencia Niveles de produccion| | Nivel Capacitacion || Mercad Ansencia de
€conomico control
* Huancayo
* Chupaca * Artesanal Alto
* Concepcion ~ * Semiindustrial Medio si si o s
* Jauja * Industrial . Baio * no * no ¢ no
* Otros ¢
: ' I S S
Calidadde Cdidadde leche Capacidad Conocimien|| Cantidad Presenga
leche economica || to de venta institucional
insecticida
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3.1.3 Determinacion del universo:

TABLA 4 PRODUCCION DE LECHE SEGUN PROVINCIAS -

VACUNOS

Varisbles Unidad de afos
medida 1995 1996 1997 1998 1939 2000 2001
Total Dpto poblacién Unidades 220000 | 216200 212900 ] 213760 213800 221699 221300
Provincias Vacas Ord. Unidades 20211 22144 23149 23249 23240 23400 23500
Leche ’ t 16300 17001 17316 17516 17965 17969 18074
Rendimiento U vaca 740] 7405 748021 753.42 77208 7649 796,11
poblacion Unidades 41810 43200 49844 50400 49120 44200 45000
Vacas Ord. Unidades . 4228 5915 8657 8737 8704 8431 8841
Huancayo Leche t 3484 317 1051§ 109961 1106,48 1075,16 1113,22
Rendimiento U/ vaca 424 625 858,11 880,04 697,37 872,21 843,57
poblacién Unidades 19100 18700 17146 19250 18314 17890 17995
Vacas Ord. Unidades 1721 2744 3055 3880 3321 2893 3121
Chupaca Leche t 1460 3373 3702} 38086 42045] - 3784 402,88
Rendimiento Uvaca 859,97 1 859,91 860431 86031) 86411 8588 802,42
poblacién Unidades 313001 34340 33300 33660 35000 42210 38240
Vacas Ord. Unidades 4503 5042 6158 5503 5845 6720 6183
Concepcion | Leche t 4250 4826 4963 4576 4760 4840 4800
Rendimiento Uvaca 87283 | 87292 872,86 873,03 921,98 894 48 858,91
poblacion Unidades 335801 21220 22210 33280 32444 35120 36200
Vacas Ord. Unidades - 3228 4657 4598 1889 5368 6002 6246
Javja Leche t 2700 621,3 636,5 64951 6971 7785 787
Rendimiento L/ vaca 864,31 980,06 834,7 834 849,83 879,94 876,97

Fuente; Direccion agraria Junin

Lo que fija una poblacién de 15000 vacas de ordefio para esta importante
region como es el Valle del Mantaro, y que servirdn como referencia
éomparativa. La poblacién del universo se fija en 15000 vacas para la
casuistica en estudio las que estin referidas a cifras del afio 2001 para el

Valle del Mantaro conforme se indica en el siguiente cuadro:

3.1.4 Determinacion de la Muestra.
Nuestro estudio se realiza con una poblacion de 15000 vacas de ordefio

referente al Valle del Mantaro como registra la Direccién Agraria de Junin.
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La muestra de Ta presente investigacion es calculada con las siguientes

relaciones, con un error de 0,03 :

SZ
nl T e out o 10 o o oo o o
V2
-Si se conoce el tamafio de la poblacion
nI
N1 S memeam———————
(1+ (n'/N)
n1 = Tamaiio de la muestra para n observaciones
1 C e .
N = Tamafio de la muestra de investigacion ajustada en

Funcién de N que es el tamaiio de la poblacion

N = Poblacion o universo

Y = Valor promedio de una variable =1

Se = Error estandar

\Y = Varianza de la poblacién {(Se)’ el cuadrado

del error _ estandar}

§? = Varianza de la muestra (p ( 1 - p))

Detérminacién de la muestra:
Poblacion N = 15000 vacas
Probabilidad p= 0,9
Error Standard : 0,03

n'=8%/V?
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§*"p*(1-p)
=0,9*(1-0,9)=0,09
V2 = (Error Estandar)? = (0,03)*= 0,0009
n'=0,09/0,0009 = 100
Ajustando el tamafio muestral se tiene:
N'=n'/(1+ @'/ N)) =100/ (1 + (100 / 15000)
=100/1,0067 = 99,40 = 100

Luego el tamafio de la muestra sera de 100

Del cuadro anterior se puede inferir:

Tabla 5. Distribucién Muestral

Variables Unidad de JAiio
medida

Total Dpto. ' 2001

Provincias Vacas Ord. Unidad Muestra
Huacayo Vacas Ordefic fUnidad 48600 31
Chupaca Vacas Ordefio JUnidad 1800 12
Concepcion Vacas Ordefio jUnidad 4600 31
Jauja Vacas Ordenc jUnidad 33900 26
Total Valie del Mantaro 15000 100

Fuente: Elaboracion propia

De los datos proporcionados en la tabla 5 se observa que ¢l tamafio de la muestra
para el Valle del Mantaro es de 100 muestras de leche de vaca, las que se

distribuyen proporcionalmente en los meses de junio/2005, octubre/2005,

febrero/2006 y mayo/2006
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3.1.5 Procedimiento de muestreo:

1. Envases
Para este tipo de analisis referentes a compuestos organicos (Leche fresa de vaca,
plaguicidas, etc), se emplearon envases de vidrio.
Los tapones empleados también fueron de materiaj de vidrio con cierre hermético.
2. Lavado y Reutilizacion.
Se utilizaron 50 envases nuevos de vidrio con una capacidad de 100 mL. para
cada toma de muestra, los mismos que son reutilizados tomando en cuenta las
siguientes normas:
Se deécaﬂaron aquellos que presentaron cualquier tipo de imperfeccion que
permita la sa]ida de liquido o la entrada de aire en su interior.
Asi mismo se descartaron los envases de vidrio con fracturas, aun cuando no
presenten pérdida de liquido.
Las botellas de vidrio se lavaron :

~ a) Con una mezcla limpiadora compuesta por 1 litro de H,SO, concentrado, que se
mezcla muy lentamente y agitindolo con 35 mL de solucién saturada de
dicromato de sodio.
b) Después de la limpieza se enjuagara abundantemente el eﬁvase con agua de
calidad para feéctivos (agua desionizada) hasta asegurar la toté] eliminacién del
agente limpiador.
c) En el caso de que en la superficie interna del envase se observe la presencia de
cualquier tipo de concrecion, deposito, adherencia o coloracion sera descartado.

3. Metodologia de muestreo.
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Los procedimientos para la toma de muestras y analisis quimicos de leche fresca

de vaca fueron uniformes a fin de garantizar la posibilidad de comparar los

fcsdtados de anilisis.

4. Método de toma.

Una vez extraida Ia muestra se almacend en el recipiente de 100 mL,  que es
necesario para el andlisis, las operaciones de enjuague y reproceso

S. Llenado de los envases. |

Antes del llenado, primero el envase se enjuagé con la muestra y luego se

procedio al llenado.

Los envases se llenaron hasta el borde procurando no dejar una camara de aire

entre el agua y el tapon de cierre. Luego estos envases fueron etiquetados con los

siguientes datos:

Procedencia, Nro de muestra y fecha

6. Eleccién del sistema de muestreo:

Como ya se coment$ anteriormente seleccionamos como recipiente envases de

vidrio de 100 mL, con tapa de cierre hermético.

Se Fij6 los puntos de acopio de la muestra correspondiendo a los puntos de venta

(Mercados, tiendas, y porongu_eros) por ejemplo para el mes de Junio/2005 en el

distrito de Chupaca de las tres (3) muestras tomadas, dos (2) se tomaron en el

mercado de Chupaca y la otra (1) se tomé de un poronguero de los alrededores.

En el mes de Octubre» del 2005, en el mes de Febrero el 2006 y el mes de Mayo _

del 2006 el muestreo se realizo en los mismos lugares.

Ese mismo procedimiento se realizo en las diferentes zonas.
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Una vez finalizado el muestreo, el material debe ser limpiado segun lo

mencionado anteriormente.

3.2. Técnicas del experimento
3.2.1 Instrumentos y equipos

Material de vidrio borosilicatado
Condensadores a reflujo
Beaker de 250 — 500mL de capacidad
Fiolas de 1000 mL, 250 mL, etc para la preparacion de soluciones
valoradas
Probetas de 50y 100 mL..
Embudos
Micro-buretas de 5 y 10 mL. Certiﬁcédas
Vasos de precipitados de diferente volumen, auxiliares, meéheros‘ Etc.
Reactivos
DDT comercial al 50%
Solucion valoradﬁ de AgNO; 0,0IN Q.P. Merk
Solucion valorada de KCNS 0,01 Q.P. Merk .
Solucion HNO; (1+1) Q.P. Merk
Benceno P.A. Merk
Sodio metalico Q.P.
Sal de Mhor (NH4):Fe(S04),.6H,0.6H,0 al 5% P:A. Baker.

Cromato de potasio al 5% Q.P. MERK
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3.2.2 Método Analitico

La 2-2 bi (p-clorofenil) -1,1,1, -  Tricloro etano (DDT)

'3.2.2.1 Preparacién de la solucién

1

De DDT de grado técnico - Pese la muestra que contiene
aproximadamente 1g. de DDT y transfiera a un frasco de
250mL. de volumen. Disuelva la muestra en 10 mL. de
Benceno y luego diluya a volumen con isopropanol al $9%.
Transfiera una alicuota de 25 mL a un'balén de 250 — 500mL.
Agregue 2.5 g de sodio y agite el frasco para mezclar la
muestra con e! isopropanol. Conecte el frasco al condensador
de reflujo y haga hervir suave por 30 min_, agitar el balén
ocasionalmente. Eliminar el exceso de sodio con mucha
precaucion 10 mL al 50% de isopropanol al condensador a
una velocidad de 2 gotas por segundo. Desconecte el
condensador, agregue 60 mL de H,0, haga hervir la solucién
Aproximadamente 30 min.para expeler el isopropanol y
proceda a determinar la muestra.
Determinacién
(a) Enfrie el baléon y transfiera el contenido de 250 mlL,
agrepue 2-3 gotas de féﬁoltaleina y neutralice con acido
nitrico (HNO;) luego agregue 10mL en exceso. Apregar un

ligero exceso de nitrato de plata (AgNO;) 0,0IN y coagular



la precipitacion de AgCl por digestion en batio vapor por 30
minutos agitando.

Enfriar, filtrar en papel de filtro cuantitativo rapido y lavar
con H,O. Agregar solucion saturada de AgNOs en filtrado
con KCNS 0,01N (b). Sustraér cuantitativamente el AgNO;
fijar el filtrado de la original adicién. Para diferenciar esto se
requiere de combinarse con el Cl en el DDT. 1mL 0,0IN
AgNO;=10,0003545 gr. Cl, CIx2 = DDT |
(b) Enfriar un frasco, agregar 2-3 gotas de solucién de
fenoltaleina y neutralizar con HNO; (1+ 1) luego agregar 10
mL en exceso necesariamente cuantitativo para precipitar el
Cl, luego agregar 5 mL de nitrobenceno y 0,5 gr Fe2(SO4)s y
mover el precipitado.

Titulacion cruzada, con ambas soluciones Standard y cruzado
en el punto final.

Calcular la cantidad de DDT como en (a) con AgNQO;

cuantitativo.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 DETERMINACION DE CLORUROS TOTALES EN LECHE FRESCA DE

VACA

a. Contenido de cloros naturales.(Determinacion de cloruros por el método de

Volhard)

Determinacion de cloruros en una muestra.

Se toma SmL de la muestra en un erlenmeyer de 250mL y se acidula con un 1

mL de HNO;, se agrega 20 mL de la solucién tipo de AgNO; y 1 mL de

nitrobenceno; se agita vigorosamente hasta que el precipitado coagule. Se

agrega 2 mL de Sulfato férrico y se valord por retroceso con la solucion tipo de

tiocianato hasta que aparezca color rojo. Esto indica que toda la plata ha

reaccionado con el tiocianato.

Las reacciones que ocurren en la determinacion de iones cloruro son:

Ag'+ Cl o AgCl(s)
"Ag"+ SCN «> AgSCN (s)
Fe'*+ SCN” « Fe(SCN)*?
e Tabladedatos
! Informacién requerida ‘ Ensayoi | Ensayo 2
'Volumende AQNO;(mL) 120 20 |
[Volumen de KSCN consumido (mL) s X X
{Normalidad del AGNO; (promedio) 1001 1001
{Normalidad del KSCN (promedio) {001 /001
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_ o Tabladedatos
}Infom\acnon requenda : %Ensayo1 Ensayoz

_ Volumen de AgN03 adluonado 20 120
(mL) ’ i .

A i i st e sttt e s

..Vo!umen de KSCN consumado (mL) ; 2 1 o
-‘Normahdad del AgNO3 (promeduo) 001 ;001
‘ No_rmahdagi de_i}gscs (promedio) 0,01 10,01

123515 | 123072 |

oA e e e d stk o b S

{Cloruros (p.p.m) (promedio)

b.- Determinacion de cloruros totales

Para poder determinar cloruros totales en una muestra que se sospecha que
tiene indicios de presencia de insecticidas COPs se realiza el siguiente

proceso:
1. Preparacion de la Muestra.

Se toma SmL de leche fresca en un baldén de tapa esmerilada de 250mL,
se disuelve la muestra con 1 mL de benceno que sirve como disolvente
mas 1 mL de isopropanol para romper la molécula del insecticida clorado,
luego se agrega 0,2 g de Na metilico se agita el balon para mezclar la
muestra con el isopropanol. Se conecta el balén al condensador de reflujo

y se hace hervir en forma suave por 30 minutos aproximadamente.

Se agita el balén ocasionalmente, se elimind el exceso de Na agregando 1
mL de isopropanol al condensador a una velocidad de 1 o 2 gotas por

segundo.

Se desconecta el condensador y se agrega 10 mL de agua, se hizo hervir

la solucién aproximadamente 5 minutos a temperatura baja para expeler
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el 1sopropanol (La muestra tratada debe tener un volumen aprdxjmado de

100 mL)

2. Calcular Ia cantidad de cloro como en a ( Determinacion de

cloruros por el metodo de Volhard)

4.2 Control del Método

Se efectuaron determinaciones con el fin de comprobar el método analitico con .

los siguientes resultados

Analisis de DDT Patron

1-  Muestra comercial aproximadamente 50% de DDT

2.- Peso de muestra 1,00 gramo

3- Consumé promedio para alicuota de 10/250mL
a) AgNO;—30mL x 0,99823 (F de AgNO; )= 29,9469 mL
b) KSNC -2mL x 0,97388 (F de KSNC) = 1,94776 mL

27,99914 mL
- Cantidad de Cl (Factor del Ct =0,0003545 g/mL)
2799914 mL x 0,0003545 g/ml.=0,0099257 g de Cl
- Expresado en DDT
0,0099257g x 2= 0,01985139 g de DDT

- Multiplicando pﬁr su alicuota

0,01985139 x 25 =0, 49628 g. de DDT
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43 Cilculos demostrativos
Contenido en leche
Ejemplos de Calculos Demostrativos: En donde de puede apreciar que se encontrd

una cantidad considerable de DDT

Zona: Jauja
1-  Toma de muestra.- Sibado 4 de junio de 2005, Cantidad 250 mL.
2.-  Densidad de la muestra = 1,030 g/cc
3.-  Contenido de Cl Naturales en SmL. (Determinacion de cloruros por el
metodo de Volhard)
a) AgNO3 18 mL x 0,99823 (F) = 17,96814 mL
b) Expresado en Cl
17,96814 x 0,0003545 de C1=0,0063697 g. de Cl en 5 mL
c) Expresado en peso (densidad de 1a leche 1,030 g/mL)
1,030 x SmL = 5,15 g de leche
d) Oloque és o mismo

5,15 g = 0,0063697 g. de Cl

f) Enppm.
5158 --emormeemeee 0,0063697 g. de CI
1000000 g ~---n-----—--- X

X = 1236,84 p.p.m.
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Calculo de DDT

Gastode AgNO3 =2285mlL x099823 (F) = 22,8095555mL —

Gasto de KSCN  =4,95 x 0,97388 (F) = 4,820706 mL

17,9888495 mL

17,9888495 mL x 0,0003545 = 0,00637705g.

Cloruros en 5 mL

0,00637705 g de Cl

Expresado en peso

5,15g ~---mmmmmemv 0,00637705 g de Cl

Cl = 123826 pp.m.
Diferencia
1238,26 p.p.m. -

1236,84 p.p.m.

1,425537 p.p.m.
Expresado en COPs

1,425537 x 2 = 2,85ppm.
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4.4 Discusion de resultados
El tamafio de la muestra calculada en el presente estudio es de 100 muestras; y la
manera de como he enfocado el trabajo es tomando comé basé la relacién
proporcional en funcién a su poblacion provincial. Conforme se indica en el

siguiente cuadro:

TABLA 6 PROGRAMACION DE MUESTRAS

Varidhles  |Unidadde  JA0

medida Meses Totad
Jrounm 2001
Provndas Vacas O JUnicad Muosa  |drio Ot Feb My

20056 2006 2006 2008

Hucayo \acas Ordero JUniced 2600 31l 8 8 8 7 31
Chupaca \iacas Ordero {Unided 1900 2 3 3 3 3 12
Concepdion  |Vacas Ordero JUridad 2600 sl 8 8 8 7 31
Jaja Vacas Ordefio |Unidad 3000 o 7 7 6 6 %
Toid Valle oal Mertaro ' 15000 . B B 5 B
Fuente: Baboracion propia

Los meses tomados en cuenta para el desarrollo de este estudio de investigacién
son Junio del 2005, Octubre del 2005 y febrero del 2006, mayo del 2006, con un
promedio aproximado de 26 analisis por mes de acuerdo a esto se tiene la

programacion muestral que se observa en el cuadro anterior.

Como se sabe hasta el afio 1991, el uso de plaguicidas contaminantes organicos
persistentes (COP.s) en la agricultura peruana era permitido y cominmente

utilizado, especialmente para combatir plagas en el cultivo de la papa como el
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Aldrin, plaguicida organoc]orédo ampliamente usado por los agricultores para el
cultivo de papa, asi también el DDT, otro plaguicida organoclorado que se usd
para el control de plagas en varios cultivos andinos y de la costa. Estos
plaguicidas fueron prohibidos en ¢l pais debido a sus caracteristicas
toxicologicas, persistencia, biomagnificacién vy por su amplio nivel de
contaminacion al ambiente y como respuesta a la campafia internacional de
eliminacion de un grupo de plaguicidas conocidos como .Ja Docena Sucia®.

Es importante indicar que los impactos en la salud se deben a las malas
précticas empleadas por los agricultores en el manejo de los plaguicidas y a la
toxicidad de estos productos durante y después de su uso, lo que ocasiona
una serie de impactos en la salud de los agricultores y agricultoras de manera
inmediata (intoxicaciones agudas) y a largo plazo (intoxicaciones cronicas). Otro
COP.s .que se genera en la actividad agricola de manera no intencionada es
producida por la inadecuada disposicion final de los envases de plaguicidas,
como es la quema de envases abandonados en el campo, la cual genera la emision
de dioxinas y furanos, sustancias COP.s altamente cancerigenas.

Los plaguicidas COP.s son sustancias que también han sido objeto de regulacion a
nivel internacional a través del Coﬁvenio de Estocolmo sobre los
Contaminantes Orgéﬁicos Persistentes, el cual es un insfrumento legalmente

vinculante entre los paises firmantes que se firm6 en mayo del 2001 y entrd

en vigor en mayo del 2004, la cual promueve medidas de reduccidn y

3 Grupo de plaguicidas pertenecientes en su mayoria al grupo de los organocforados, que
presentaban caracleristicas de aita persistencia, bioacumuiabies, de lenta degradacion y
peligrosos para la salud y el

ambiente.
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eliminacion de estos productos que se generan a nivel industrial, agricola y por
medio de actividades no intencionales.
A pesar de estas medidas nacionales e internacionales de prohibicién de los
plaguicidas COP.s, se han identificado otros plaguicidas que son altamente
riesgosos para la salud de los productores y productoras, que han sido objeto
de control y prohibicién, como el Parathion etilico y metilico, plaguicidas
muy empleadas para el control de plagas en diversos cultivos de la zona,
espectalmente en la papa; pero que lamentablemente hasta la fecha los podemos
adquirir en el Valle del Mantaro.
En las tendencias encontradas de! mes de Junio del 2005 en un total de 26
muestras conforme se indica en apéndice {Tabla 5-2) se determiné lo siguiente:
GRAFICO 4

Uso de pesticidas clorados del Valle del Mantaro del mes de junio 2005

Contenido de organoclorados

p.pan.

e T s

ncepcitn

Provincias

| Valores maximos en p.p.m.

FUENTE: Elaboracion propia
Donde podemos apreciar los mas altos indices de contaminacidn para Jauja con un

valor méximo de 2,85'p_p.m. de contaminacién.
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Del grafico Nro. 4, se puede observar que en caso de Huancayo de las 8 muestras
analizadas no se encontro trazas de pesticidas COP’s (DDT, Dieldrin, Aldrin,
Heptocloro, Endrin, BHC); Lo que corrobora que en Huancayo no se estd
utilizando los COP’s como pesticidas o si se utiliza estd en muy baja proporcion,
segan el Ministerio de Agricultura de Huancayo, los pesticidas que se estdn
utilizando son los fosforados y carbonados que son altamente toxicos y dafiinos
para la salud, pero soﬁ biodegradables y no acumulativos.

Del Analisis realizado en Chupaca de las 3 muestras analizadas se observa trazas
de pesticidas COP’s (DDT, Dieldrin, Aldrin, Heptocloro, Endrin, BHC), con
una lectura maxima de 0,08 p.p.m. y un minimo de 0,00 p.p.m.; Lo que indica
que en Chupaca se esta utilizando los COP’s como pesticidas en baja proporcién,
segun el Ministerio de Agricultura de Huancayo los pesticidas que se estan
utilizando son los fosforados y carbonados lo que signiﬁc‘a que existe un mercado
informal para estas ventas de este tipo de pesticidas prohibidos. Al acudir a una
ferreteria local para comprar Gamezin (Nombre comercial del DDT) se comprobé
que su venta se realiza en foﬁna indiscriminada.

Analizando en Concepcion, de las 8 muestras analizadas se observa trazas de
| pesticidas COP"s (DDT, Dieldrin, Aldrin, Heptocloro, Endrin, BHC) con una
lectura maxima de 0,24 p.p.m. y un minimo de 0,00 p.p.m.; Lo que indica que en
Concepcion también se estd utilizando los COP’s como pesticidas en baja
proporcion.

En el distrito de Jauja, de las 7 nﬁuestras analizadas se observa trazas de
pesticidas COP’s (DDT, Dieldrin, Aldrin, Heﬁtocloro, Endrin, BHC) con una

lectura maxima de 2,85 p.p.m.y un minimo de 0,8 p.p.m.; en Jauja los pesticidas
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‘COP’s son los de mayor uso en el valle, esto indica un bajd control por parte de
las autoridades competentes como es el Ministerio de Agricultura.

En las tendencias del mes de Octubre del 2005 en un total de 26 muestras
conforme se indica en apéndice (Tabla 5-3) se determind lo siguiente:

GRAFICO 5 -
Uso de pesticidas clorados del Valle del Mantaro del mes de Octubre del 2005

Contenido de orgahoclorados

P.P.M.

o &

o 2% Syt
Huancayo Chupaca Concepcién  Jauja
Provincias

[ Valores maximos en p.p.m.

Fuente elaboracion propia
Analizando las muestras de leche fresca de vaca correspondiente al mes de
Octubre del 2005 se observa que las tendencias del mes de Junio se mantienen por
lo que los mas altos valores observados corresponden a Jauja con un maximo 2,40
p.p.m., los demas resultados observados tienen valores de contaminacion baja
como Concepcion 0,08 p.p.m., Chupaca 0,04 p.p.m., y en Huancayo sin éado de
contaminacion. |
Las tendencias encontradas para el mes de febrero del 2006 como resultado del
proceso de 25 muestras éonfonne se indica en apéndice (Tabla 5 - 4) se

determind lo siguiente:
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GRAFICO 6 '
Uso de pesticidas clorados del Valle del Mantaro del mes de  Febrero de! 2006

Contenido de organoclorados

2

15

PPM. 1
05

Huancayo  Chupaca Concepcitn Jauja
Provincias

@ Valores maximos en p.p.m.

Fuente elaboracion propia

En el mes de febrero 2006 también se observa que Jauja tiene el mas alto indice
de contaminacion COPs que corresponde a un valor maximo 1,56 p.p.m., cabe
indicar que en‘ Huancayo se observd una contaminacion maxima de 0,04 p.p.m.
la que tiene el significado que la cosecha del maiz se comienza a realizar en el
mes de enero y que si estos cultivos fueron fumigados con pesticidas COP’s, la
chala que es alimentacion de las reses es fuente de contaminacion para la leche
fresca. Este fenémeno también ri gen para las otras zonas que producen maiz.

Para el mes de Mayo del 2006 como resultado del proceso de 23 muestras

conforme se indica en apéndice (Tabla 5 - 5) se determind lo siguiente:
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GRAFICO 7
Uso de pesticidas clorados del Valle del Mantaro de! mes de Mayo del 2006 -

Contenido de organoclorados

w Chupaca  Concepcidn Jauia '
Provincias

& Valores maximos en p.p.m.

Fuente elaboracion propia

En el mes de mayo 2006, se observa que Jauja mantiene su tendencia de tener el
mes alto indice de contaminacién con un méximo de 1,98 p.pm, ségm'do de
Concepcion con 0,08 p.p.m., Chupaca con 0,04 p.p.m. y Huancayo con 0,04
p-p-m.

En consecuencia un consolidado de las tendencias para las 100 muestras segin la
tabla 5-6 sigue estas mismas relaciones conforme se muestra a continuacion.

‘ GRAFICO 8
Tendencia consolidado Total para las 100 muestras

Contenido de organociorados

PPM

I e A

}E{Vdaesrm’:drlmmp.p.m ';

Fuente elaboracion propia
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' Donde podemos observar lo siguiente:

Jauja tiene el mds alto indice de contamiﬁacién con un miximo de 2,85 p.p.m,,
esto debido al poco control de las autoridades correspondientes y a la venta
indiscriminada de pesticidas COP’s a pasar de su prohibicion.

Esta problematica hace necesario tomar acciones que ayuden a enfrentar el
problema del uso indiscriminado de plaguicidas en el campo;, una medida
serd la mejora de capacidades de productores, propiciar la reduccion del uso de
éstos insumos peligrosos y realizar acciones para mitigar la contaminacion que se
viene generando en el valle.

Otro analisis importante es mostrar la tendencia por provincias asi por ejemplo en
lo concerniente a Huancayo segun la tabla 5-7:

GRAFICO 9

Valores de contaminacion maximos

"
Jun05 “Oct05 ‘Feb-06 "‘May06
Meses

| E2 Valores méximos enp.p.m |

Fuente elaboracién propia

Donde podemos notar que la campaiia de siembra de Maiz comienza en
‘Noviembre y se fumiga con pesticidas COP’S durante su crecimiento para evitar o

combatir las plagas del maiz, su cosecha es en enero, febrero y parte en marzo,
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esto hace que Ia alimentacion del ganado vacuno con chala de maiz se intensifique
en el mes de febrero.

En relacion a la tendencia de Chupaca se tiene:

GRAFICO 10

Valores de contaminacion maximos

Tendencia Chupaca

p.p-m. 0,05

‘Jun05 "Oct-05 ‘Feb-06 "May-06
Meses

i Valores maximos enp.p.m. l

Fuente elaboraci6n propia

Se observa que los valores de contaminacion para Chupaca son bajos, pero si
utilizan pesticidas COP’S. .

En la provincia de Concepcion el grafico es como se muestra:
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GRAFICO 11

Valores de contaminacion maxima

Tendencia Concepcion

& Valores méximos enp.p.m.

Fuente elaboracion propia

Se puede observar que para los meses de Octubre, febrero ybmayo los valores
maximos son constantes a 0,08 p.p.m., pero sabemos que el producto que mas
se cultiva en Concepcion es la alcachofa y la campafia de siembra del maiz no
es tan significativo, es por ello que siendo la chala de maiz insuficiente para la
poblacién de vacunos estos valores no se reflejan en las estadisticaé.

Al analizar de los valores maximos correspondientes a Jauja indican que en el
mes de mayo el valor mdximo de contaminacion es de 1,98 p.p.m. cantidad
mayor al indicado en febrero, esto es debido a Ia chala de maiz que se cosecha

en el mes de febrero y marzo.
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GRAFICO 12
Valores de contaminacién maximos

;'l'enidencia Jauja

B2 Valores mépdmos en p.p.m—j]

Fuente elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Una vez obtenidos y analizados los resultados en la determinacion de cloros

residuales en la leche fresca de vaca captada en el Valle del Mantaro (Huancayo,

Jauja, Chupaca y Concepcion) a través del método de Volhard llegamos a las

siguientes conclusiones:

1.

De una poblaciéon de 15000 vacas de ordefio, con un tamafio de 100
muestras de leche fresca de vaca repartidas en los meses de junio/2005,
octubre/2005, febrero/2006 y mayo/2006, de los resultados obtenidos,
Jauja tiene una contaminacién con indicé maximo de 2,85 p.p.m. de cloro
residual en él mes de Junio del 2005, y trazas de contaminacién en
Concepcién, Chupaca y Huancayo. Segiin la FAO/OMS 2004 la leche
fresca de vaca debe estar exenta de residuos contaminantes de derivados
clorados.)

Por lo tanto hay un riesgo para la pbblacién humana que consume leche

fresca de vaca proveniente de estas zonas.

De la investigacion realizada se ha defnostrando que si bien existe una
legislaciéon que prohibe el uso de pesticidas COP’s, no existe un control |
adecuado que permita erradicar el uso de estos pesticidas organoclorados.
encontrando que los valores maximos para Jauja continian en el mes de
octubre/2005 con 2,40 p.p.m., febrero/2006 con 1,56 p.p.m. y mayo/2006
con 1.98 p.p.m.. En concepcidn el indice maximo corresponde al mes de
junio/2005 con 024 p.p.m., seguido por Chupaca con un indice maximo

de 0,08 p.p.m. para el mes de junio/2005; Huancayo es el que tiene menor
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indice de contaminacién con un valor maximo para el mes de fgbrero/2006
de 0,04 ppm.. Esta conclusion es también sustentada por el centro
ecuménico de promocién y Accion Social en su proyecto piloto “Gestién
Ambiental de los contaminantes organicos Persistentes generados por la
agricultura en el valle del Mantaro”. Imelda Montoro Zamora
coordinadora Proyecto COP’s Junin.

El método utilizado para la determinacion de compuestos organoclofados
(método NCh2739/10F2002 productos hidrobiologicos. Referencia:
AOAC Oficial Method 937.09 Salt (chlorine as Sodium Chlorine) in
seafood Volumetric Method. Final Action.). Siendo este método de facil
acceso para nuestro medio.

Los resultados obtenidos en la conclusion primeré fue corroborado
posteriormente en noviembre del 2007 mediante el andlisis realizado en el
Laboratorio SGS del Peri SAC (ver Anexos), para una muestra de leche
fresca de vaca proveniente de la ciudad de Jauja mediante el uso del
método AOAC 97052:2000; 17 Th Ed  Organocloride and
Organophosphorus Pesticide Residues. General Multiresidue Method,

encuentra trazas de contaminacién con residuos organoclorados en 0.14

. Los ganaderos de vacunos no dan importancia o no explotan el
conocimiento tecnoldgico en el cuidado del ganado vacuno y en la
predisposicion para constituir y participar en organizaciones con el fin de

evitar la contaminacion de la leche de vaca con pesticidas clorados.
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RECOMENDACIONES
En base a esta investigacion tomar acciones de proteccion de los
consumidores en especial de las madres lactantes por razones de

salud publica y de apoyo a las organizaciones del gobiemno,

realizando estudios comparativos de leche de ganado vacuno de

esta zona con las personas que constantemente ingieren este
producto.

Realizar un estudio total de los compuestos clorados que se
encuentran en la ]echc fresca de vaca de la zona del Valle del
Mantaro.

Dar importancia al Proyecto Piloto de Gestion Ambiental de
los Contaminantes Organicos persistentes (COP.s) generados por

la agricultura en el Valle del Mantaro. -
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TABLA 7

PROTOCOLO A SEGUIR
Estudio: Determinacion de clorados en leche de Vaca en el Valte del Mantaro

1.Fecha: Mes de del 200__
A DATOS GENERALES
Procedencia: Hyo Conc. | Chup | Jauja
(Marcar) Valle del Mantara
Zona Urbana
Lugar de Compra: (Marcar) Zona Rural
Otros
B.- CARACTERISTICAS:
1. Envase del Vendedor: (Marque) : 2. Envase de muestra (Marque):
Material .
Paronco Porongo Material
Valdes - 1atén Valdes Faton
Cilindros Vidria Cilindros Vidrio
Otros Plastica Otros Plasticn
Arcilla Arcilla
1. Cantidad de Muestras:
(Marqu§ 0 anote segin convenga) 5 10 15 | 20 25 | otro
C.- DATOS DE LABORATORIO
Reactivos: Determinacion de cloruros: Reactivos: Ataque a la Muestra:
Uso/Muestra Uso/Muestra
Acido nitrico 1+1 O. P. Isopropanol
Sol. valorada AeNO-0.01 N Sodio metélico
1 _Sol_valorada C.H. Fenoltaleina
Fe,{SO:h Aoua OP.
Sol. valorada Tiociananto 0.01 N
D. Resultados:
Miiestra | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 {11 |12 |13
ClI Nat
COPs
Muestra | 14 15 | 16 17 | 18 19 | 20 21 | 22 23 124 | 25 | 26
Cl. Nat
COPs
Promedio: p-p-m.. Minimo: p.p.m.. Maximo: PPM.
~ Sugerencias:

Busca con trﬁmir a la reduccion de la contaminacion generada por los COPs a través del disefio y vaiidacion de un plan participatuivo
de gestion donde se interrelacionen aclores daves del desarrolio rural como son las municipalidades, organismos descentralizados del
ministerio de agricultura como el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), Agencias Agrarias ¥ las Organizaciones de

Productores
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TABLA 1-1 DETERMINACION DE COMPUESTOS CLORADOS (COP’s) -

Zona: Huancayo 8 muestras
Fecha: Junio del 2005
Muestra Ci Naturales Cl Total Cantidad
Expresado en |Expresado en De COP’s
p.p.m. p.p.m. en p.p.m.
1 1396,41 1396,41 0,00
2 1364,42 1364,42 0,00
3 1409,82 1409,82 0,00
4 1333,63 1333,63 0.00
5 1342,65 1342,65 0,00
6 1382,18 1382,18 0,00
7 1349,58 1349,568 0,00
8 1359,62 1359,62 0,00
Maximo COP’s: 0,00 p.p.m.
Minimo COP’s: 0,00 p.p.m.
Fuente Elaboracion propia Laboratorio FIIS
TABLA 1-2 DETERMINACION DE COMPUESTOS CLORADOS (COP’s)
Zona: Chupaca 3 muestras
Fecha: Junio del 2005
Muestra Cl Naturales Cl Total Cantidad
Expresado en | Expresado en De COP’s
p.p.m. p.p.m. enp.p.m.
1 1359,63 1359,63 - 0,00
2 1354,22 1354,26 0,08
3 1411,02 1411,02 0,00

Maximo COP’s: 0,08 p.p.m.

Minimo COP’s: 0,00 p.p.m.

Fuente elaboracién propia Laboratorio FIIS
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CLORADOS (COP’s)

TABLA 1-3 DETERMINACION DE COMPUESTOS
Zona: Concepcién 8 muestras
Fecha: Junio del 2005
Muestra Cl Naturales Cl Total Cantidad
Expresado en | Expresado en De COP’s
p.p.m. p.p.m. en p.p.m.
1 1394,63 139463 0,00
2 1369,93 1370,00 0,14
3 1315,60 1315,70 0,20
4 1406,80 1406,84 0.08
5 1411,30 1411,32 0,04
6 1345,82 1345,82 0.00
7 1392,74 1392,74 0,00
8 1382,21 1382,33 0,24

Maximo COP’s: 0,24 p.p.m.
Minimo COP’s: 0,00 p.p.m.

Fuente elaboracion propia Laboratorio FIIS

TABLA 1-4 DETERMINACION DE COMPUESTOS  CLORADOS (COP’s)

Zona: Jauja 7 muestras
Fecha: Junio del 2005 :
Muestra Cl Naturales Cl Total Cantidad
Expresado en | Expresado en De COP’s
p.p.m. p.p.m. en p.p.m.
1 1320,58 1321,00 0,84
2 1366,25 1366,88 1,26
3 1345,60 1346,00 0,80
4 135223 1352,95 1,44
5 1348,20 1348,87 1,34
6 1336.,59 1336,99 0,80
7 1236,84 1238,26 2,85

Maiximo COP’s: 2,85 p.p.m.

Minimo COP’s: 0,80 p.p.m.

Fuente elaboracion propia Laboratorio FIIS -
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TABLA 2-1 DETERMINACION DE COMPUESTOS CLORADOS (COP’s)

Zona: Huancayo B muestras
Octubre del
Fecha: 2005
Muestra Cl Naturales Cl Total Cantidad
Expresado en | Expresado en De COP’s
p.p.m. p.p.m. en p.p.m.
1 1388,58 1388,58 0,00
2 1678,22 1678,22 0,00
3 1377,02 1377,02 0,00
4 1378.44 1379,44 0,00
5 1374,25 1374,25 0,00
6 1375,56 1375,56 0,001
7 1376,20 1376,20 0,00
8 1379,20 1379,20 0,00
Maximo COP’s; 0,00 p.p.m.
Minimo COP’s: 0,00 p.p.m.
Fueate etaboracion propia Laboratorio FIIS
TABLA 2-2. DETERMINACION DE COMPUESTOS CLORADOS (COP’s)
Zona: Chupaca 3 ssstras
Octubre del
Fecha: 2005
Muestra Cl Naturales Cl Total Cantidad
Expresado en |Expresadoen De COP’s
p.p.m. p.p.m. en p.p.m.
1 1399,87 1399,89 0,04
2 1394,55 1394,57 0,04
3 1396,25 1396,26 0,02

Méximo COP’s: 0,04 p.p.m.
l-Minimo COP’s: 0,02 p.p.m.

Fuente elaboracion propia Laboratorio FIIS
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DE COMPUESTOS CLORADOS (COP's)
Zona: Concepcion | s muesies
Octubre del
Fecha: 2005
Muestra Cl Naturales Cl Total Cantidad
Expresado en |Expresado en De COP’s
p.p.m. - p.p.m. enp.p.m.
1 1400,12 1400,14 0,04
2 1402,15 1402,19 0,08
3 1403,45 1403,49 0,08
4 1048,41 1048,44 0,06
5 1436,60 1436,63 0,06
6 1408,77 - 1408,79 0,04
7 1406,54 1406,58 0,08
8 1407,15 1407,18 0,06
Maximo COP’s: 0,08 p.p.m.
Minimo COP’s: 0,04 p.p.m.
Fuente elaboracion propia Laboratorio FIIS
TABLA 24 DETERMINACION DE COMPUESTOS CLORADOS (COP's)
Zona: Jana 7 muestras
Octubre del
Fecha: 2005
Muestra Cl Naturales Cl Total Cantidad
Expresado en {Expresado en De COP’s
p.p.m. p.p.m. en p.p.m.
1 1347,12 134782 1,40
2 1342,90 1343,45 1,10
3 1354,10 1354,80 1,40
4 1346,10 1346,80 1,60
5 1358,40 1359,12 1,44
6 1359,90 1361,10 2,40
7 1353,24 1353,78 1,08

Maximo COP’s: 2,40 p.p.m.
Minimo COP’s: 1,08 p.p.m.

Fuente elaboracion propia Laboratorio FIIS
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DE COMPUESTOS CLORADOS (COP’s)
Zona: Huancayo |smuestes
Febrero del
Fecha: 2006
Muestra C! Naturales Cl Total Cantidad
Expresado en |Expresado en De COP’s
p.p.m. p.p.m. en p.p.m.
1 1387,55 1387,56 0,02
2 1384,00 1384,00 0,00
3 1384,54 1384,54 0,00
4 1388,55 1388,56 0,02
5 1384,22 1384,22 0,00
6 1382,22 1382,22 0,00
7 1378,00 1378,01 0,02
8 1355,00 1355,02 0,04
Maximo COP’s: 0,04 p.p.m.
Minimo COP’s: 0,00 p.p.m.
Fuente elaboracion propia Laboratorio FIIS
TABLA 3-2 DETERMINACION DE COMPUESTOS CLORADOS (COP’s)
Zona: Chupaca 3 muestras
Febrero del
Fecha: 2006
Muestra Cl Naturales Cl Total Cantidad
Expresado en | Expresado en De COP’s
p.p.m. p.p.m. en p.p.m.
1 1400,12 1400,13 0,02
2 1405,12 1405,14 0,04
3 1055,80 1055,83 0,06

Maximo COP’s: 0,06 p.p.m.
Minimo COP’s: 0,02 p.p.m.

Fuente elaboracion propia Laboratorio FIIS
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CLORADOS (COP’s)

TABLA 3-3 DETERMINACION DE COMPUESTOS
Zona: Concepcion | s muestres
Febrero del
Fecha: 2006
Muestra Cl Naturales Cl Total Cantidad
Expresado en {Expresado en De COP’s
p.p.m. p.p.m. en p.p.m.
1 1399,05 1399,08 0,06
2 1398,15 1398,18 0,06
3 1399,54 1399,57 0,06
4 1399,87 1399,91 0,08
5 1389,98 1389,99 0,02
6 1398,97 1399,00 0,06
7 1389,99 1390,02 0,06
8 1400,14 1400,17 0,06
Maximo COP’s: 0,08 p.p.m.
Minimo COP’s: 0,02 p.p.m.
Fuente elaboracion propia Laboratorio FIIS
TABLA 3-4 DETERMINACION DE COMPUESTOS CLORADOQS (COP’s)
Zona: Jauja 6 muestras '
Fecha: Febrero del 2006
Muestra Cl Naturales Cl Total Cantidad
Expresado en | Expresado en De COP’s
p.p.m. p.p.m. en p.p.m.
1 1350,22 1350,92 1,40
2 1359,24 1359,94 1,40
3 1349,25 1349,89 1,281
4 1348,57 1349,30 1,46
5 1352,40 1352,92 1,04
6 1349,58 1350,36 1,56

Maximo COP’s: 1,56 p.p.m.
Minimo COP’s: 1,04 p.p.m.

Fuente elaboracién propia Laboratorio FIIS




TABLA 4-1 DETERMINACION
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DE COMPUESTOS  CLORADOS (COP’s)

Zona: Huancayo  |7muestes

Fecha: Mayo del 2006

Muestra C! Naturales ClTotal Cantidad

| Expresado en | Expresado en De COP’s
p.p.m. p.p-m. en p.p.m.

1 1399,21 1399,21 0,00
2 1387,15 1387,16 0,02
3 1386,24 1386,24 0,00
4 1378,45 1378,45 0,00
5 1279,58 1279,58 ~ 0,00
6 1377,45 1377,46 0,02
7 1378,25 1378,27 0,04

Maéximo COP’s: 0,04 p.p.m.

Minimo COP’s: 0,00 pp.m.

Fuente elaboracion propia Laboratorio FIIS

TABLA 4-2 DETERMINACION

DE COMPUESTOS CLORADOS (COP’s)

Zona: Chupaca 2 muestras
Fecha: Mayo del 2006
Muestra Cl Naturales Cli Total Cantidad
Expresado en |Expresado en De COP’s
p.p.m. p.p.-m. enp.p.m.
1 1402,56 1402,58 0,04
2 1406,45 1406,46 0,02
3 1401.88 1401.89 0.02

Maximo COP’s: 0,04 p.p.m.
Minimo COP’s; 0,02 p.p.m.

Fuente elaboracion propia Laboratorio FIIS
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TABLA 4-3 DETERMINACION DE COMPUESTOS CLORADOS (COP’s)
Zona: Concepcion |7 muestes
Fecha: Mayo del 2006 :
Muestra Cl Naturales Cl Total Cantidad
Expresado en | Expresado en De COP’s
p.p.m. p.p.m. enp.p.m.
1 1402 35 1402,38 0,06
2 1403,55 1403,67 0,04
3 1400,99 1401,02 0,06
4 1405,25 1405,27 0,04
5 1404,00 1404,03 0,06
6 1403,99 1404,02 0,06
7 1402,35 1402,39 0,08
Maximo COP’s: 0.08 p.p.m.
Minimo COP’s: 0.04 p.p.m.
Fuente elaboracién propia Laboratorio FIIS
TABLA 4-4 DETERMINACION DE COMPUESTOS CLORADOS (COP’s)
Zona: Jauja 6 muestras
Fecha: Mayo del 2005
Muestra Cli Naturales Cl Total Cantidad
Expresado en |Expresado en De COP’s
p.p.m. p.p.m. enp.p.m..
1 1345,65 1346,50 1,70
2 1348,68 1349,20 1,04
3 1354,00 1354,85 1,70
4 1356,24 1357,00 1,62
5 1348,01 1348,88 1,74
6 134522 1346,21 1,98

Maximo COP’s:1,98 p.p.m.
Minimo COP’s: 1,04 p.p.m.

Fuente elaboracion propia Laboratorio FIIS
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TABLA 5-1 Resumen de Muestras

Compaestos clorados: valores miaximos y minimeos en p.p.m.
Lugar Huancayo
Mes Max | Min | Muestra
Jun-05 [000]000] 8
Oct05 {000[000; 8
Feb-06 } 0,04 | 0,00 8
May-06 | 004 [000| 7

Final 0,04 | 0,00 31

{ugar: Chupaca
Jun-05 ] 0,08 0,00 3
Oct-05 | 0,04 0,00 3
3

3

Feb-06 | 0,06 | 0,02
May-06 | 0,04 | 0,02

Final 0,08 | 0,00 12

Lugar Concepcién
Jun05 | 0,24 1 0,00 8
Oct-05 | 0,08 { 0,04 8
Feb-06 } 0,08 ( 0,02 8
May-06 | 0,08 [ 0,04 7

Final {0,24|000] 31

Lugar: Jauja
Jun05 12851080 7
Oct05 {240 1,08 7
6
6

Feb05 | 1,56 | 1,04
May-06 | 1,98 | 1,04

Final 2,851} 0,80 28
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TABLA 5-2 Muestras mes de Junio/2005 :
Compuestos clorados: valores miximos y minimos en p.p.m.
Mes Jun-05

lProvincia IMaximo IMinimo [Muestra

Huancayo 0,00 0,00 8
Chupaca 0,08 0,00 3
Concepcion 0,24 0,00 8
|Jauja 1 2,85 0,80 7

‘Fuente elaboracion propia

TABLA 5-3 Muestras mes de Octubre/2005
Compuestos clorados: valores midximos y minimos en p.p.m.
Mes Oct-05

[Provincia [Maximo [Minimo [Muestra

Huancayo 0,00 0,00 8
Chupaca 0,04 0,02 3
Concepcion 0,08 0,04 8

auja 2,40 1,08 7

Fuente elaboracion propia

TABLA 5-4 Muestras mes de Febrero/2006
Compuestos clorados: valores miaximos y minimos en p.p.m.

Mes Feb-06
lProvincia |Maximo IMinimo lMuestra
Huancayo 0,04 0,00 8
Chupaca 0,06 0,02 3
Concepcién | 0,08 0,02 8
Jauja 1,56 1,04 6

Fuente elaboracion propia

TABLA 5-5 Muestras mes de Mayo/2006

Compuestos clorados: valores maximos y minimos en p.p.m,
Mes May-06

[Provincia IMaximo [Minimo [Muestra

Huancayo 0,04 0,00 7
Chupaca 0,04 0,02 3
Concepcion 0,08 0,04 7
Jayja 1,98 1,04 6

Fuente elaboracién propia



TABLA 5 - 6 Consolidado
Compuestos clorados: valores maximos y minimos en p.p.m.
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Mes Final
Provincia Maximo Minimo Muestras]
Huancayo 0,04 0,00 31
Chupaca 0,08 0,00 12
Concepcion 0,08 0,00 31
Jauja 2,85 0.80 26

100

Fuente elaboracion propia

TABLA 5.7 Resumen Huancayo
Compuestos clerados: valores maximos y minimos en p.p.m.

Fuente elaboracion propia

Mes Maximo | Minimo | Muestras
jun-05 0,00 0,00 8
oct-05 0,00 0,00 8
feb-06 0,04 0,00 8
May-06 0,04 0,00 7
31
Fuente elaboracion propia
TABLA 5-8 Resumen Chupaca
Compuestos clorados: valores maximos y minimos en p.p.m.
Mes Maximo | Minimo |Muestras
jun-05 0,08 0,00 3
oct-05 0,04 0,02 3
feb-06 0,06 0,02 3
may-06 0,04 0,02 3
12



TABLA 5-9 Resumen Concepcion

Compuestos clorados: valeres miximes y minimos en p.p.m.
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Mes Miximo Minimo Muestras
jun-05 024 | 000 8
oct-05 0,08 0,04 8
feb-06 0,08 0,02 8
May-06 0,08 0,04 7

31
Fuente elaboracion propia
TABLA 5-10 Resumen Jauja
Compuestos clorados; valores m4dximos y minimos en p.p.m.

Mes Maximo | Minimo| Muestras
jun-05 © 285 0,80 7
oct-05 2,40 1,08 7
feb-06 1,66 1,04 6
May-06 1,98 1,04 6

26

Fuente elaboracién propia
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ANEXOS
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TABLA A1
Limites permisibles COP’s segun FAO/WHO 1979

Plaguicida ’ Limite

Organoclorado : FAO/WHO
' en p.p.m.

DDT ' 1,00
Lindano 0,10
Deldrin 0,05
Aldrin 0,05
Heptacloro 0,02
Endrin ’ 0,01
BHC 0,10
Cordano ’ 0,05

Fuente: FAO/WHO1979

TABLAA2

Limites permisibles COP’s segiin FAO/OMS 2002

Plaguicida Limite
Organoclorado FAOIONMS
en-p.p.m.

B-HCH 0,010
Aldrin+Dieldrin 0,006
Endrin 0,004
Heptacloro+Epoxido de Heptacloro 0,006
DDT+metabolitos 0,050
Endosuifan 0,004
Clordano 0,002

Fuente FAO/OMS 2002
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Ley de Promocién del Manejo Integrado para el Control de Plagas

LEY N° 26744

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

POR CUANTO:

El Congreso de 1a Republica ha dado Ia

Ley siguiente:

LEY DE PROMOCION DEL MANEJO INTEGRADO PARA EL
CONTROL DE PLAGAS

Articulo 1.- El objetivo de la presente Ley es promover ¢l Manejo Integrado para
el Control de Plagas en la agricultura nacional, tomando como referencia béasica
los aspectos ecologicos de las medidas de control y fundamentalmente la
preservacion de la vida y las personas.

La promocion del control ecoldgico, en el marco del Manejo Integrado para el
Control de

Plagas, estara dirigida al fortalecimiento de las capacidades de los agricultores, a
través de las actividades que Hevaran a cabo las Instituciones Publicas y Privadas
especializadas en esta materia. El control genético se realizard con las debidas
medidas de seguridad sobre las posibles variaciones genéticas.

Articulo 2.- El Estado fortalecera las instituciones piblicas y establecerd medidas
de

promocion e incentivos para las instituciones privadas dedicadas a implementar y
desarrollar programas de control con énfasis en los aspectos ecolégicos y en la
investigacion cientifica en la materia. El Ministerio de Agricultura queda
encargado del cumplimiento del presente articulo.

Articulo 3.- El Mlmsteno de Agricultura, a través del Instituto Nacional de
Recursos

Naturales INRENA), el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) y el
Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA), asesorara en los asuntos de su
competencia a las entidades sefialadas en el articulo anterior, para establecer los
* criterios de promocion de lineas de investigacion, transferencia de tecnologia,
educacion, capacitacion, adiestramiento e incentivos.

Articulo 4.- Restrinjase el uso a casos estrictamente necesarios, determmados en
el

Reglamento de la presente Ley, los productos agroquimicos elaborados en base a
los ingredientes activos que contengan: Lindano, Para-thion Etilico y Parathion
Metilico.

Articulo 5.- Prohibase el uso, fabricacién e importacion de todos los productos
agroquimicos a los que se refiere el articulo anterior y los demas registrados, que
para el inicio del afio 2000 no cuenten con un Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) aprobado por autoridad competente. A los infractores de esta ley se les
aplicara las penas establecidas en el Articulo 288 del Cddigo Penal o en lo
dispuesto en el Titulo XIII, Delitos contra la Ecologia del Codigo Penal segin el
caso, sin perjuicio de las sanciones administrativas correspondientes.

Articulo 6.- El SENASA a través de la Comision Nacional de Plaguicidas
(CONAP),



128

realizard la evaluacién permanente de los plaguicidas y sustancias afines,
elementos de control quimico, que se importen o fabriquen en el pais, regulando
su uso en la agricultura nacional.
DISPOSICION ESPECIAL
UNICA - Para efectos de aplicacion de la presente ley entiéndase por:
a) CONTROL BIOLOGICO.- Represion de plagas mediante sus enemigos naturales, es
decir, mediante la accion de predadores, parasitoides y patogenos.
b) CONTROL CULTURAL.- Manipulacion directa del agro- ecosistema, con el objeto
de
obstaculizar el desarrollo de las plagas.
¢) CONTROL ECOLOGICO.- Conjunto de practicas (control bioldgico, genético,
etologico, cultural, fisico y mecanico que pretenden prevenir el desarrollo de las
poblaciones de plagas agricolas.
d) CONTROL ETOLOGICO.- Es el uso de feromonas, atrayentes, repelentes u otras
formas de control que modifican el comportamiento de las plagas repeliéndolas o
exterminandolas.
Se basa en el conocimiento del comportamiento de las plagas para reprimir su
ocurrencia.
¢) CONTROL FISICO Y MECANICO - Es el control que utiliza medidas directas o
indirectas que destruyen las plagas de manera inmediata o que modifican el ambiente
haciéndolo inoperante para su ingreso, supervivencia o reproduccion.
f) CONTROL GENETICO.- Manipulacién deliberada de los elementos que controlan la
herencia a través del uso de la Biotecnologia o de métodos naturales con fines de control
de poblacion de plagas.
g) CONTROL QUIMICO.- Consiste en la destruccion de plagas mediante el empleo de
sustancias quimicas diversas, cuyo uso se recomienda de manera selectiva. Es un
componente del Manejo Integrado de Plagas.
h) MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS .- Enfoque multidisciplinario orientado al
manejo de poblaciones de plagas, que utiliza una serie de tacticas de control compatible
en un solo sistema coordinado, incluyendo elementos reguladores y limitantes naturales
del ambiente tanto como sea posible.
DISPOSICIONES FINALES
Primera.- El Poder Ejecutivo reglamentara la presente Ley, dentro de los noventa dias
siguientes a la promulgacion de la misma.
Segunda. - La presente Ley entrara en vigencia al dia siguiente de su publicacién en el
Diario Oficial El Peruano.
Comuniquese al sefior Presidente de la Repiblica para su promulgacion.
En Lima, a los dos dias del mes de enero de mil novecientos noventa y siete.
VICTOR JOY WAY ROJAS
Presidente del Congreso de la Repiblica
CARLOS TORRES Y TORRES LARA
Primer Vicepresidente del Congreso de la Repablica
AL SENOR PRESIDENTE CONSTITUCIONAL
DE LA RCPUBLICA
POR TANTO:
Mando se publique y cumpla.
Dado en Ia Casa de Gobiemrno, en Lima, a los once dias del mes de enero de mil
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novecientos noventa y siete.

ALBERTO FUJIMORI FUJIMORI

Presidente Constitucional de la Repiblica

ALBERTO PANDOLFI ARBULU
Presidente del Consejo de Ministros
DANIEL HOKAMA TOKASHIKI
Ministro de la Presidencia
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APRUEBAN EL REGLAMENTO DE LA LEY DE PROMOCION DEL MANEJO
INTEGRADO PARA EL CONTROL DE PLAGAS

DS 008 2000 AG

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO: _ ‘

Que, la Ley N° 26744 tiene como objetivo la promocién del manejo Integrado para el
control de plagas en la agricultura nacional, importante estrategia para el desarrollo de
una agricultura sostenible empleando métodos menos riesgosos para la salud y el
ambiente y, complementarios entre si, para un control mas eficiente de las plagas
agricolas; Que, mediante Decision 436 de la Comunidad Andina del 16.6.98, se aprueba
la Norma Andina para el Registro y Control de Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola,
norma de cumplimiento obligatorio para los paises de la Comunidad Andina y que
entrard en vigencia en cuanto se apruebe su Manual Técnico Andino;

Que, en la citada Norma Andina se establecen las disposiciones que regular el Registro y
control asi como la importacion, fabricacion, formulacidn, exportacion, envasado,
distribucién y comercializacién de los plaguicidas quimicos de uso agricola y otras
disposiciones relacionadas con la evaluacion del riesgo ambiental y la aplicacién del
Plan de Manejo Ambiental de estos insumos; aspectos que estin incluidos en los
alcances del Estudio de Impacto Ambiental a que hace alusion la Ley N°26744;

Que, el Ministerio de Agricultura a través del Servicio Nacional de Sanidad Agraria -
SENASA, como Autoridad Nacional del Registro y Control de Plaguicidas, ha venido
evaluando permanentemente estas sustancias y, a partir del 15.7.93 con el asesorami
ento de la Comision Nacional de Plaguicidas - CONAP, organismo creado mediante
Resolucion Ministerial N° 0250-93-AG, ha emitido una serie de disposiciones legales
tendientes a restringirlos o prohibirlos; Que, asimismo, en cumplimiento de los
compromisos internacionales asumidos respecto al Procedimiento de Consentimiento
Fundamentado Previo de la FAO y el PNUMA | el SENASA

ha emitido las Resoluciones Jefaturales N° 177-96-AG-SENASA y N° 131-98-AG-
SENASA, mediante las cuales dictd restricciones al registro y uso del Lindano y
Paration Metilico, y prohibicién de registro, importacion, comercializacion, distribucion
y formulacion del Paration Etilico;

Que, el método del control quimico se ha constituido en una herramienta importante en
el

control de plagas agricolas, pero que el mal uso y manejo de los plaguicidas en nuestras
condiciones locales ha demostrado en el mayor de los casos, que los riesgos para la
salud y el ambiente son significativos, por lo que se hace necesario contar con
alternativas viables, eficientes, de menor riesgo, y rentables, asi como del uso del control
quimico cuando sea necesario, en Programas de Manejo Integrado de Plagas;

De conformidad con el inciso 8) del Articulo 118° de la Constitucion Politica del Per y
el

Decreto Ley N° 25902 que aprueba la Ley Organica del Ministerio de Agricultura;
DECRETA: _

Articulo 1°- Apruébase el Reglamento de la Ley N° 26744, Ley de Promocién del
Manejo Integrado para el Control de Plagas, que forma parte integrante del presente
Decreto y que consta de tres (3) Capitulos, once (11) Articulos, tres (3) Disposiciones
Transitorias y una (1) Disposicion Final.
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Articulo 2° - Factltese al Ministerio de Agricultura para que mediante Resolucion
Ministerial dicte las disposiciones complementarias y/o modificatorias que fueran
necesarias para la mejor aplicacion de la presente norma legal.

Articulo 3°.- El presente Decreto sera refrendado por el Ministro de Agricultura y
" entrara en vigencia al dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial El
Peruano. ]

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los dieciocho dias del mes de abril del
afio dos mil.

ALBERTO FUJIMORI FUJIMORI

Presidente Constitucional de la Republica

BELISARIO DE LLAS CASAS PIEDRA

Ministro de Agricultura

REGLAMENTO DE LA LEY DE PROMOCION DEL MANEJO
INTEGRADO PARA EL CONTROL DE PLAGAS

CAPITULO1

DE LAS DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°.- Objetivo _

El presente Reglamento tiene como objetivo promover €l Manejo Integrado para
el Control de Plagas (MIP) en la agricultura nacional, en concordancia con el
objetivo de la Ley N°® 26744,

Articulo 2°.- Autoridad Nacional Competente

La Autoridad Nacional Competente (ANC) para la aplicacion del presente
Reglamento es el Ministerio de Agricultura, a través de sus Organismos Publicos
Descentralizados:

a) Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), en lo que se refiere al
establecimiento de la normatividad sobre la materia, la formulacion y ejecucion de
Programas MIP en cultivos prioritarios de interés nacional y en apoyo a la
iniciativa privada, asi como el registro y control de plaguicidas quimicos de uso
agricola y de agentes y productos para el control -bioldgico de plagas, en
+ concordancia con su Reglamento de Organizacién y Funciones.

b) Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), en lo refiere a la
conservacion y uso sostenible de los recursos naturales y el medio ambiente rural
relacionados con la

implementacién de Programas MIP, particularmente con los aspectos ambientales
derivados del uso y manejo de los plaguicidas quimicos y otros agentes bioldgicos
para el control de plagas, en concordancia con su Reglamento de Organizacion y
Funciones.

¢) Instituto Nacional de Investigaciéon Agraria (INIA), en lo que se refiere a
investigacion y

transferencia de tecnologia en MIP, en concordancia con su Reglamento de
organizacion y Funciones.

Articulo 3°.- Organismo de Asesoramiento y Coordinacion

Créase la Comision Nacional para el Manejo Integrado de Plagas (CONAMIP),
organismo de caréacter consultivo y de coordinacién, encargado de evaluar las
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estrategias y los resultados de los Programas MIP desarrollados en el pais y sobre

esta base, proponer las politicas y estrategias para su promocion e
implementacion; del mismo modo debe concertar a nivel interinstitucional Planes y
Programas MIP y ser el foro nacional de consulta en la materia.
El CONAMIP estara conformado por dos (2) representantes del Servicio Nacional de
Sanidad Agraria (SENASA), uno (1) del Instituto Nacional de Investigacién Agraria
(INIA), uno (1) de la Universidad Peruana, uno (1) de las Sociedades Cientificas del
Pert relacionadas con aspectos fitosanitarios. Otros organismos del sector privado
interesados en la materia, pueden participar como invitados.
Articulo 4°.- Ambito de aplicaciéon
El presente reglamento es de aplicacion nacional, entendiéndose que los planes y
programadas sobre manejo integrado de plagas (MIP), se enfocarin en forma global,
considerando las diferentes areas agroecologicas de las regiones naturales del pais y,
principalmente de los cultivos y plagas de interés socio-econémico.
CAPITULO I
DE LA PROMOCION DEL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS
Articulo 5°.- Investigacion MIP en el ambito regional
El INIA y ofros centros de investigaciéon piblica o privada en el nivel nacional
desarrollaran estrategias para la investigacion en el empleo y difusion de métodos y
practicas en el manejo integrado de plagas, en coordinacion con el CONAMIP.
Articulo 6°.- Capacitacién en MIP
El SENASA y el INIA, con el apoyo de otras instituciones oficiales y organismos del
sector privado y en coordinacion con el CONAMIP, promoveran actividades de
capacitacion en MIP dirigidas a las empresas agrarias y agroindustriales, asi como a los
agricultores organizados.
El Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) realizara labores de revision,
apoyo y supervision de los programas de capacitacién y sensibilizacion en Manejo
Integrado de Plagas,
que consideren o incluyan el desarrollo de temas referidos a la conservacion y uso
sostenible de los recursos naturales y el medio ambiente rural.
Articulo 7°.- Asistencia técnica privada
Con la finalidad de promocionar la asistencia técnica privada en MIP dirigida a las
empresas agrarias, agroindustriales y de servicios, el SENASA mantendra un registro
de profesionales especializados, con experiencia reconocida. Esta relacion debe ser
constantemente actualizada y puesta de conocimiento ptiblico.
Articulo 8°.- De Ia Reglamentacion de Cultivos
El SENASA, a solicitud de los agricultores organizados o cuando lo considere
necesario, establecera la reglamentacion de cultivos dentro de Programas MIP, de
acuerdo con la problematica fitosanitaria de cada region o la del nivel nacional.
E! cumplimiento de dichas reglamentaciones estara a cargo de la Direcciones
RegionalesAgrarias del Ministerio de Agricultura, y del SENASA en los aspectos de su
competencia.
Articulo 9°.- Promocién de métodos y practicas ecologicas y beneficios del MIP.
El SENASA, INRENA e INIA, de acuerde a su competencia, incentivaran el uso de
métodos y précticas para el control de plagas, de menor riesgo para la salud y el
ambiente tales como el uso del control bioldgico a través de la impletacion de
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laboratorios para la crianza y produccion de especies benéficas por parte de
instituciones y empresas publicas y privadas.
Las empresas agroindustriales, agricolas y agricultores individuales u organizados que
hayan implementado programas MIP tendran prioridad de
recibir los beneficios que se deriven de las medidas de promocion e incentivos
que establezca el Estado en concordancia con el Articulo 2° de la Ley N° 26744,
CAPITULO NI
DE LOS PLAGUICIDAS QUIMICOS DE USO AGRICOLA
Articulo 10°.- Registro y control El SENASA en calidad de Autoridad Nacional
Competente en materia de registro y control de plaguicidas quimicos de uso
agricola es el organismo encargado de proponer el Esquema Nacional de
Evaluacidn de riesgos de los plaguicidas, para la salud humana y el ambiente, en
coordinacion con las Autoridades de Salud y Ambiente, contando para ello con el
asesoramiento de la Comision Nacional de Plaguicidas.
Articulo 11°.- Estudios de Impacto Ambiental
El SENASA en coordinacion con el INRENA, Autoridad Ambiental del Sector
Agrario, '
establecerd los procedimientos necesarios y, complementariamente, aquellos que
aseguren la evaluacion del riesgo ambiental y el plan de manejo ambiental,
ambos componentes del Estudio de Impacto Ambiental a que hace referencia la
Decision 436 de la Comunidad Andina y la reglamentacion nacional especifica
en la materia. '
DISPOSICIONES TRANSITORIAS
Primera.- La CONAMIP deberd instalarse y proponer su Reglamento de
Organizacion y
Funciones en un plazo de sesenta (60) dias contados a partir de la publicacion del
presente Reglamento, el mismo que serd aprobado por Resolucion Ministerial del
Ministerio de Agricultura.
Segunda.- Dentro de los treinta (30) dias contados desde la publicacion del
presente
Reglamento, el INRENA en coordinacion con el SENASA establecera el
Protocolo necesario para la realizacion de los Estudios de Impacto ambiental de
plaguicidas quimicos de uso agricola.
Tercera.- Los titulares de registro de los plaguicidas agricolas registrados en el
SENASA tendran un plazo de un (1) afio, contado a partir de la publicacién del
protocolo a que hace referencia la Disposicién Transitoria precedente, para
adecuarse a lo dispuesto en el Articulo 5° de la Ley N* 26744. Los registros de
plaguicidas que se encuentran en tramite y las nuevas solicitudes de registro
deberan también presentar este requisito para su autorizacion.
DISPOSICIONES FINALES
Primera - Para efectos de la aplicacion de este Reglamento se utilizardn las
definiciones complementarias que figuran en el Anexo del mismo y que forman
parte integrante de €l.
ANEXO Para efectos de aplicacion del presente Reglamento, entiéndase por:
Control Cultural: Manipulacion directa del agro-ecosistema, con el objeto de
obstaculizar el desarrollo de las plagas.
Como pricticas de Control se deberan de considerar:
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- Tiempo de campo libre.
- Preparacion del terreno.
- Recojo de rastrojos y frutos de la campaiia anterior - Quema.
- Riego de inundacion.
- Cosecha oportuna.
- Periodos de siembra.
- Poda y destruccion de érganos infestados.
- Rotacion de cultivos.
- Barreras vivas
- Fertilizantes de cultivos
- Asociacién de cultivos.
- Uso de cultivos trampa.
- Métodos de labranza.
- Destruccion de malezas y limpieza de bordes.
- Evitar estaciones favorables a las plagas.
Control Biologico: Represiéon de plagas mediante sus enemigos naturales, es decir,
mediante la accion de predatores, parasitoides y patoégenos. Se consideran las siguientes
actividades:
- Liberalizacién y recuperacmn de enermgos naturales (parasitoides, parasitos y
predatores).
- Utilizacién de antagonistas.
- Utilizacion de competidores.
Control Etoldgico: Es el uso de feromonas, atrayentes repelentes u otras formas de
control que modifican el comportamiento de las plagas repeliéndolas o
extermindndolas. Se basa en el conocimiento del comportamiento de las plagas para
reprimir su ocurrencia. Se debera considerar las siguiente actividades:
-- Uso de feromonas, atrayentes y trampas.
- Uso de plantas repelentes.
Control Fisico y Mecanico: Es el control que utiliza medidas directas o indirectas que
destruyen las plagas de manera inmediata 0 que modifican el ambiente haciéndolo

inoperante para su ingreso, supervivencia o reproduccion. Se consideran las siguientes
actividades:

- Recojo de frutos maduros.

- Recojo y destruccion de insectos.

- Exclusion de insectos (sustancias adhesivas a tronco de arboles, apertura de zanjas,
etc.). '

- Desinfestacion de suelos.

- Ruptura de dormancia con uso de temperatura.

- Manejo de las condiciones fisicas, luz, humedad.

Control Genético: Manipulacion deliberada de los elementos que controlan la herencia
a través del uso de la Biotecnologia o de métodos naturales con fines de.

control de poblaciéon de plagas, acorde a la legislacion nacional vigente. Se deberan
considerar las siguientes actividades:

- Uso de semillas mejoradas genéticamente bajo metodologias convencionales.

- Uso de insectos estériles.

- Uso de cultivares resistentes registrados en el SENASA.
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- Se tomaran en cuentas restricciones sobre semillas manejadas por ingenieria genética
y que cuyas caracteristicas atin no son conocidas bajo las condiciones de nuestro pais.
Control Quimico: Consiste en la destrucciéon de plagas mediante el empleo de
sustancias quimicas diversas, cuyo uso se¢ recomienda de manera selectiva. Es un
componente del Manejo Integrado de Plagas. Se aplican las siguientes actividades:
- Uso de plaguicidas agricolas y sustancias afines registrados ante el SENASA, en
los cultivos y dosis recomendados en la etiqueta del producto.
Control Ecologico: Conjunto de practicas (control biologlco genético, etoldgico,
cultural, fisico y mecanico) que pretenden prevenir el desarrollo de las
poblaciones de plagas agricolas.
Control Legal: Comprende la estrategia de control de plagas mediante el
- establecimiento de leyes, reglamentos, decretos supremos y en general de
dispositivos legales.
Estudio de Impacto Ambiental: Comprende la Evaluacion del Riesgo Ambiental y
el Plan de Manejo Ambiental.
Evaluacion del Riesgo Ambiental: Identificacion y valoracion de los efectos -
(Impactos) potenciales negativos al medio ambiente, derivados de la utilizacion de
plaguicidas quimicos de uso agricola.
Plan de Manejo Ambiental: Comprende la implementacién o aplicacion de
cualquier politica, estrategia, obra y/o accién tendientes a eliminar o minimizar los
efectos (impactos) negativos que pueden ocasionar el uso y manejo de los
plaguicidas quimicos de uso agricola, asi como maximizar los impactos benéficos.



