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_ESTUDIO DE LA INPLUSNC

A DE LOS PESTICIDAS BN LA CALIDAD DE LAS

Como consecuencia del 'Ettudtn“éh lﬁfth?taowcia de los Pesti-
cidas en 1la Cniiﬁiﬂié' las  Aguas Subterrineas (1.G.M.E. 1987)°,
dentro 601 '§ravieth anwﬁfﬂﬁtudiu!”ﬁspigiilﬁt de Desarrollo Tec-
noldgico en la Lucha contra 1la Conttiakaéian de Acuiferos

(1.6.M.E. 1987-88)", so~prtt§n&i;‘t3”'"‘fir*cuun pbjetivo $inal

marcar las l!ni&l~éifictutafﬁﬁii”0~fn&iltigi:inmcl futuras sobre
l1a influencia de los pesticidas en la calided de las aguas subte-

rrdneas.

Esto estudio ha sido plaﬁtﬁlﬂa ﬁaﬁb unsa prinifa etapa en que
se pretende rccuwtlar y nﬁ&iizur ru iﬁ%ﬁ#ﬁlc!bn existente scbre
1a Snfluonc5a de los piiii#i&iﬁ iﬁ ‘1a  calidad de las aguas sub-
terrineas, y qu. utrw de Hsm para wﬁw-r 19: problemas y

necesidades en unﬂitru pﬂiﬁy l’i ﬁﬁu& pﬂra marcar las pautas de

actuacibn ¢ invontsga:iﬁn wn 0! futuro.
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Como todo estudio bdsico, su contenido ha tratado de incluir
los principios, 4un&auihtnafyvn'¢1ntlﬁet que de forma directa o
indirecta intorvitnﬁn o se :édltcinnln;cua,ll. influencia de los

pesticidas en la calidad de las aguas subterrineas.

La contaminacibn del aéui’por pcsti:t&is‘ﬁﬁosonta caracteris-
ticas especiales, yiVQﬂi7iﬁil! sustancias son tbxicas para diver-
sas formas de vidl iu{-ii ¥ vegetal. Los pesticidas, una vez
aplicados, son arrgﬁtriaa- por las corrientes de aire y de agua,
siendo traniﬁartﬁ#ﬂ: a grandes d!iﬁbﬁctaﬁ. Los residuos volati-
les, al pi!lrﬁﬁ\flfi&ﬂhliﬁfl»Vﬁ.vaﬁ'dd hﬁ‘§ﬁ § ser precipitados
por la lluvsi en otros lugares distintos a nquillos en donde se

utilizaron.

Existen pesticidas que se degradan muy lentamente, 10 que hace
que su accidn nociva se prolangu.~ﬁan-e¢uﬁ6 por ejemplo el DDT).
Por otra pirtp, ciertos productos de &isridhcibn de pesticidas
son mis téxicos que los propios productos de partida e incluso
afectan tdxicamente a anr:it:‘n proteger, adewds de a la vida

misma de los seres humanos.

De una manera u otra los pesticidas persistentes y sus produc-
tos de degradacibn téxicos permanecen en el terreno el tiempo su-
ficiente para quc‘putdnn~¢ér,§rr¢itradntauar«lnl‘agulu de lluvia

o las de regadio ha:ii'ecrriiﬁtsl?uapﬂréieitlcs y/0 subterrineas.

De lo aut.rinr’no~1ﬁ4$0#.§ﬁﬁt‘ii?nb¢i§ario conocer la inciden-
cia de los pasttcidusﬁhnhrd‘it ‘calidad de las aguas subterrine-
as, debido a su impacto sebrs e] medio ambiente y la poblacidn
humana, por 1a que estd justiiicadok iniciar estudios sobre este

tema. nada~quo‘ﬂav:bwpﬁs.uaiia#!ciiﬁtti’=nnnciaitntns scbre la in-
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$luencia de los p’!ticiﬁﬂiiiﬁflll aguas subterrineas se ha de em-
pezar por la f;lo”biit&izcn;ftodu tnv.tiié&ci&n o actuacién con-
sistente en rwcbpilar in%ﬂiﬁiﬁibn,,tantn a nivel nacional como in-
teénacianal, con 6upi:ihx hin:qﬁiﬁjtn ia legislacion espafola y
europea etisiont-; ch'sier'piri'nhr:;r 1ineas y fijar metas a
alcanzar en investigaciones y actuaciones futuras en Espafa, gue

permitan un mojnr’ébu@ﬂihi@hta de la realidad en nuestro pals de

este tema.

lLos pisti:fdal san productos sintéticos toxicos destinados a
establecer un control quimico sebre 1os‘plr%ditos, tanto animales
como vog&tklatg1@u9»e5nﬁti§uyoa fﬁ&vﬂlﬁga;.‘Ll contaminacidn por
estos productos es muy peligrosa al no  ser dsta visible, ni ser
sus efectos inmediatos. No hay que perder de vista, de todas

~ formas, que estos pfﬂductn@rinn los 't&xicn; necesarios®.

El empleo sistemdtico de pesticidas en 1a agricultura se
inicid ha:r~ttsb*iti7ét cien afos y5iuffnwgaﬁu ha ido en aumento,
scbre todo a partir de 1.939 en que se descubrid por parte del
Dr. Muller Ina:prﬁﬁfdiiﬂiﬁ“iﬁiﬁeilﬁ!¢l¢ §i!7nDT (el producto ha-
bla sido sintvtizqdﬂ ya pbi gﬁidiar‘n $inales del siglo XIX), con
un nuevo incr‘iﬁhtG‘OnVSu ﬁﬂéiﬁ@bf!é#ﬁhtt§ ¢t‘1.943 con la intro-

duccién de los Gﬁtﬁrﬁt»fﬁiﬁﬁff&h&iyfﬁt?§s §i§guicidas organicos.

Segtin titﬁcia; h&;ﬁit:ﬂ#éfﬁsdxairitueinu recogidas, los dafos
oca-iuntdns'par:Lﬂt ﬁ¥#§ﬁ¢f@§f§ﬂ3§1ﬁnQ,nn“pratpgidos por pestici-
'das, alcanzan valores que pusden ser del orden del 30 al 90 % de
1a cosecha. Ei:isﬁ&.ﬂ:arﬁiﬁiﬁpfiiIpéd&&état‘fitu!anttarso., redu-




ce estas mismas nifé&élt‘i‘viibﬁci del 8 al 15 %,

De agqul la necesidad de producir y usar paﬁtictdat para luchar
contra las plu;&;in‘turalor'ti»sﬁctﬁj,' rosdores; malas hierbas,
mohos, etc.), tantn‘pi%l(iuhihttr liﬂprﬂﬁhﬁﬁiﬂa;do alimentos como

para combatir oﬂﬁbctf&ﬁii@iﬁ&l-pira la salud humana.

Los pesticidas han contribuldo y contribuyen a prolongar la
vida de los seres hﬁnﬁhon, nltigﬁndb}pd hn—brﬁ'y evitando la pro-
pagacian de oni?#i&#ﬁ%ﬁ’i ahora bien, dn &n~¥¢‘clda de 1los 60,
surgieron las "priu#wii‘diustbnic al polig&&ﬁ”ﬂﬁo'tntraka para la
integridad de los slitpnaﬂ uﬁa&&gte&u ia utilizacion wmasiva de
1os modernos plaéufﬁi&il? Eﬁtvlfﬂbstﬁcidat que de forma inmediata
sirven pirl\nniékar la calidad de vsﬂlléti’ﬁiniro humano, origi-
nan efectos secundarios sobre el ﬁi@fﬁfﬁﬂb&gﬁto, dando lugar a
problemas de ebhtju&naﬁtdn que atentan contra la vida misma de

los seres humsnos y de laﬂwituritﬁaab Atoﬁi;. las 0sﬁocios per-

- judiciales se hab"tnnqniwﬁﬁﬁwibﬁigntm efectos mutdgenos, por lo

que se ha hecho necesario crsar nuevos y mhs dafinos pesticidas.

Ante 3oufo4i¢€ﬁ$'gﬂaﬁautﬁ§§ti: "%ivibbfﬂhittcidns, la EPA en
Estados Unidos pnﬁbz#fﬁﬂ51§?3%Gﬂr§t$ﬁingir el uso del DDT, prohi-
biendo a finales de 1974 1a fabricacitn de aldrin y dieldrin. La
directiva del Conseso de Europa (78/440/CEE) de 16 de Junio de
1573 para las lﬂudﬂ,éi‘Citqgéﬁin;ﬁt,ikgui§4QQd~sblo precisan una
filtracidn rtﬁiﬂhwyfduilﬁ§iu§§ﬁélg iﬁﬁiﬁiiﬁi& como indice impera-
tivo de :a!idid"ﬁ&ﬁéif#& §:@§%5§§[11 Jp pnhticidl! totales en el

agua de lbtltﬂziutdﬁtnijﬂnﬁﬁhﬁ&iﬁ%&x5!#“ciclan ecoldgicos en los

 que estos pﬁﬁ&&ctﬁs36i¥§bftﬁt§§iu¢iﬁ@i;~nu conocen fronteras. Ac-

tualmente nafﬁiti~ri§lizanéb uﬁ 'gﬁim'd#iabfalin legislativo, en

especial en &dchﬁaﬁidtﬂ1R¢§aaiiéarturahta, sobre el uso y abusc




Pesticidas en 1a Calidad de las

de los pesticidas.

Al ap!icnr'lan piiii#iaiﬁfi los d!!tintbs cultivﬁ:, adewmids de
su efecto sobre ils plagnt, bé dlluiavinw'nxlni aguas las cuales,
al iniiltr:rt&,,puﬁéﬁa éuaiaﬂtﬁir t¢m ‘ucn(§ﬁrot. Ademds de esta
posibilidad de contﬁn%n;@i&ﬁ'dil scuifero, las aguas subterridneas
son»contam!nadilvcnﬁﬁ §§nﬁbcﬁ.ﬁéii del extraordinario aumento que
ha cxporiaontu¢u~!¢ ﬁhﬁiﬁi&hician ddfltﬂ,ljugu superficiales, que
al 1llegar a &i@iﬁﬁ!aaﬁii:zdnii'dor§§g£l fu§iltraci&n {zonas vul-
nerables), se hb&ttsﬂ con  las 'Uuﬁtﬁifiﬁtgg, contaminando peli-
grosamente los a@ﬁ!{ohﬁi, poniendo en o&tfﬂ@iahs el criterio que
adn se sustonta,_prﬁu»,liiiiadnton~£¢tn¥wtﬂplra la captacidn de
aguas para llf&ﬁbiai  con potabilidad adecuada son en principio
las aguai profundas (manantiales y pozos) y, en su defecto, los

rioe en sus cabsceras.

De agul se ve la necesidad de ampliar la investigacidn sobre
13 influencia de los pesticidas en la calidad de las aguas subte-
rrineas, su :naﬁdﬁtricibn'ybéi?iintohcia, a $#in de llegar a cono-

cer su incidencia en el medioc natural y en la poblacidn que, en

‘altimo caso, es guien consums tants los productos tratados, como

las aguas subterriness susceptibles de estar contaminadas.

El PlantOIniﬁﬂtﬁ'9&&&%&&:&;1 *Estudic de 1a Influencia de los

*‘ffu\iﬁ&ttrélndas*.Os l1a recopi-

lacidn, anklinis yktiﬂfﬁttiéijrtﬂ :1n§ﬁaihciﬁm exjistente a nivel

nacional e internscionsl, con especisl hincapid en la legislacién

'iiaiﬁﬁiﬁ y~.¢f#ﬁtﬁ;:§6 t&! ?§ihifi%ﬂuifpiruita sarcar las lineas




[

de invvctiqﬁgjﬁncu y actuaciones futuras, expresando la informa-

cidn 1o mhs eliﬁiﬂbut.,bnﬁib&t de ¢forma gque se facilite la elec-

cidbn vy

toma de decisiones di!rhi'ltniai de investigacion y actua-

ciones futuras.

En concreto los pbjetivos a alcanzar son:

1."‘

3.-

&, -

Roaliza:&aa*ﬁo una roébpil&éf&a~btﬁiiogrl#i:a intoﬁsiva y
oxtinsi%t iubro los pnttietitt' y su influencia en la
calidad de las aguas 't&btd&ﬁlﬁ@i@, a nivel nacional e
internacional, rbceﬁélunda las 1b§&tlacion's'oxistontos;

especialmente 1a espafola ykiurpﬁiu.

Estudio de los efectos de los pesticidas (primarios y se-
cundlrtﬂii e indices de iniuﬂt:a:#bh y la influencia de

ios wismos sobre la x:f!ﬂiﬁ7¢§1 agua subterrbnea.

Realizacibn de un estudio de inactivacidn y de degradacidn

de los pesticidas.

Estudio de los uog;ﬁ&inns’no ~depuracidn de las aguas su-
perficiales y subterrineas, en especial estas dltimas,
contaminadas con pesticidas, haciendo hincapid en aquellas

aguas subterrneas utilizadas para abastecimiento urbano.
Estudio de !u‘aorrifta utilizacidn de los pesticidas y de
las dosis aié&::hkjgshgrg luchar contra las plagas y las

perjudiciales para el hosbre y el medio natural.

Estudio de ubtodni-tiit#nﬁtidﬁt,l los pesticidas peligro-




.71-

?

Recomendaciunns‘sﬁﬁvcf%o: estudios de investigacidbn vy

actuaciones futuras.

Un chbjetivo de gran 1uﬂ¢rtin¢ta j interds para conocer la
influencia de !6&:#&&!!:14&:’ en la calidad de las aguas
gubterraneas saﬁciﬂofclvdtcarrnl!hr el drosento proyecto,
ha sido el thﬁiiu de los mecanismos y procesos del
movimiento y comportamiento de los pesticidas en el suelo

y subsuelo.




4.1.- INTRODUCCION.

El crecimiento que ha experimentado el uso de pesticidas ha
‘conducido en la actualidad a la existencia de una gran variedad

de pesticidas en el wmercado.

Para el objeto del presente estudio se han clasificado los

pesticidas seglin su composicidn guimica en:

Plaguicidas inorgbnicos., ({(I)
Extractos vegetales. (P)
Organcclorados. (CL)
Oraanotosforados, (F)
Carbamatos. {(C)

Compuestos organomercuriales. (M)
Derivados dtl‘icnnl;»tFE)

Acidos nrg&ni:ns. (0)

Derivados de la urea. (U)

Derivados de ls amida. (A)

w ok ok ok ok ok Kk kK k%

Otros. (OT)

Las diioaontbilprbntliadt!:#i‘tntctsvicsaa, degradacidn, movili-

dad, etc., tan importantes ﬂdri‘OItI estudio, son funcidn directa

de su composicibn guimica.

En la tabla 4.1 se pﬁuﬁ&ﬁ%ﬁ @n; lista de 1los pesticidas mis
comunes, ordensdos- itlibiiiéii@diéva‘!ﬁp!:ificando a qué grupo

de los anteriores pertenecen.




Tabla 4.1,

Abate (ver Tnutfnl) ,
Acetato de %cuiln&rcuriu
Alacloro
Aldicarb(Temik)
Aldrin
Aloclor 1234
Aminotriazol
Arseniato cllcico ;
Arseniato disbdiuaﬁn'tana
Arseniato de plomo
Arseniato sddico
Arsenito chlcico
Arsenito sddico
Atgardvet. (v-r nithSX#oaint!gu!ul)
Atracina
Azufre nienﬂﬁiza&o
Bayoxdn
Baytex (ver Fonts&n)
Benomilo
: Bromuro de metilo
; Butacloro
Butilato
Captan
Carbaril (8Bevina)
Carbofenotibn (Tritidn)
Carbosulfbn
Carbofurano
Cicloato
Cihexasstin (G&hﬂxﬂt!n&
Cihexatin (ve (i
] CIPC (ver Clon
; Cipermetrin.
| Clorbromurdn
1 Clorizadona
cxnradana
Clor &

F

M

A

c

cL

PCB

ar

1

1

I

1

! .

I

F .

CL
. ¢
F

F

{ od

CL

0T

CIururo de t©
Co=-Ral

2."3 !
Dalapdn

2,4-DB

DBCP

DBP

DDD (TDE)

DDDE

DDE

noT

DDW (DSKIW)

qﬂvvnwggggggnanﬂucnjggpcvnggannmngn»
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Tabla 4.1, (Continuacibn)

Diacindn F
Dialato c
Diazoxdn F
Dibrom F
- Dicamba ]
Diclorovds (ver DRVP) F
Dicofol cL
Dieldrin CL
Dtnotilfnsfatignlui tﬂkgl*ﬁvot) F
Dimetoato F
Dinitramina or
Didxido de azutre 1
Dipterex (ver Triclorotdn) F
\ Diquat or
; Disulfotdn 1v0r Di-syston) F
1 Di-systan tninnléotbn) F
: Diurdn u, CL
DNBP FE
DNC FE
Dursban (ver Cloropirifox) F
Ekatin (ver Tiometén) F
Endosul fan CL.
Endotal 0
Endrin cL
EPN F
EPTC C
Etilpirimithe F
Etibn S
Fenac 0
Fenanitds F
Fencloroéts (ver Ronaol), F
Fenitrotion {sumition) F
Fenkaptin F
Fentibn (Baytex) F
Fenurbdn U, FE
Fenvalerato [
Ferbam C
Fluometurbdn U
Fonotba F
Forato , F
Fosdrin {(Mevinfos) F
Fostamidbn F
FuW-182 CL
Gesapin ' F
Gusathidn { ver nctilnziniat) F
Guthibn ; F
HCH o BHC cL.
Heptaclorp cL
Hoptaclurnﬁﬂaxidn S CL
IMHP or
Ioxinil-Octano oT
IPC (ver Profam) c
Isodrin ‘ | o
“leoproturs u
CL
L
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Ta&ta»&;x;”tcnntinuaciﬁu)

Maloxdn
Malathiodn
Mancozeb
Maneb
MCPA
MCPB
Mercabam
Metabenzotiazurtn
Metamsodio DT
Metilazintds (Cusathion)
Metiloxidemetdn
Metilparathibn
Metilpirimifos
Metil systox~-0
Metil systox-8
Metolacloreo
Metomilo
Metoxicloro
Metoxurdn \
Mevinfds (ver Fosdrin)
MMTP
Molinato
Monocrototbs
Monurdn
Morfothibdn
Naguvbn
Nankor (ver Ronnel)
Naptalam-sodio
Nemacide
OMPA
Oxamilo
Oxido de etileno

" Paragquat
Parathidn
PCNB (ver @uintoceno)
PCP
Pebulato
Permetrin
Pertano
Pirimicarb
Profam (IPC)
Propacloro
Propanil .
Quintoceno (PCNB)
Rogor (ver Dimetoato)
Ronnel (Fenclorofos,Nankor)
Rotenone o
Rothano (ver DDDY
Sevin {(ver Carbaril)
Simacine ,
Strobane ,
Sulfato de cadmio
Sulfato de cobre:
Sulfotep ‘
Sumitidn (ver Fenitrotion)
Systox {ver Demetdn)
2,4,5-T

F
F
c
B
0
o
F
u
.
F
F
F
F
F
P
A
c
o1
u
F
FE
c
F
U
R
F
F
A
F
F
A
oT
oT
F
e
FE
s
P
CL
c
c
A
A
L
F
F
P
CL
c
CL
L
1
1
F
F
F
o

e R T A i e S 5t o BT T
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Tabla 4.1. (Continuacidn)

TCA ; 8
TDE (ver DDD) ¢
Telodrin cL
Temetbds (Abate) F
Temik f(ver Aldicarb) c
Tenorin (ver Cloroxurdn) u
- TEPP o F
2,4,5-T éster o
Tetradifdn CL
Tiobencard c
Tiodan ' CL
Tiometdn (Ekatin) F
Toxafeno CL
2,4,5-TP 0
Triclorotbn (Dipterex) F
Trifluralino i - ar
Tritidn (ver Carbofenction) F
Vernolato ¢
Zineb c
Zinotbs F
Z2iram C

r
e &

an e ae

MIONO Y-

m

SDRCO
ow M oa wo
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En la tabla 4.2/st,iu§ltﬁa$ los pesticidas wiks comunes clasi-
ficados seghn su compasicidn y con su ¢0rmula gquimica. Es de ano-
tar que muchos de los nro&uetu-'nxitttntts’iﬁ el wmercado son nom-
bres camor:iaﬁos y consisten th*ttzgtﬁlf¢0~les pesticidas presen-
tados en la tabla 4.2. nichi‘tiblak'ne o8 exhaustiva ya que se
calcula que existen unos 200 ﬁrin:fpiés activos y, a partir de

bstos, se obtienen mis de 4.000 pesticidas diferentes.
Ademds, en la tabla 4.2 se presentan las "acciones” de los pes-
ticidas que, segtn e} tipo de nlmcuntnt 1a que luchan, se cla-

sifican en:

1.~ Insecticidas.

2.- Acarigidas,

3.- Rodenticidas.

4,- Mo:u!hndeiits.
5.~ deotqﬁtdl.

6.- Alguicidas.

7.~ Fungicidas.

8.~ Herbicidas.

9.~ Fiturﬁaggiuﬁnrcs.
10, - Dtsin*.ttﬁﬁtbs.

Junto a la accién de las pesticidas, en la tabla 4.2 se ha in-
cluido 1a *categoria de téi&ztiﬁﬁ‘ que consiste en tres letras
tp. ®j. BAC):

% Primera letra: indica Ia peiigrosidsd para el hombre y el gana-

40.

* Segunda letra: peligrosidad para la fauns terrestre.
# Tercera letra: peligrosidad para la fauna acuicola.
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Tabla 4.2.

PLAGUICIDAS INORGANICOS

Arseniato chicico INSECTICIBA ¥ MERBICIM (CCB)
Arsmaiato disbiico setase ' , NERBICIMA
brsesiady fo o ' ‘ INSECTICIBA ¥ FITORRESULADR (P)
Mrsmiate sbtico INSECTICINA
Arseite dicico : INSECTICIN
L Arsenito sdéico IMECTICIN, MERSICION, MLOVICIM ¢ FGICIN
,i‘ Andre sicrosizado RESICINA (AN
: Clorure de cadsio . FARICIM
Didrido de azufre : FIRICIM
Sslfato de cadaio - RRICINA
Sulfato dr cobre , MLUSGNICIM y ALONICIIA
; EXTRACTOS VESETALES wsmms;
| Cipersetris alha~cisso 3-Fesaride cis i3 12, 2-diciwoniail}
| -2,2-4iset1 Iricloprapasacarbini lsta o , ISECTICIM (3AC)
: Meltanetria 1) alta-citan 3-tesuztbescil UM cis m.wmmu 2,2-timt}] ciclogropase
. carboxi lato TSECTICIN (BAC)
Feavalerato alts-ciase 3-fevonidescil btﬂmﬂi S-aatildutirate INSECTICIDG (AAC)
Pormetrin {3-fenasitenil} natittIng) cis, traas 3-12,2-diciorestenil 2,2-4inetil cicloprapase
:aiuilm _ IRSECTICIIA (AAC)
Rotangne Sl tstrabitre-$,2-dinstoni-2-11-sutilnteni)) {1 0en20
INSECTICIMA Y ACARICINA
ORGANOCLORADOS , , : T :
Alirts 1,2,3,4,10, 10-Nesacioro-1,4,40, 5,8 0s-Mosakidre-1, 4-ned -39~ ’ INSECTICIN M)
Mracing 4 i -Striacing NERSICIMA (AAD)
MC o W INSECTICIDA-FWIGICION (P}
Captin FORICINA {AXC)
Clorizadosa FUNBICIIA {AMA)
Clordano INSECTICIM P)
Cloromemuat FITORREGULAMR (AM)
e FIRIGANTE (P}
" SEPELENTE
M (TIE) INSECTICIDA
e
3 INSECTICIM
w ( , TNSECTICING (M
Bicofel sip-cinesioing,g watiel ACARICIM (3XC)
Bisldrls 1.2,3,!!3‘;', Whmmmwmwi,mm, TRSECTICING i)
Pt " .
diure 3-13, xmsm NERBICIBA {AAD)
Esdoselide 4,7,1.!. u,mw z.a.s,u,mnm t,m 2,4, M henrslionstiogin
3-kaido _ TNSECTICIM {BOC)
Enirls .mem;mwm.a.mmmm,n,s.m IRSELTICINA (M)
Fi-1%2
: Reptaciord TNSECTICING (P)
: INSECTICIN (P)
; Isoiria
‘ Kelthano DEECTICIN
Lisdano INSECTICINA (CXC)
Metaxiclaro INSECTICIMA TAAB)
INECTICIN
FIBICIN (DAA)

Totdaso tver BB}




i
3
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Tabla 4.2. (Costinuacibm)

Simcise

Teivkrls 0

Tetradifte 2,4,4' S-ittracl =

Tiodds 6,7,8,9,!6,!0-&“:!&0'!; F-netane-2,4, 3-bearodiaxatiogla-
«3-bxido S

Toxateno sexcla de los istmeres ol mm

ORGANGF OSFORADOS ;

Bayoxds Fostato de o.ﬂmn-m- ot

to-Ral Tiotusfats e st po— yon-7-il0

WP (Biclorovas! Fostato de

Belsav

Sesetin-0

Jonetde-S

Biacisde

Biazoxde

Yibrom 1
Dimtilfostotigminatitoarivet) _
Dimetoato bitiofestats de B,0-Dised
Di-systoatBisslfotda) Bitiofastate

£ Tiotostonata #0
Etilpirinitds  Ticeofostste e 2
Etite 0,0,0'.0’4%!1 8,8
Foaanifls 4-(aetiltiola-teli} ot}

Feaclorotls {ver Roasel)
Feaitrotide (Sumitide) Tishestata i
Feskaptin Ditiofostate o B, B-dietil 5-@2,
Featiba (Baytex) mmm- m.ﬁ“; ;

Fosoébs
Forato

Fosfanidle
Sesapha
Sutdide
Haloxle
Malathile
Nercaban
fetilazinils !ﬁnﬁhﬂ m
Metiloxidenettn S2-stilsulf
Betilparathide  Tiolesists
Metilpirisifts  Tiosoissfels o
Meti] systox-0  Tiotmataln de 4y
Betil systox-8  Fosforotinlats de B
Neviafds {ver Fosirin) G e
fiosccrotofts Fosfate. MM u;:“, s
forfothite Tiofestats #o §,0

MERBICIDA (AMR)
ACARICIIA (AMN)

PLAGUICIN {P)

ACIRICIDA-INSECTICIIA (CCC)
INSECTICIBA (DNC)

IMECTICINA 16C3)
INSECTICIM
TRSECTICIM
TMECTICIA
IMECTICIM (338)

ISECTICIDA

INSECTICIM

INSECTICIDA (D34)
INSECTICIDA (CCC)
INGECTICIDA

INSECTICIM
INSECTICIDA-ACARICIBA {CCC)
INGECTICIDA {CCC)

ISECTICIOG (30D)

INGECTICIMA (BC3)
INSECTICIBA (33()
INSECTICIMA 1CCC)
IRSECTICIMA {CCC)
INSECTICINA (CCD)
INSECTICIRA

INSECTICIM

IMSECTICIMA (MAD)
IRSECTICIDA-ACARICIDA {CCC)
INSECTICIMA {CCC)-

IMECTICIN-ACARICIM (CCB)
INSECTICIN (IEC)

INECTICIBA-ACARICIMA (CCC)
INSECTICINA

IMECTICING {cCC)
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Tabla 4.2. (Continuacibn)
INSECTICIBA-ACARICIBA (300)
TWSECTICIDA (BB}
4]
INSECTICTIA (5D}
INSECTICIG (083)
Zirotts Tiofosfats de O,Hmﬁ »
CARBAMATOS ;
Miicard 2-mtil 2-tentiitin) pow a - tontilcorbonnilinsine INSECTICINA $0CC)
Beacailo Carbanato de i ~ihut ’ 2ncisidamt RERICINA tMAB)
Ntilato ¥, N-4iiscbat] i M Mill JERNICTIA (D) :
Carbaril fSevial I-Maptil-N-setilcarbonsle IMSECTICIO (118)
{artofurase 2,3-1ididre 3,2 ok HIMWI INSECTICINN ICCE) :
Carbosulfaa 2,3-dididen 2,2+ plerail %szmuamsw. TNSECTICIBAISIC)
Cicinato N-atil Mg ' NERBICIG (AAB)
Cloroprofas 1LIPC) IW) : NERBICIN TAMA)
Bialato ) ERBICINA (3AD)
1143 NERDICIDA (AMD)
Ferban FABICISA 1AAD)
Hascozed FUBICIBA (AAD)
Baned FERICIM (AAD)
Netansodio NERSICIOA, FUMBICIBA, INSECTICIBA (333}
Metosilo TNSECTICIN CCB)
¥olimato HERRICING (393)
Pebutato ERRICINA (BAB)
Pirisicard IMSECTICIBA {389)
Profan (1PC) WERRICIBA (A3}
Tichescard EISICI (3AD)
Veraolato EBICIN (M)
Iirsh FURICIIA (AM)
2iraa FUSICIBA {RAL)
COMPUESTOS \WOMERCURI AL . L
Acetato fe fenjlmercurin ‘ R " JESSIFECTANTE JE SERILLAS Y FUNSICIMA (CLD)
DERIVADDS m m e
bt o
m ' : INSECTICINA $CCC)
Feaurde Wiﬁi,tm ‘ ' WERICTIA
i1 3-Netil-4-setiitinieeel
PP Pentaclaretens! TSELTICIDA
ACIDOS ORGANICOS , . -
243 icido z.umwm nﬂin JERBICING y FITORRESULANR 1333)
Salaphe - NERSICIN {AAR)
2,+n BRNICIN
2,4 steres BERBICINA y FITORREGULADIR (393)
Bicaaba MERBICTRS (B34}
Eadotal ERILIM (D)
Feaac NERBICING y FITORREGULANR
e ] ST o




Nees

2,4,5-7
2,4,5-7 beter
2,4,5-TP
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Tabla 4.2. {Continuacidn)

Nombre Quimico ACCION

Scido alfa-(4-cloro-2-vetilfenoxitbutirico
cido 2,4,5-Triclorotencxi schtico
Sotoxietana}

Mido 2,4,5-Triclorofenoxi propidaico

DERIVADOS DE LA UREA

Clorbrosurds

3-{4-Bromo-3-clorofeniil-{-setoxi-{-setilurea

{loroxurba {Tenordn) N°,4-14-clorofesoxi)fenil N N-dinetilures
Diusta {ver ocrqanociorados’
Fenurbn (ver ferivadcs del Fenol)

Fluoseturbn
Izoproturde
Linurbe

1,i-dimetil 3-itritluorometilfenilleres
3-(4-isopropilienil) 3, 3-dinetilurea
3-(3,4-¢iclorofenil) f-metoxi i-metilured

Netabeazotiazurde 1-ibeszotriazol 2-i)) 1,3-dimetilures

Betoxurde
Noaurba

N'-13-cloro 4-metoxifeni}) W, M-dimetilurea
N'-(4-clorofenil) -N,N-dimetilurea

PCBs {(Bifenilos policlorados)

Alocior §234

sezcia de §8 PCBs distintos

DERIVADOS DE LA AMIDA

Ataciore
Butatloro
Hetolaclero
Raptalan-sodio
Oxanilp
Propacisro
Proganil

OTROS
Aziactriazol

Brosurp de aetilo

2-tlors, 2’67 -dietil N-tmetoximetillacetanilida
2-tlorp,2*,8’-dieti] W-ibutoximetil)acetanilida

2-cloro K-12-etil &-bifenil} N-12-metoxi f-metiletillacetanida
Sal sdica del dcido N-{-maftiltaldsico
S-peti)-N,B’-dimeti]-N-{aetilcarbanoil)-I-tioxavidato
2'-Cloro N-isopropilacetasilida
N-13,4-diclorofenil}propiosanida

3-amina 1,3,4-triazol

Cihexaestdn (Cihexatin) Hidrdxido de triciciohexilestaso

Disitramina
Diguat

Imip
Toxini)-Octans

fxido de etilenp

Paramuat
(A
Trifluralinp

N M-dieti] 2,4-dinitro 4-trifluoronetil s-ferileadiasima

Bitrowuro de 1,1°-Etilen-2,2"-bipirimidilivs

2-1sopropil-4-netil-§ hidroxipirinidina
Octanc de 4-hidroxi 3,5-diyodobenzomitrilo

dicloruro de 1,1°-Bimetil-4 4" -¢ipiridilinn
Triclaroacetato sbdico
2,6-4initro N M-dipropil 4-trifluorometil anilina

JOXICOLQOGIA

HERBICIDA

HERBICIDA y FITORREGULADOR {LB()
HERBICIDA y FITORREGULADOR

HERBICIDA

HERBICIDA
HERBICIDA 1AAR)

HERBICIDA 1AMA)
HERBICIDA {(AAA)
HERBICIDA {AAA}
HERBICIDA (933)
HERBICIDBA (AAB)
KERBICIBA (P)

INSECTICIDA

HERBICIZA (33B)
HERDICIDA tAAB)
HERBICIDA {AAB)
HERBICIIA {AAA)

INSECTICIDA-NEMATOCIDA {C3D)
HERBICINA (BAC)

HERBICIDA {MB}

HERBICINA {238}

FUNIGANTE GENERAL 1D}

ACARICIDA (BBC)
HERBICIDA (AAB)
HERBICIDA {CBA)

HERBICIZA (B3()

FURGICIDA-INSECTICIDA [AAB),

HERBICIDA (CBA)
HERBICIA (ARA)
HERBICIDA 1ARD)
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Atendiendo a los posibles riesgos, cada una de estas letras
puede tomar las categorlas siguientes:
* Letra A: productos de toxicidad baja.
% Letra B: productos de toxicidad moderada.
¥ Letra C: productos muy peligrosos.
* Letra D: productos extremadamente peliarosos.

En el Real Decreto 334971983 de la Legislacidn Espanola de 30
de Noviembre se establece 1la clasificacidn de 1los productos
fitosanitarios atendiendop a sus posibles riesgos contra la salud
humana en:

¥ Baja peligrosidad.
* Nocivos.
¥* Toxicos.

¥ Muy téxicos.,

Actualmente se estd en periodo de adecuacidn de los productos
a 1la clasificacibn segdn el citado Real Decreto. En la tabla 4.2
se han conservado las categorlas existentes anteriormente al Real
Decreto 3349/1983 vya que en los catilogos y vademecum de pestici-

das se presentan de estz manera.

En la tabla 4.2 también se observa la letra *P*, que indica
aquellos pesticidas "prohibidos” en la Orden del Ministerio de
Agricultura de 4 de Diciembre de 1975 (B.O.E. de 24 de Diciembre

de 197%) v posteripres (véase apartado 13 de Legislacién).

4.2.- INSECTICIDAS.

-

Hay que destacar que el g9grupo de los insecticidas organociora-
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dos ha experimentado un declive debido a las restricciones lega-
les impuestas para su utilizacion. El hueco dejado por los orga-
noclorados ha sido ocupado principalmente por los organofosfora-
dos, vy e ha intentado desarrollar el grupo de las carbamatos,
aunque el &xito (entendiendo por tal obtener praductos inocuos
para el hombre y 2] medio ambiente) no ha acompaiado mucho a las
investigaciones. Sin embargo, el grupo de los piretroides esta-
bles a la luz, ha experimentado un gran avance en los dltimos
aRos. Se espera que en los proximos afos los piretroides superen

en utilizacidn a los carbamatos y a los organofosforados.

4.2.1.- PIRETROGIDES.

Es el grupo con mayor futuro dentro de los insecticidas, ha-
biendo experimentado un crecimiento importante desde su aparicibdn

en 1976, Son eficaces contra muchos tipos de insectos.

lLos piretroides naturales no han tenido importancia como agro-~
guimicos debido & su inestabilidad a la 1luz pero, con la apari-
cidn de los piretroides estables a la luz, como el Permetrin, Ci-
permetrin vy Deltametrin, este sector se ha desarrollado conside-
rablemente. Representa el grupo de crecimiento mas espectacu;ar
en los dltimos afps, debido a su gran poder insecticida, accion

de choque, persistencia y baja toxicidad para mamlteros.

El fallo fundamental de este grupoc de productos es su gran ac-
tividad sobre depredadores naturales de acaros, lo que ha provo-
cado un espectacular desarrollo de estos parasitos en los dltimos
afos., La investigacidn se centra ahora en vproductns con accidn

acaricida que eviten estos problemas.
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lLa estructura general de los piretroides es:

-
:
|
T
-G

La estructura especlfica de algunos piretriodes seqin la for-

mula anterior es:

Producto X Y

Cipermetrin -CN C=C

Deltametrin -CN é::c

H

Fenvalerato -CN CF{C:D}_—E—-
|
H

H Cl

4
Permetrin ~H iSQT—é::QLC
!

CHjy CH,
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4.2.2.- ORGANOCLORADQOS.

Poseen un amplio espectro de actividad y efectos de larga du-
racidbn. Presentan problemas de persistencia por lo que su uso es-
t4 en declive. Debido a su bajo coste, su utilizacion es alta en
palses subdesarrollados. Varios de ellos han sido prohibidos o se

ha condicionado su uso.

Durante mucho tiempo, este grupo de insecticidas fue lider en
el consumo y contribuy® poderosamente a la lucha contra enferme-
dades transmitidas por los insectos, asl como a la lucha contra
plagas agricolas. El uso masivo de los mismos y la acumulacidn de
residuos en el suelo y en organismos vivos, ha provocado la pro-
hibicidn de la inmensa mayorla de los productos de este tipo. Uno
de los pocos autprizados en Espasa es el Lindano, casi exclusiva-

mente en forma granular, como insecticida aplicado al suelo.

La estructura de algunos organoclorados se muestra a

continuacibn:

Endrin

Heptacloro

Lindano 'GI
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4.2.3.- ORGANGFOSFORADQS.

Se comercializan alrededor de 75 materias activas y se siguen
investigando nuevos productos. En general, su manipulacibn es pe-
ligrosa. Estan en maxima competencia con los piretroides, aunque
sigue aumentando la aparicidn de nuevas materias activas y las
mezclas con 1os piretroides., Debido a las restricciones en el
consumo de insecticidas organoclorados se produjo un consumo
masivo de compuestps de este grupo 1o gque provocd la aparicion de
grandes problemas de resistencia adquirida por las plagas contra
las que se pretende luchar, que tratan de subsanarse con la

aparicidbn de nuevos productos. La estructura principal es:
)&“{l\\ 4§>Y

/N
/4

X—0

La estructura especlfica de algunos de ellos es:

Producto b 4 Y z

DDVP -CH3 =0 -0-CH=CC12
Dimetoato -CH3 =g -S-CH2CONHCH3
Malathibn -CH3 =8 -S-CH—COOC2H5

CH,,CO0C,Hy



Producto
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- A - - - L . = WS h =n - R Y W G Tm WA M A S WP WP R A A N S WS W W P G R A M L M WP A AR AV M W e e e W

Metilazintds

Metilparathibn

Monocrotofbds

4.2.4.- CARBAMATOS.

Un producto ampliamente

sigue en aumento.

-CH3

"CHS

"CH3

La estructura general es:

o
1

CHy-NH-C-0-X

=8

utilizado es

-0 NO,

el Sevin cuya demanda

La estructura especlfica de algunos carbamatos es:
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Producto X
CHa
-N=CH-C-S-CH,
Aldicarb !
CH,
Carbaril
Carbofurano CH3
CHjy
-N=C-CH
Metomilo N (|: ¢ 3
S—CH,

Una propiedad interesante de este tipo de compuestos es la
actividad pesticida conjunta de los carbamatos con los

organoclorados y los organofosforados.
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4.3.- HERBICIDAS.

4.3,1.- CARBAMATOS.

Existen alrededor de 20 productos en esta clase gue se pueden

dividir en tres grupos:

un

a) Los primeros carbamatos (IPC y CIPC), de importancia decre-
ciente en la actualidad,
b) los tiocarbamatos que comprenden unos 10 productos,

c) otros carbamatos.
La mayorla de los carbamatos se aplican en el suelo y ofrecen

control selectivo de duracidn moderada.

La estructura general de los herbicidas tiocarbamatos es:

La estructura especifica de algunos tiocarbamatos es:

Producto X Y z
Millste  -ooucHg, OOl Oy
Cicloato @ -CHy -CH, -CHp-CH,
Dialato -CH(CH3), =CH(CH3)y -CHo-CC1=CHC1
EPTC ~{CHg)a CH, ={(CHg)9CH4 =CHo-CHj

Pebulato ={CHp )3 CH3 -CH2 'CH3 -{CH2)9 CHj3
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Producto X Y r4
Tiobencarb =CHy-CHg -CHq -CHg -

CH; el
Vernolato ={CHgq)9CHj3 -{CH92)2CHg3 =(CHgy)y CH4

4,3.2.- ACIDOS QRGAMICOS.

Interfieren en el equilibrio hormonal de las plantas. Son pro-
ductos selectivos para las malas hierbas de hoja ancha. E1 pro-
ducto dominante es el 2,4-D (Herbicida, véase tabla 4.1). En los
tltimos 15 afRos no se han introducido nuevos productos de este

grupo., La estructura general de estos herbicidas es:

X
c|©n—cn2-v

Siendo la estructura especlfica de algunos de ellos:

Productos X Y

2,4-D -Cl1 -COOH

2,4-DB -C1 ~CHy-CHy-COOH
MCPA -CHg -COO0OH

MCPB =CHg -CH2-CH2-C00H



27

4,3,3.- DERIVADOS DE LA UREA.

Son herbicidas selectivos de aplicacidn en el suelo. Existen
en esta clase mas de 30 productos, peroc sdlo la mitad tiene im-
portancia comercial. Todas las ureas son muy efectivas para la
eliminacidn de plantas jovenes en semilleros. El mas importante
es el Linurdtn. La estructura general de los derivados de la urea

es.

La estructura de algunos derivados de la urea es:

Producto X Y

Clorbromurén ‘@Br ~OCH,
|
Diurdn (of] -CH3
3
Fluometurdn @ -(:H:3
i
Linurdn Ci -OCH3
Metoxurdn ~CH
Monurbdn @CI -CHj
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4,3.4.- DERIVADOS DE LA AMIDA.

Se wutilizan generalmente en preemergencia para controlar gra-
mineas y malas hierbas de hoja ancha. Existen mads de 20 productos
distintos de los tuales aproximadamente la mitad tienen importan-
cia comercial. El1 producto dominante es e! Alacloro. La estructu-

ra general de estos compuestos es:

Producto X Y zZ
CaHs
Alacloro =CHy-C1 -CH,0-CH3
CaoHsg
C2Hs
Butacloro =CHy-C1 =CH,-0-(CH2)3-CH3
CH3
Metolacloro -CHy-C1 =CH-CH,-0CH4
CaHs CH3
COOH

D .
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Producto X Y z

Propacloro —CH2-C1 .<:::> -CH{CH3)q
Propanil -CaHg —<::j>_c| -H

4.4.- FUNGICIDAS.

4.4.1,- INORGANICOS.

En este gran grupo los principales fungicidas son los compues-
tos de azufre y de cobre. Existen mas de 200 productos fabricados
a partir del azufre. El cobre es un fungicida clasico de accidn
preventiva, amplio campo de actividad y buena persistencia. En el

mercado, el cobre aparece bajo diversas combinaciones guimicas.

4.4,.2,- CARBAMATOS (DITIOCARBAMATQS).

Es el grupo mas grande de 1os fungicidas aunque estd descen-
diendo actualmente su consumo. Existen alrededor de unos 10 pro-
ductos. E1 Mancozeb y el Maneb son los mads vendidos. En los dlti-
mos 20 aRos no han aparecido nuevos productos de este tipo. Se
utilizan en muchos cultivos con amplio espectro de actividad con-
tra enfermedades fnliares. La estructura de algunos ditiocarbama-

tos es la siguiente:



Producto

30

Formulacidn

Maneb

Zineb

Ziram
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S.- EFECTOS DE L0OS PESTICIDAS.

S.1.- PELIGROS GENERALES DE LOS PESTICIDAS PARA EL. HOMBRE Y EL
MEDIO AMBIENTE.

El control de las plagas y vectoresimedios de transmisidn) de
las enfermedades de 1los cultivos se ha apoyado, de forma
creciente, en el uso de los pesticidas quimicos. Sin embargo, adn
cuando el uso del pesticida se haga de acuerdo con unas normas
muy estrictas para evitar dados, pueden provocar efectos

indeseables y hasta cierto punto inevitables.

Con suma frecuencia se emplean todavia los pesticidas en forma
indiscriminada. Esto implica que no se tienen en cuenta o no se
considera suficientemente: a) 1la posibilidad de aprovechar
agquellos factores bidticos y abidticos gque ocurren naturalmente y
que ayudan a reducir la abundancia de plagas y la incidencia de
enfermedades; b) 1los medios para reducir la probabilidad de que
se desarrolle una resistencia en las plagas; c) el posible daRo a
atros animales, plantas y funciones del ecosistema, en las zonas
en que se aplican los pesticidas y fuera de ellas; y d) los peli-
gros para la salud de las personas que participan en la produc-
cidn y aplicacidn de los pesticidas, y las que sufren los efectos

de los mismos (lops consumidores).

Pueden establecerse dos categorlas principales de efectos in-
deseables como resultado del uso indiscriminado de los pestici-
das: a) desarrollo de resistencia en las especies de plagasj y b)
impacto sobre las especies y ecosistemas gue no se tenla inten-

cibn de perjudicar.
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E! mecanismo por el que los pesticidas ejercen efectos tdxicos
sobre los organismos no se conoce con exactitud., Se cree que se
disuelven en la membrana adiposa que rodea las fibras nerviosas
interfiriendo ahl con el transporte vital de iones dentro y fuera
de la fibra. Este dWltimo proceso esta implicado en la transmision
de impulsos elé&éctricos a 1o largo de la misma. Los efectos son
temblores Yy convulsiones, ademads de haberse observado que actdan
como cancerligenos para los humanos. Se depositan principalmente
en las grasas y en sentido decreciente en el higado, mdsculos,
bazo y sangre de 1ps animales, y se acumulan a lp largo de la ca-
dena trdfica. Por ejemplo, los andlisis muestran, en conjunto,
niveles mas altos de residuos organoclorados en pajaros que se
alimentan. de otros animales (insectos principalmente) que en es-
pecies de herblivoros. Posteriormente en el apartado de dosis se
estudiara el efecto acumulativo o multiplicador en la cadena tro-

fica.

El DDT se disuelve bien y tiende a concentrarse en las grasas
v aceites de todos lps organismos vivpos, llegando a producirse un
fendmeno multiplicador al concentrar ciertas especies grandes
cantidades de DDT vy otros pesticidas. En casos de envenenamiento
accidental del hombre por DDT se ha constatado un incremento de
la excitabilidad del sistema nervioso. En el hombre €l DDT se al-
macena en grasas, higado, mdsculos, bazo vy sangre de tal forma
que 46 mg de DDT incrementan en 4 veces los tumores hepaticos,
pulmonares y linfpideos, detectdndose su presencia en la leche

materna.

l.os pesticidas mads tdxicos para el hombre son los organofosfo-
rados, sin enbargo, se desactivan en el ambiente con una rapidez

wmuy superior a los organoclorados. Esta falta de persistencia los
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hace efectivos sdlo en la zona inmediata a su aplicacién. Una
intoxicacibn por organofosforados causa temblores en el sistema
muscular involuntario, convulsiones Y, por fin, la muerte. Es de
sefalar que algunos organofosforados son utilizados en la guerra
quimica. También a los organofosforados se les han observado

efectos cancerlgenos.

Los efectos perjudiciales que mads resaltan son la contamina-
cidn de los productos del campo y de animales que se emplean para
l1a alimentacidbn humana, la disminucidn o desaparicidn de especies
dtiles para la agricultura y el aumento de otras perjudiciales
por eliminacidbn de sus predadores. En especial los insecticidas
dafan la reprodu:cibn de los pajaros, que actdan como predadores

de los insectos.

Para terminar este subapartado de generalidades sobre 1los
efectos de 1pos pesticidas comentar, como simple "botén de mues-
tra", tres noticias aparecidas en el diarlo El Pals de Madrid en

1981 sobre los pesticidas.

Dia 2 de Junio de 1981i: En aguas valencianas se estan produ-
ciendo muertes masivas de peces ﬁor el usp indiscriminado de pes-
ticidas utilizados en la siembra del arroz. Segdn los responsa-
bles de 1a Delegacidn Provincial de Agricultura de Valencia, es
imposible practicar un control exhaustivo y sblo se puede apelar
a 1la responsabilidad de 1los agricultores. En Sueca aparecen en
estas fechas diariamente de 1.3500 a 2,000 peces muertos, a juicio
del Alcalde de Sueca, el problema radica en gue en muchas ocasio-
nes las etiquetas de los pesticidas que estan a la venta no indi-
can el contenido real, gue resulta ser mas tdxico y contaminante

que el anunciado en el envase. Por otro lado el Alcalde de Sueca
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serala que el coste de la recogida y eliminacidn de 1o0s peces
muertos de las playas para no causar mala impresidn a los turis-

tas le estd costando al Ayuntamiento mucho dinero.

Dia 2 de Junio de 1981: Informe preparado por las Naciones
Unidas con motivo del Dia Mundial del Medio Ambiente (S5 de Junio)
en el que se hace un llamamiento al "control de la produccién, el
uso Vv la venta de pesticidas®”. El informe de la ONU hace un lla-
mamiento al reemplazo de los pesticidas persistentes actualmente
en uso, por productos alternativos, menos perniciosocs para el am-
biente y que ofrecen menos posibilidades de acumulacidon en los

alimentos,

Dia 3 de Junio de 1981: Segdn las estadlsticas de la OMS, los
pesticidas envenenan a 500.000 personas todos los afos, causando
1a muerte a 5.000 de ellas, la mayor parte de estas victimas se
producen en el Tercer Mundo, donde muchos usuarios se intoxican
por causas aparentemente +fdtiles, tales como la utilizacidon de
botellas gque contuvieron pesticidas para recoger aguas de bebida,
o el usp de tambores de insecticida para recoger el agua de 1lu-

via,

5.2.- RESISTENCIA DE LAS PLAGAS A LOS PESTICIDAS.

La aplicacidn repetida de pesticidas a una poblacidn de plagas
puede traducirse en una seleccidn intensiva hasta lograr una re-
sistencia a los pesticidas aplicados. La resistencia a los pesti-
cidas se encuentra en las pestes de 1los cultivos y los vectores
de enfermedades tanto en vertebrados como en invertebrados y tam-

bién en algunas especies vegetales. E]l ndmero de especies resis-
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tentes sigue aumentando, desarrollindose nuevos tipos de resis-
tencia directa y cruzada, El nlmero de especies artrbdpodas resis-
tentes registrado en 1945 era de 182, y en 1981 se encontraban
por lo menos 428 especies resistentes de una gran variedad de ar-
trbpodos, especialmente insectos. Esta resistencia implica aumen-

tar la dosis 0 el usp de pesticidas mas tdéxicos.

Muchas veces 1os insecticidas constituyen un método de control
para enfermedades como el paludismo, 1a fiebre amarilla, etc.,
pero la resistencia creciente a 1los productos organoclorados,
organofosforados vy carbamatos, reduce las posibilidades de
eleccidn de compuestos eficaces para el control de las especies
transmisoras de estas enfermedades. En algunas partes, las
enfermedades transportadas por estas especies, aumentan como
concecuencia de esta resistencia, como es el caso de los

mosquitos Anopheles.

Es generalmente conocida 1a resistencia a los compuestos or-
qanoclorados en las especies transmisoras de la fiebre amarilla y
l1a filariasis v se ha traducido en retrocesos y aun fracasos en
los programas para controlar estas enfermedades en algunos
paises. La resistencia a los productos organcfosforados se esta

registrando ahora.

La mayor resistencia a los fungicidas por parte de los patod-
genos vegetales es motivo de creciente inquietud, ya que esto
afecta al costo y la cantidad de los cultivos. La resistencia de
un patdgeno importante de un cultivo alimenticio podria tener un
impacto considerable sobre 1las provisiones de alimentos. Se ha
informado en todo el mundo de numerosos casos de resistencia,

durante muchos aRos, y parece que no cabe esperar un é&xito a
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largo plazo en el control quimico de las enfermedades micdticas.

S5.3.- IMPACTO DE LOS PESTICIDAS SOBRE LOS ECOSISTEMAS.

Mucho se ha escrito sobre los efectos indeseables o perjudi-
ciales en los organismos que no eran objeto de control, como
resultado del empleo de pesticidas. Entre e&stos +figuran 1la
reduccidn del potencial de reproduccidn, mortalidad excesjiva de
los predadores, mayor mortalidad de los agentes polinizadores, la
conversién de plagas menores en plagas mayores, la resistencia en
especies no receptoras y cambios en su conducta. Los experimentos
en el terreno efectuados por 1los fabricantes de pesticidas a
veces incluyen una valoracidn de los efectos sobre otras espe-

cies.

Es conocido el descenso de poblaciones de muchas aves de presa
en Eurpopa v América del Norte debido a los pesticidas. E1 DDT,
aldrin v dieldrin, provocaron una mortalidad generalizada vy
¢racasos de la reproduccidn en gran escala. Despuds de introducir
medidas para restringir el uspo de estos compuestos, muchas

especies mostraron claros sintomas de recuperacidn.

Es fenbmeno corriente el aumento de las especies de plagés,
como resultado de la exterminacidn de predadores., Las pestes de
menor importancia, controladas anteriormente por 1la predacibdn,
rapidamente se@ convierten en pestes importantes, gque dadan los
cultivos maAs severamente que el producido antes de aplicar los

pesticidas.

La mortalidad de los polinizadores provocada por los pestici-
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das es otro tema de importancia considerable. E1 aumento de la
mortalidad en las especies polinizadoras puede afectar al éxito
reproductivo de gran variedad de plantas, y por 10 tanto puede
tener suma importancia el impacto potencial de un aumento de la
mortalidad de los polinizadores causado por 1a aplicacidbn de

pesticidas en los agroecosistemas.

Se desconoce en parte el efecto de los pesticidas sobre los
microorganismos del suelo. Muchas bacterias son capaces de meta-
bolizar vy degradar los pesticidas. Sin embargo, se ha informado
tambi®n de una disminucidn en los procesos de nitrificacidn y de
descomposicidn de la celulosa, asl como tasas mas lentas de des-

composicibn del mantillo.

Los herbicidas se emplean en tierras agricolas y no agricolas,
incluso en vias acuaticas, caminos y bosques. E]l uso creciente de
los herbicidas, con objeto de lograr el control completo de las
malezas y un terreno limpio para el cultivo, provoca una
reduccidn muy grande de las poblaciones de malas hierbas y de la
fauna silvestre (tanto benéfica como plagas) que de ellas de-
penden. La mortalidad y descomposicidn de 1la vegetacidn en el
agua probablemente alterara la compoiic!bn del oxigeno en
disolucidn, el contenido de nutrientes, y otros parametros
quimicos del agua y del sustrato, lo que afectard a la cnmuni&ad
animal que depende de la vegetacidn para su alimento, cobijo y

lugar de reproduccibn.

Evitar €1l uso indiscriminado de herbicidas, reduciria 1la
gravedad de sus efectos y permitirla llegar a una solucidn de
transaccibn entre la eliminacidn necesaria de las malas hierbas,

y el mantenimiento de l1a diversidad ecoldgica.
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Por tocdo lo anterior, se recomienda que para lograr una buena
practica de aplicacidn, los pesticidas deben emplearse en forma
cada vez mas selectiva, es decir, adoptando el concepto de ges-
tidn integrada contra las plagas. No hay pesticidas seguros, sdlo
métodos seguros de aplicacidn. La experiencja ensefa que la pro-
pia persistencia plantea problemas ecoldgicosj las desventajas
ambientales de los pesticidas persistentes tienen que equilibrar-
se cuidadosamente frente a los beneficios que se obtienen de su
aplicacidn., Por otra parte, y donde sea posible, deben evitarse
las formulaciones que contengan, aparte del componente activo,
otros materiales altamente tdxicos o persistentes. Por dltimo y
muy importante, debe prestarse especial atencibn a los pesticidas

cuyo uso se prohlbe en el propio pals productor.

Por otra parte, los residuos de 1los pesticidas que no actuan
pueden ser transportados por las aguas (superficiales o subterra-
neas) y provocar efectos secundarios de magnitud irreparable a

los diversos organismos e incluso al hombre que la consume.

5.4,- ESTUDIC DE LOS EFECTOS PATICULARES DE CADA TIPOQ DE PESTICI-
DA SOBRE LA SA MANA .

S.4.1.,- PESTICIDAS ORGANGCLORADQS.

5.4.1.1,- DDT.

Los pesticidas organoclorados se han utilizado ampliamente en

agricultura y en programas de control del paludismo. El1 DDT es el
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mas comdn de los derivados organoclorados vy antes de producirse
su restriccidn en muchos palses era el mas usado por ser el mas
econbmico vy probablemente uno de los mas efectivos insecticidas

sintéticos.

Los signos y sintomas de envenenamiento por altas dosis de DDT
en el hombre incluyen parestesias (sensacidn anormal, rara, tac-
til y térmica) de lengua, labios y cara, aprension, hipersuscep-
tibilidad a los estimulos, irritabilidad, mareos, temblores vy

convulsiones.

El1 DDT fué prohibido en EEUU en 1972 para todo uso excepto el
esencial ‘para la salud pdblica y algunas aplicaciones menores de
proteccitn de cosechas donde no habia otra alternativa eficaz. La
decisidn se tomd ante la amenaza de desequilibrio ecoldgico por
el uso continuado del DDT, la incertidumbre sobre el efecto de 1la
exposicién prolongada continua y de la acumulacidn de bajas con-
centraciones de DDT en el hombre, y el desarrollo de cepas resis-
tentes de insectos. Otros palses han tomado medidas semejantes.
En consecuencia otros pesticidas han reemplazado el DDT pero mu-

chos de ellos son mads tbxicos para el hombre.

5.4.1.2.- CICLODIENOS CLORADQS.

Los mas comunes son Aldrin, Dieldrin, Endrin (estereoisdmero
del Dieldrin) Heptacloro y Clorodano. Estos compuestos estimulan
el sistema nervioso cerebral y por ende muchos signos y sintomas
de su envenenamiento se parecen al DDT, perp a diferencia de &ste
tienden a producir convulsiones antes de aparecer otros signos

menos serios de enfermedad. Las personas envenenadas por insecti-



40

cidas de este tipo presentan cefaleas, nauseas, vomitos, mareos y
sacudidas cldnicas leves, pero algunas tienen convulsiones sin
sintomas previos. Se dan anomallas electroencefalograficas en pa-
cientes sin enfermedad clinica, antes y después de las convulsio-
nes. A diferencia del DDT, los insecticidas con ciclodieno han

causado numerosas muertes por envenenamiento agudo.

Estos pesticidas tienen el mayor potencial carcinbgeno de
todos los insecticidas. Por estas razones se prohibieron el
Aldrin vy el Dieldrin en EEUU en 1974 y en Espafa posteriormente,
asl como el clorodano y el heptacloro para cosechas agricolas. El

uso de estos Ultimos se suspendid en 1976.

5.4.1.3.~ R HI ARBUR LORADO
Este grupo de pesticidas incluye al Lindano y Toxafeno.

El Lindano causa signos de envenenamiento semejantes a los del
DDT: temblores, ataxia, convulsiones y postracibn. En

envenenamientos agudos llegan a darse violentas convulsiones.

En los dltimos afos ha sido el Toxafeno el pesticida
:uantitaiivamento mas utilizado en los EEUU. Al igual que los
demds pesticidas organoclorados, la principal toxicidad del
Toxafeno es la estimulacidn del sistema nervioso central. Parece
metabolizarse muy facilmente, y esto podria explicar la poca
persistencia de este preparado comparada con la de otros
pesticidas de hidrocarburos clorados. El1 Toxafeno induce, segin
se ha demostrado, tumores hepaticos en ratones y produce

mutaciones. Estas observaciones llevaron a la drastica reduccion
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del uso del Toxafeno.

S5.4.2.~- EXTRACTOS VEGETALES (PIRETROIDES)

Se considera al piretro como el pesticida mas inocuo porgque su
toxicidad primaria es baja. La escasa toxicidad de los
piretroides en mamiferos se debe a su rapida biotransformacidn

por hidrdlisis de los ésteres, hidroxilacidn o ambas.

5.4.3. - ORGANOFOSFORADOS Y CARBAMATOS

Estos dos grupos de pesticidas se trataran conjuntamente

debido a que su accidn toxicoldgica en el hombre es la misma.

a) Intoxicaccidn aguda: Los sintomas gastrointestinales son
los primeros en aparecer despuds de la ingestidn e incluyen
anorexia, nauseas y vibmitos, colicos abdominales y diarrea. Los
efectos muscarinicos de una intoxicacidn severa se manifiestan,
entre otras cosas, por extremada salivacibn, defecacidn y miccion
involuntarias, sudoracitn, lagrimas, bradicardia e hipotensidn.
El amplio espectro de efectos sobre el sistema nervioso centfal
incluye confusidn, ataxia, pérdida de reflejos, convulsiones
generalizadas, coma y pardlisis respiratoria central. El momento
de la muerte despuds de una sdla exposicidn aguda, puede variar
desde menos de cinco minutos a casi veinticuatro horaé, seglin la
dosis, la via, el agente y otros factores. La causa de la muerte
es sobre todo por insuficiencia respiratoria acompaiada

generalmente de un componente secundario cardiovascular.
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b) Intoxicacibn crdnica: El1 cuadro clinico se inicia con
perturbaciones sensitivas, ataxia, +f3Acil fatigabilidad de 1las
piernas, contracciones musculares, etc. Se puede 1llegar a la
paralisis flacida total. La recuperacion puede tardar dos o mas

anos.,

5.4.4.- DERIVADOS DEL FENOL

Los signos vy sintomas de envenenamiento agudo en el hombre
incluyen nauseas, inquietud, piel rubicunda, hiperhidrosis,
respiracidn rapida, taquicardia, fiebre, cianosis y finalmente

ctolapso y coma.

Se conocen casos de envenenamiento humano por dinitrocresol,
de caracteristicas semejantes al envenenamiento con
dinitrofenoles v se han asociado varios casos de envenenamiento

humano con el uso del pentaclorofenol (PCP).

5.4.5.- ACIDOS ORGANICOS

Los informes clinicos de envenenamiento por compuestos
clorofenoxi son raros. Estos compuestos no se acumulan en
animales y se eliminan por la orina en una elevada proporcidn,

metabolizidndose un alto porcentaje del compuesto.

Producen dermatitis por contacto en el hombre y se ha
observado un tipo relativamente severo de dermatitis, el
clorpacndé, en las personas que trabajan en la +fabricacion de

2,4,5,7T.
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S5.4.é6.- DERIVADOS DE LA UREA

Las ureas sustituldas presentan toxicidad aguda relativamente

baja para mamlferos.

5.4.7.- PCBs

La mayorla de los conocimientos actuales sobre 1los efectos
tdoxicos de 1los PCBs proceden del episodio llamado *Yusho".
Aproximadamente 14600 personas fueron expuestas a PCBs, PCDFs
(dibenzofuranos policlorados) y PCAs (tetrafenilos policlorados)
en 1968 al este del Japdbn por consumir arroz contaminado. Las

dosis ingeridas durante varios meses fueron:

mg/dia Dosis total (mg)
PCBs 1.9 - 8.4 500 - 805
PCDFs 0.01 - 0.04 3.2 - 4.4
PCas 1.7 - 7.2 450 - 756

Los sintomas clinicos +fueron! ‘erupciones, manchas rojas,
pigmentacidn de 1la piel, membranas mucosas y udas. Estas
manifestaciones fueron las de mayor aparicidn, vy son las mas
frecuentes en intoxicaciones crbdnicas vy las primeras que
aparecen, indicando por tanto envenenamiento con PCBs. También
excesivo lagrimeo, hiperemia vy pigmentacidbn de la conjuntiva y
del parpado, alteraciones transitorias de 1a visidn. Estas
manifestaciones fueron también muy frecuentes entre los
individuos intoxicados siendo, con los anteriores, 1los mas

dominantes., Otros sintomas son: manifestaciones neuroldgicas y
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musculares, dificultades en la audicidn, dolores de cabeza,
vbmitos, diarrea, espasmos musculares, alteraciones en 1la

ctonducta motora y sensitiva, etc.

lLos PCBs atraviesan la placenta, habiendo casos de
intoxicacidn congénita de PCBs., Las alteraciones en el feto son
maltiples, desde la muerte por bajo peso, conjuntivitis,
cloracné, hasta la pigmentacitén de piel, etc. del recién nacido.
Ademis, éste recibe después del nacimiento cantidades de PCBs a

través de los lipidos de la leche materna.

5.4.8,- QTROS (PARAGUAT)

El Paraquat es el compuesto mas importante entre los
herbicidas desde el punto de vista toxicolbgico. Durante 1la
ttltima década se han registrado varios centenares de casos de
mortalidad accidental o suicida por envenenamiento con Paraguat.
Los cambios patoldgicos observados en la autopsia indican dafos
en pulmones, hlgado vy riAones; en ocasiones hay miocarditis.
Aungue la ingestidn causa molestias gastrointestinales a las
pocas horas, la iniciacidbn de sintomas respiratorios y la muerte
eventual por dificultades respiratorias puede demorarse var;ns

dlas, Es de observar que una dosis bucal de 5 mg/kg puede ser

mortal.
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S5.4.9.- PESTICIDAS INORGANICQOS

5.4.9.1.- CADMIO

En el "caso de ingestibn por via oral, 1los sintomas de
intoxicacidn incluyen nauseas, vomitos, diarrea Yy calambres

abdominales.

5.4:9:20 - PLOMQ

La exposicidbn al plomo produce ocasionalmente un deterioro
mental definido y progresivo en los niﬁns.. Los antecedentes de
los atectados indican un desarrollo normal durante los primeros
doce a dieciocho meses de vida o mids, seguido de una pérdida
sostenida de las habilidades motoras y del habla. Pueden tener
severos  transtornos hipercinéticos, conducta agresiva y
convulsiones mal controladas. La +falta de percepcidn sensitiva

deteriora gravemente el aprendizaje.

5.4.9.3.- COBRE

a) Toxicidad aguda: La ingestidn de grandes cantidades de
cobre conduce a ulceraciones de la mucosa gastrointestinal,

hemdlisis, necrosis hepatica y dafos renales.

b) Toxicidad crbnica: El envenenamiento crdnico en el hombre
es muy raro, dado que el organismo puede adaptarse a un ancho

rango de entrada de cobre sin efectos perjudiciales.
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6.1.- IMTRODUCCION LEGISLATIVA ESPAROLA.

De acuerdo con el Real Decreto 3349/1983 de 30 de Noviembre de
1983, vy atendiendo al grado de peligrosidad para las personas,
los pesticidas se clasifican en cuanto a su grado de toxicidad en

las sigquientes categorias:

a) De baja peligrosidad: los que por inhalacion, ingestidn y/o

penetracidn cutdnea no entrafan riesgos apreciables.

b) Nocivos ! los que por inhalacidn, ingestidn y/o penetracidn

cutanea pueden entrafar riesgos de gravedad limitada.

c) Tbxicos ! los que por inhalacidn, ingestidn y/o penetracidn
cutanea pueden entrafar riesgos graves, agudos o crénicos e

incluso la muerte.

d) Muy tdxicos: los gue por inhalacion, ingestidn y/o penetra-
cidn cutanea pueden entrafar riesgos extremadamente graves,

agudos o crdnicos e incluso la muerte.

La clasificacidn toxicolbgica de los pesticidas en las catego-
rlas de baja peligrosidad, nocivos, toxicos o muy tdxicos se rea-
lizarad atendiendo basicamente a su toxicidad aguda, expresada en
Dlmo {(dosis letal al 50 %) por via oral o dérmica para la rata, o
en Clmeo (concentracidn letal al SO0 %) por via respiratoria para

la rata, de acuerdo con 1lps siguientes criterios:
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1) En el caso de la DiLso por via oral, expresada en miligramos

por kilogramo de masa corporal:

a) Para pesticidas sOlidos, excepto los cebos y los preparados

en forma de tabletas:

Muy tdxicos! DLeso menor o igual a S.

- Toxicos: Dlso superior a S e inferior o igual a 50.

NMocivos:! DlLeo superior a 50 @ inferior o igual a 500.

De baja peligrosidad: DLso superior a 3500,

b) Para pesticidas 1lilquidos, asl como para 1los cebos y los

presentados en forma de tabletas:

Muy tdxicos: DlLeo menor o igual a 25.

Toxicos: Dlso superior a 25 e inferior o igual a 200.

Nocivos: DLeo superior a 200 e inferior o igual a 2000.

De baja peligrosidad: DLso superior a 2000,

2) En el caso de la ClLeso, expresada en miligramos por litro de
aire y determinada por ensayo respiratorioc en la rata de una
duracién de cuatro horas, para los pesticidas gaseosos o para
los que se comercialicen en forma de gas licuado, asl como pa-

ra los fumigantes o aerosoles:

Muy toéxicos! CLso menor o igual a 0.5 .

Toxicos:! ClLse superior a 0.5 e inferior o igual a 2.

Nocivos: CLmo superior a 2 e inferior o igual a 20,

- De baja peligrosidad: Cleo superior a 20.
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Para 1los pesticidas en polvo, cuyo diametro de particula no
exceda de S0 micrbmetros, los valores de la CLso deben ser deter-

minados por ensayo respiratorio.

Para los pesticidas gue puedan ser absorbidos por 1la piel y
cuando el valor de la DlLso por via dérmica expresado en miligra-
mos de pesticida por kilogramo de masa corporal, sea tal gue su-
ponga incluirlos en una categoria toxicoldgica mads restrictiva de
la que corresponderlia al valor de 1a DLeo por via oral o de la
Clwo por ensayo respiratorio, la clasificacidn se realizard de la
siquiente forma, determinando los valores por via dérmica para la

rata y/o0 el conejo:!

a) Para pesticidas sdlidos, excepto los cebos y los presenta-

dos en forma de tabletas:

Muy toxicos! DlLeso menor o igual a 10,

Toxicos: DLso superior a 10 e inferior o igual a 100,

Mocivos: DlLeso superior a 100 e inferior o igual a 1000.

De baja peligrosidad: DLso superior a 1000,

b) Para pesticidas 1liquidos, asl como para los cebos vy los

presentados en forma de tabletas:

Muy tdxicos:! DLasc menor o igual a 50.
- Toxicos: Dlseo superior a 50 e inferior o igual a 400,
- Nocivos: DLso superior a 400 e inferior o igual a 4000.

- De baja peligrosidad: DlLso superior a 4000,
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No obstante 1o dispuesto en los puntos anteriores, los pesti-
cidas gue contengan un sblo ingrediente activo podran clasificar-
se toxicoldbgicamente estimando su DLeo como directamente propor-
cional a la del ingrediente activo e inversamente proporcional a
su concentracitn cuando, en razéon de sus componentes, resulte
evidente su clasificacidn como muy tdxico: toxico, nocivo o de
baja peligrosidad; asl como cuando exista una gran semejanza en
su composicidn con la de otro pesticida ya clasificado y cuyos
datos toxicolbgicos sean suficientemente conocidos. En ambos ca-
sos debe poder ser admitido que la clasificacidn obtenida median-
te dicha estimacidn no diferirla sustancialmente de la que se ob-
tendria mediante la realizacidn del ensayo bioldgico especifica-

do.

Asimismo, Yy no obstante lo dispuesto, los pesticidas que con-
tengan varios ingredientes activos podran clasificarse estimando
su DLeo cOMD inversa de la medida ponderada de las inversas de
las DlLeo de cada uno de los ingredientes activos, en razdn de sus
respectivas concentraciones, cuando se presenten las mismas con-

diciones del parrafo anterior.

La Orden Ministerial del Ministerio de Relaciones con las Cor-
tes y de la Secretarla de Gobierno de 11-3-87 (B.O.E. de 21 de
Marzo) del Ministerio de Sanidad y Consumo y del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, fija los limites maximos de
residuos de pesticidas en productos vegetales. En los anexos de
este informe se presenta dicha Orden, donde aparece una tabla muy
completa de 1los pesticidas, especificando su fbormula y el

contenido maximo admitido en productos vegetales en mg/kg

{(p.p-m.).
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En el Real Decreto 1423/1982 de Presidencia de Gobierno de 18
de Junio de 1982 (B.O.E. de 29 de Junio) por el gque se aprueba la
Reglamentacidn Técnico-Sanitaria para el Abastecimiento y Control
de la Calidad de las Aguas Potables de Consumo Publico, se consi-
deran como *"Componentes Tbxicos®: Arsénico (hasta S0 microgramos
por litro de agua), Cadmio (hasta 5 microgramos por litro de
agua), Cromo (hasta 50 microgramos de Cromo hexavalente por litro
de agua), Mercurio (hasta 1 microgramo por litro de agua), Plomo
{hasta 50 microgramos por litro de agua), Pesticidas y productos
similares: por compuesto individual thasta 1 décima de microgramo
por litro de agua), y en conjunto (hasta 5 décimas de microgramo
por litro de agua). Se considera aqul como pesticidas o similares
los productos insectidas organoclorados persistentes, los
insecticidas organofosforados, los carbamatos, los herbicidas,

los fungicidas, los PCB y los PCT (bi y trifenilos policlorados).

6.2.- DOSIS EN ANIMALES.

Para doterminar la toxicidad de los pesticidas en el hombre y
de acuerdo con lo expuesto anteriormente, es preciso evaluar esta
toxicidad previamente en animales, siendo los preferentemente
utilizados en estudios de laboratorio, la rata y el conejo. Asi,
las tablas que se muestran a continuacidn de DLeo oral en rata

dan una idea muy aproximada de las DlLso en el hombre.

La tabla 6.1 muestra las DLeo Oral en rata de algunos pestici-

das en p.p.m. (miligramos por kilogramo de masa corporal).



Tabla 4.1

PESTICIDAS DLmo (p.p.m.)
Pestigcida rqQadnicos
Arseniato calcico 35-110
Arseniatec de Plomo 40-100
Piretroides
Cipermetrin 303-4123
Fenvalerato 300-630
Permetrin 430-mads de 4000
Qrganoclorados ,
Atracina 3080
Captan 9000
Cloridazona 437-590
Cloromequat 670
DDT 250
Dicofol 468-842
Dieldrin 46
Diurédn 3400
Endosul fan 80-110
Endrin 7-18
Heptacloro 100-162
Lindano 88-91
Metoxicloro 6000
Pertano 8170
Guintoceno ' mas de 12000
Simacina S000
Tetradifon 14700
Organofosforados
Carbofenotidn 32
Cloropirifox 135 (hembra)-163 (macho)
DDUP S6-108
Demetdn-0 30
Demetdn-S 1
Diacindn 300-850
Dimetoato 320-380
Di-Systdn 2
EPN 33-42
Etidn 208
Fenamifbs 19
Fenitrotidn 230-500
Fonotfbs 8-17
Forato 2-4
Fosfamiddn 17-30
Malatidn 2800
Mercabam 36-33
Metilacinfos 10-20
Metiloxidemetdn 65-80
Metilparatibn 14-24
Mevinfbs 3-12
Paratibtn 4-13
Ronnel 1740
Sulfotep S
Teme+bs 8600 (macho)-1300 (hembra)
TEPP 1

Triclorofdn 560-630



Tabla 6.1. (Continuacidn)

PESTICIDAS DLsoc (p.p.m.)
Cartamatos
Aldicarb 0.8
Benomilo < 1000
Butilato 4000-4600
Carbaril 850
Carbofurano 8-14
Cicloato 2000-3190
Cloroprofam 5000-7000
Dialato 395
EPTC 1630
Ferbam { 4000
Mancozeb { 8000
Maneb { 8000
Metamsodio 820
Metomilo 17-24
Molinato 8501 -~220
Pebulato 1120
Pirimicarb 1427
Profam 5000
Tiobencarb 920-960
Vernolato 1780
Zineb { 5200
Ziram 1400
Acidos Organicos
2,4-D 375
Dalapon 9330
2,4-DB 700
Dicamba 2900
Endotal S1
MCPA 700
2,4,5-T 500
Perivadps de la Urea
Cloroxurdn 3000
Diurdn 3400
Fluometurdn 8000
Isoproturdn 3600
Linurdn 13500-4000
Metabenzotiazurédn 2500
Metoxurdn 3200
Derivad l1a Amida
Alacloro 1200
Butacloro 3300
Metolacloro 2780
Maptalam-Sodio 1270
Propacloro 710-1200
Fropanil 1400
diros
Aminotriazol 1000-2500
Piritramina 3000
Izxinil 390
Faraquat 150
TTA 3200-5000
Trifluralino 10000

82
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Hay que seRalar que los datos de la tabla 6.1 se han obtenido
de la bibliografla de mayor fiabilidad utilizada, y se ha
observado que segtn otras fuentes dichos valores difieren

ligeramente, pero el orden de magnitud es el mismo.

6.3.- DOSIS _CONTRA LAS PLAGAS.

Aunque las dosis contra las plagas dependen mucho de la formu-
lacidn, concentracidn, del tipo de producto comercial, etc., a
continuacidn se indican algunas dosis tlpicas de los pesticidas
mas importantes contra las plagas, sin pretender entrar en el
tema de una manera exhaustiva. Para mayores detalles y pesticidas
no especificados en este punto se aconseja recurrir a vademecum
existentes para este propbsito y a los catalogos de los productos

fitosanitarios.

Pesticidas inorqanicos.

* Arseniato Calcico ! en el control de coledpteros, 300 g de
materia activa (m.a.) (pentdbxido de arsénico)/hlj; en espol-
voreo, 3.5-5 kg m.a.’/haj en caracoles, 15-20 kg de m.a./100

kg de salvado vy agua en cantidad suficiente.

Piretroides.

¥ Cipermetrin: a concentraciones de 5-7.5 g de m.a.’/hl: en pa-
tata 50-70 g de m.a.’/ha y en tomate , algoddn y ornamenta-

les: 100-15S0 g de m.a./ha.
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¥ Fenvalerato, Contra larvas defoliadoras y fruglvoras a dosis

de 25-250 g de m.a.’/ha, y contra pulgones, 2-5 g m.a./hl.

¥ Permetrin. En tratamiento al suelo para el control del tala-
dus del malz vy sorgo, se emplea a razdn de 5-7.5 kg de

m.a./ha.

Organoclorados.

% Atracina. En malz, en presencia del cultivo se recomienda
1-2 kg de m.a./haj en sorgo en postemergencia, a partir de 3
a 4 bhojas verdaderas, igual que en malzi en el avellano, a

partir del cuarto afo, 1-3 kg de m.a./ha

¥ Captan. En pulverizacion 125-150 g de m.a./hl; en espolvoreo
0.5-2 kg m.a./haj con cicatrizante se emplean concentracio-

nes de 250 g9 m.a./hl.

¥ Cloridazona. Suelos medianos 3.2 kg m.a./haj suelos ligeros

sin humus 2.9 kg m.a./ha} suelos pesados 4.8 kg m.a./ha.

% Cloromecuat. En trigo 400-1200 g m.a.’/ha; en centeno de
1.0-1.4 kg m.a./haj en vid 5-20 dlas antes de la floracidn
184 g m.a./hl y gasto de 4460 g m.a./ha; en ornamentales, en

pulverizacidn 100-200 g m.a./hl y en riego dosis dobles.

¥ Dicofol. 50-75 g m.a.’/hl y gastos de 0.5-4.3 kg m.a./ha.

¥ Diurdn. lLas dosis recomendadas son muy variables. Con los

cultivos en preemergencia oscilan entre 400-4000 g m.a./ha,
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las menores para cultivos herbaceos y las mias elevadas para
lefosos (pifAa y cana de azdcar);i en postemergencia las dosis
son la mitad de las anteriores. Como herbicida total se re-

comienda de 8-25 kg m.a./ha.

% Endosulfan. En el control de Eriophyes y Phytoptus sp. 90 g
m.a./hl, Las dosis normales de empleo varlan entre 50-100 g
m.a./hl. En cebo, en el control de gusanos del suelo, se em-

plea a razén de 2 9 m.a. por kg de salvado.

¥ Endrin. NO AUTORIZADO.

¥ Lindano. Frente a chupadores 25-20 g m.a./hl, en tratamiento
al suelo 1-2 kg m.a./haj frente a masticadores y minadores

10"75 9 M.l /h).

% Pertano. Frente a la Psila del peral y la mosca de los fru-

tos 175 9 m.a./hl.

¥ Quintoceno. En tratamiento de semillas, se recomienda a ra-
zdbn de 50 g9 m.a. {PCNB) /100 kg cuando se formula con
fuberidazola, siendo necesario 150-400 g w.a./100 kg, en

funcitin de la semilla a tratar, cuando se formula sdlo.

¥ Simacina. En cultivo de malz en postemergencia dosis de 1-3
kg m.a./ha} habas en postemergencia y alfalfa durante el re-
poso invernal, a razon de 1-1.35 kg m.a./haj vid y avellano a
partir del cuarto afo 1.35-5 kg m.a./ha, y en frutales de pe-

pita, cltricos y olivos 2-3 kg m.a./ha.

¥ Tetradifdn. 10~-20 g m.a./hl.
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Organofosforados.

% Carbofenotidn. Contra &caros y mosquitos de los cltricos

20-25 g m.a./hl, pudiendo ser elevadas hasta 32 g m.a./hl.

% Cloropirifdx. En suelo mantiene su actividad de 2 a 4 meses
con dosis de 1-5 kg m.a./ha. Las dosis recomendadas son en
pulverizacién 75-100 g m.a./hl y en espolvoreo 600-900 g

m.a./ha,

% Diclorovds. Las dosis recomendadas contra Hemipteros, Lepi-
dbpteros, Coledpteros, etc. son en campo, de 75-100 cc
m.a./h]l con gastos de 750-1250 cc m.a./haj en invernaderos y

cuevas de champiAdn 4-6 cc m.a./100 metros cdbicos.

% Demetbn-0 y Demetdn-S. NO SE USAN.

% Diacindn. Contra Hemipteros y Lepidopteros y también moscas
y garrapatas en pulverizacibn 60-70 g m.a./hlj en espolvoreo

400-4600 g m.a./ha, y en granulos 3-4.5 kg m.a./ha.

% Dimetoato. Contra Hemlpteros, Tisandpteros, Lepidapteros,
Dipterpos Yy arasas rojas, en pulverizacién 40-50 g9 m.a./hl,

con gastos de 200-320 g m.a./ha en cultivos herbaceos.

% Di-Systdbn. Usado en el tratamiento de semillas y aplicacio-
nes al suelo en forma de grinulos para proteger las plantas

recién nacidas. Dosis de 560-33460 g m.a./ha.

% EPN. En el control de orugas y Hemipteros dosis de 0.41 kg

m.a./ha, con un maximo de 1 kg m.a./ha.
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¥ Etidn., Frente a pulgones en horticolas y ornamentales S50-70

g m.a.’/hl.

¥ Fenamifds., Control de Nematodos del tallo, pulgones, Trips y
dcaros. En aplicacidon generalizada se emplea a razdn de
10-20 kg m.a.’/ha, en aplicacioneé en bandas son suficientes
7-40 g m.a./hm de surco; en desinfeccidn de plantones se ci-

tan concentraciones de 1000 g m.a./hl.

* Fenitrotibn. Dosis normal de empleo 350-100 g m.a./hl, con

gastos de 0.5-1.5 kg m.a./ha.

¥ Fentidn. Contra Dipteros, Lepiddpteros y Pentatdmicos dosis
de S0-100 9 m.a./hl en pulverizacidn, y en espolvoreo

600-900 g m.a./ha.

¥ Fonotds. 2~2.5 kg m.a./ha contra insectos gque vivan en la

zona radicular de las plantas.

¥ Forato. Contra pulgones e insectos chupadores en aplicacion

al suelo 1.5-2.5 kg m.a./ha.

# Fosdrin. Contra insectos chupadores y masticadores 35-50 g

m.a./hl, con gastos de 123-500 9 m.a./ha.

% Fosfamiddn., 300-600 g9 m.a.’/ha frente a insectos chupadores,
y frente al Barrenador y otros minadores del arrdz 500-100 9

m.a./ha.
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Carbamatos.

¥ Aldicarb. Aplicado al suelo en dosis de 2.5-10 kg m.a./ha su
actividad se deja sentir en la parte adrea del cultivo

protegiéndolo durante 84 dlas.

¥ Benomilo. 30-50 g m.a./hl dosis normal. Frutales de pepita

30 g m.a./hlj remochala y +frutales de hueso 23T g m.a./hl;

curcubitaceas 15 g9 m.a./hl.

¥ Butilato. En mono y dicotileddneas 5040 g m.a./hl.

* Carbaril. En el control del Amblyoma hebreaum en inmersibdn

50-300 g9 wm.a./hl, en el control del Siphome irritans

500-1000 g m.a./hl y en el control de Dermanysus gallinae

pulverizar 200-500 g m.a./hl.

% Carbofurano. En el control de insectos y acaros aplicandolo

al follaje 0.25~-1 kg m.a./haj contra Hemlpteros, acaros y

Thysaptoros en la superficie 0.35-1.3 kg m.a./hl.

% Clicoato. En mono y dicotileddneas 5040-5760 g m.a./ha.

¥ Dialato. 1.4-1.6 kg m.a./ha,

% EPTC. En pulverizacién 4.35-5.80 kg m.a./ha, en grinulos 3-4

kg m.a./ha e incorporado 4.33-5.80 kg m.a./ha.

% Ferbam. Dosis de 25-50 g m.a. (Ferbam)/hl.

% Mancoceb. Frente a Phytophthora infestans 160-240 g m.a./hl
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y gastos de 1.4-1.9 kg m.a./ha.

Maneb. Entre 150-250 g9 m.a./h]l contra Mildius y Septoriasis;
en semillas para judlas 160 g m.a./100 kg, ¥y en semillas

para la remolacha 640 g m.a./100 kg.

Metamsodio. 100-1000Q kg m.a./h] de acuerdo con el agente pa-

tdgeno, condiciones de aplicacidn, tipo de suelo, etc.

Metomilo, 30-55 g m.a./hl.

Molinato. 3.5-4.2 k9 m.a./ha.

Pebulato. d9-6 kg m.a./ha. Se incorpora mediante labor de

riego.

Pirimicarb. En frutales, horticolas, ornamentales e inverna-
deros 40-50 g m.a./hl, con gastos en cereales y algoddn de
125-175 g m.a./ha y en remolacha 150-200 9 m.a./ha. En

espoclvoreo se usa a razon de 200-300 g m.a./ha.

Profam. Frente a gramineas 35-10 kg de m.a.’/ha, en alfalfa no
sobrepasar 1os 6 kg m.a./ha y aplicandolos con gran cantidad
de agua para conseguir que lleguen rdpidamente a las raices

de las gramineas.

Vernolatc. Se recomiendan dosis de 2.25-3.75 kg m.a./ha.

Debe ser incorporado inmediatamente al terreno.

Zineb. En pulverizacidn 150-250 9 m.a./hl, y en espolvoreo

1.5-3 kg m.a./ha.
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% Ziram. Para el control de las especies Venturia y Taphyna se

recomiendan dosis entre 175-275 g9 m.a./hl.

Organonercuriales.

¥ Acetato de fenilmercurio. 3 9 m.a, /100 kg salvo en algoddn,

para el cual se utilizan 3,75-%9 g m.a/100 kg.

Derivados del fenol.

¥ DNC. A dosis no superiores a 10 kg/ha y en formulaciones
emulsionables se emplea para desecacidn previa de patatas y

leguminosas en grano antes de la recoleccibn.

Acidos orasnicos.

¥ 2,4-D. Las dosis recomendadas son muy varijables y estan en
funcidbn de l1a materia activada empleada y de la mala hierba

a combatir. En general varian entre 280-2300 g m.a./ha.

% Dalapbn. En alfalfa de mas de un afo 2.55-4.25 kg m.a./haj
en remolacha no superar 2,53 kg m.a./hay en colza dosis

ligéramente menores de 2.12-2.55 kg m.a./ha.
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6.4.- ACUMULACION, EFECTO MULTIPLICADOR.

Hay gue apuntar la importancia de la via bioldgica como via de
contaminacidn indirecta. Dejando aparte la presencia de residuos
en plantas, la contaminacibn de especies binldgicas es una conse-
cuencia de la contaminacibdn del ambiente en que viven. Es de no-
tar, en este aspecto;, que la magnitud de la contaminacidn crece
al ascender en la cadena trdfica, vy depende siempre de las ma-

terias consideradas y de las especies (bioacumulacidn).

Este aumento de la cuantla de la contaminacion ha llevado a
crear ! concepto 1lamado "efecto multiplicador® (o "factor de
acumulacion®) que se expresa por el cociente entre los residuos
encontrados en 1ps organismos vivos examinados y el gque corres-
ponde al habitat gue les rodea. Por ejemplo, en las ostras gue se
alimentan por la circulacidn del agua a través de su cuerpo, to-
mando de ella los alimentos organicos necesarios para su desarro-
l1lo, se ha encontrado factores multiplicadores de bhasta 15.000
veces la concentracidn de DDT en el agua (Edwards 1973), pero es-
tos valores dependen de la concentracibn del pesticida y para va-
lores bajos de la concentracibn del DDT el factor es sdlo de 600.
Se comprende pubs que aunque las aguas de un rio, lago o mar no
acusen la presencia de derivados organoclorados, en cambio &stos
pueden encuentrarse en 1lo0s oOrganismos vivos por el efeéto

bioldgico de acumulacidn o multiplicador.

Ern cadenas trbficas estudiadas se ha observado que este efecto
multiplicador aumenta al pasar de un escaldn a otro y as! en eco-
sistemas artificiales formados por plancton, Erimyzon sucettapez
que se alimenta de plancton, y el delfln, que se nutre a su vez

del Erimyzon, se encontraron los siguientes residuos de DDT:
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Plancton...«vecveesc 0.1-0.5 p.p.m.
Erimyzon sucetta.... 3 - 10 p.p.m.
Delfin.eoeceescecaane 800 p-p.m.
estos valores permiten observar efectos multiplicadores de 6 a
100 en el primer escaldn vy de 80 a 266 en el segundo (Edwards

1973).

En 1a figura 6.1 se muestra un proceso de acumulacidn tipica
del DDT a lo larqo de una cadena trdfica (Edwards, 1973bis). Hay
que seAalar gque el hombre se encuentra en la cumbre de todas las

cadenas trdficas en las que esta implicado.

En estudios sobre la fauna del litoral esparcl (Baluja et al,
19?73} encontraron valores del orden de 0.02 p.p.m. de HCH vy
0.2-0.3 p.p.m. de DDT; en Barcelona estos niveles son mas altos,
de 0.9 v 10.47 p.p.m. respectivamente, y en Vigo de 2.0 p.p.m.

Aves de presa

10.0 ppm
A
Peces Peces marinos
dulceacuicolas . 05
2.0 ppm -9 ppm
y 7
/
Plantas acusticas Invertebrados acujticos Plancton
0.01 ppm 0.1 ppm 0.05 ppm
A y
Agua dulce Agua de mar
0.00001 ppm 0.000001 ppm

Figura 6.1
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En la tabla 6.2 se muestra algunos datos sobre los efectos
multiplicadores tanto en suelos como en agua para distintos

pesticidas (obtenidas de Edwards, 1973, vy Matsumura et al, 1972).

Tabla 6.2.
ORGANISMO HABITAT PESTICIDA FACTOR MULTIPLICADOR
lombrices suelo DT 0.7 - 2.8
iombrices suelo Dieldrin 0.6 - 9.9
limacos suelo DT 2.3 - 3.7
caracoles agua DDT 1.480
ostras agua DDT - 60 - 70,000
gamba agua DDT 280 - 2.800
cangrejos agua DOT 144
plancton ‘ agua nopT 16.600
peces en general agua DT mayor de S5 - 1.500
ostras agua DT 70.000
ostras agua Clorodano 7.300
ostras agua Lindano 60
pstras agua Metoxicloro 5.780

ostras agua Toxafeno 2.920
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7.- IMACTIVACION Y DEGRADACION.

7.1.- INTRODUCCIOM.

Los principales pesticidas que se pueden considerar son los
organoclorados y los organofosforados. Los organoclorados son me-
nos activos y menos tbxicos pero mids persistentes (se degradan
muy lentamente), siendo sus productos de degradacibn, en general,
igual de tdxicocs, mientras que los organofosforados son mas acti-
vos y mas téxicos pero menos persistentes (se degradan rapidamen-
te), aungue los ﬁrodu:tos de su degradacidn son mucho mas toxi-
cos. De esta manera, en las aguas subterraneas cabe esperar en-
contrar principalmente los pesticidas org9anocloradosi 1os organo-
fozforados y sus productos de degradacidn se encontraran en
principio en los aculferos proximos a la zona de aplicacion de
los mismos durante el periodo de degradacidn, vy en los casos de

aculferos vulnerables, éstos pueden causar graves problemas.

Se rconsidera gue urn  pesticida se vuelve inactivo cuando los
productcs resultantes de las posibles degradaciones que puede su-
$rir sesin el entorno en que se encuentre, son inocuos desde el

punte de vieta medioambiental y para la salud humana.

En general, los pesticidas no influyen sobre las bacterias del
suelo, a excepcidn de las nitrificantes, a las que si afectan en
las dosis agricolas, inhibiéndolas totalmente al no ser oxidado
&1 NHe*, a2rumulandose éste en el suelo y contaminando las aguas
subterrineas. La descomposicién de los pesticidas en los suelos
ce ve favorecida por la humedad de @&stos, por un pH ligeramente

acido, por un alto contenido en Aacidos hdmicos y en las
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estaciones calidas al aumentar la actividad microbiana.

7.2.- DEFINICIONES.

A

continuacidn se definen términos comunes en l1os estudios de

pesticidas y su degradacibdn.

PESTICIDAS O PLAGUICIDAS: Las sustancias o ingredientes activos,

asli

como las formulaciones o preparados que contengan uno o

varios de ellos, destinados a cualquiera de los siguientes fi-

nes:

a)

b)

c)

£)

PLA2D

Combatir los agentes nocivos para los vegetales y productos
vegetales o prevenir su accidn,

Favorecer o regular la produccidn vegetal, con excepcidn de
los nutrientes y los destinados a la enmienda de los sue-
los,

Conservar los productos vegetales;, inclulida la proteccion
de la madera,

Destruir los vegetales indeseables,

Destruir parte de los vegetales o prevenir un crecimiento
indesseable de los mismos,

Hacer inofensivos, destruir o prevenir 1!a accidn de otqos
organismos nocivos o indeseables distintos de los que ata-

zan a los vegetales.

DE SEGURIDAD: Es el periodo de tiempo gque debe transcurrir

entre la aplicacidn del pesticida a vegetales, animales o sus

productos hasta la recoleccidn o aprovechamiento de los mis-

mos. Es un parimetro interesante ya que da idea de la degrada-

bilidad de un compuesto. Asl, cuanto mayor es @l plazo de se-
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guridad, menos degradable es el pesticida.

VIDA MEDIA: Es el tiempo que tarda una concentracion dada de pes-
ticida en degradarse a la mitad. La mayorla de la degradacidn
es debida a bacterias por lo gque si el pesticida es adsorbido

c absorbido, entonces aumenta normalmente la vida media.

DEGRADACION: Es el proceso o conjunto de procesos que dan lugar a
l1a ruptura del compuesto inicial. Las reacciones de degrada-
cidn son de tres tipos fundamentales:! qulmicas (oxidacidn, hi-
drdlisis, desalquilacidn, deshalogenaciobn, isomerizacion,
etc.), biocldbgicas (agquellas que son debidas a la accidn de los
microorganismos presentes en el medio sobre el pesticida) vy
fotoquimicas, en las gue el compuesto se degrada por la accidn

directa de la luz soplar.

PERSISTENCIA: Es el tiempo que permanece un compuesto en el medio
ambiente sin haber sido degradado, 1o que da lugar a la acumu-

lacidn del mismo.

CONDICIONES OXIDANTES: Son agquellas en las que 1la presencia de
oxlgeno Yy de otrps compuestos quimicos hace posible 1la
oxidacidbn, v por tanto la degradacion, de las especies
presentes en el medio. Son fundamentales en los procesos de

degradacidn aerobia.

IMACTIVACION: Se denomina asl al proceso que da lugar a unos me-
tsbolitos o productos de la degradacidn de un pesticida y que

son menos tdxicos para la salud humana.
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RESIDUOS O METABOLITOS: Todos aquellos productos de degradacidn
qulmica, bioquimica, fotoquimica, etc., de los pesticidas o

los restos de los mismos que se presenten en €l medio ambien-

te.

Hay que sefalar que cuanto mads persistente es un pesticida,

mayor serk el plazo de seguridad.

Las tablas 7.1, 2.2 vy 7.3 muestran los Plazos de Seguridad, la
Persistencia en el suelo y 1la Solubilidad en agua de algunos

pesticidas, respectivamente.
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Tabla 7.1

PESTICIDAS

Pesticidas Inorganicos
Arseniato Calcico

Azutre Micronizado
Sulfato de Cobre
Piretroides
Cipermetrin
Deltametrin
Fesnvalerato
Permetrin
grgqanpoclorados
Atrazina

Captan
Cloromequat
Dicofol

Diurdn
Endosulfan
Lindano
Metoxicloro
Simacina
Tetradifon
Qrqanofosforados
Carbofenotidn
Cloropirifox
DDUP

Diacindn

1S

Di-Systbn

Etibn
Fenami+fds
Fenitrotibn
Fentibn
Fono$ds
Forato
Fosfamidon
Malatibn
Mercaban
Metilazinfds
Metoxidemetdn
Metilparatibn
Mevintds
Monocrotofbds
Paratibn
Sulfotep
Temefds
Tiometdn
Tricloro+bn
Carbamatos
Aldicarb
Benomilo
Carbaril
Carbofurano
Carbosul fan
Cloroprofam

Plazo de Sequridad (dias)

15
S
1S

15-2¢
2-3
15

{espolvoreo)-21 (pulverizaado)

15

7

30

15

72-195

15-30

13

7-15

15

15

30
21
4
60 {olivar)
30 (frutales y horticolas)
20 {(clitricos)
13 (resto)
45 {(citricos)
60 {olivar)
28
60-90
15-30
30
84-140
120
21

100
i

&0
60
30
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Tabla 7.1 (Cont.)

PESTICIDAS Plazo de Seguridad (dias)
Ferbam 15
Mancozeb 15
Maneb IS
Metamsodio 30
Metomilo 7
Pirimicarb 7
Procfam 15
Zineb 1S
Acidos Orqganicos
Endotal 30
2,4,5-T 23
Otros
Aminotriazol 2%
Cihexaestan 30
Diquat i &
Paraguat 1S
Trifluralino iS5
Tabla 7.2

PESTICIDAS Persistencia
grganoclporados
Atracina 6-12 meses
Captan 12-14 dias
Dicofol 35-40 dlas
Simacina 4-12 meses
Organofosforados
Dimetoato 20-2% dias
Fonofbs 64-8 semanas
Carbamatos
Butilato 1-3 semanas
Cicloato 2-4 semanas
Cloroprofam 1-2 meses
Dialato 3-6 semanas
EPTC { semana (aprox.)
Molinato 3-6 semanas
Tiobencarb 90 dias
Vernolato 1-3 semanas
Acidos Org9anicos
2,4-D 1-4 semanas
Dalapdn 6-8 semanas
Dicamba 3-12 semanas (dosis bajas)
MPCA 4 meses (suelos secos)
Derivados de la Urea
Cloroxurdn 3-05 meses
Diurdn 1-2 meses (dosis bajas)

{ 12 meses {dosis altas)

Fluometurdn 2-5 meses
Isoproturdn 2-4 meses
Metabenzotiazurdn 2 meses

Metoxurdn & semanas
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Tabla 7.2 (Cont.)

PESTICIDAS

Derivados de la Amida

Alacloro
Butacloro
Metalocloro

Naptalan-Sodio
Propacloro
Fropanil

Qtros
Aminotriazol
Dinitramina
Ioxinil

TCA

Trifluralina

PESTICIDAS

grqanoc lorados

Atracina
Simacina
Carbamatos
Butilato
Cicloato
Cloroprofam
Dialato
EPTC
Molinato
Tiobencarb
Vernolato
Acidos Qrganicos
2.,4-D
Dalapbn
2,4-DB
2,4,35-7

riv d rea

Diurdn
Fluometurdn
Isoproturdn
Linurdn
Metabenzotiazurdn
Metoxurdn
Derivados 4 a id
Alacloro
Butacloro
Metolacloro
Propacloro
Propanil

Gtros
Aminotriazol
Ioxinil

TCA

Trifluralino

Persistencia

- e > - - — = . S . - -

4-10 semanas
6-10 semanas

30-50 dlas (zonas frilas)

15-25 dlas (zonas templadas)
6-8 semanas
6-8 semanas
3 dias

4-5 semanas
3 meses
10 dias
5-8 semanas (dosis bajas)
hasta 8 meses (dosis altas)
3-10 meses

Tabla 7.3

Solubilidad (p.p.m.)

33 (25 °C)
3.5-5 (20 °C)

43 (23 °C)
100 (22 °C)
8% (25 °f)
14 (25 °¢)
365 (20 °C)
900 (21 °C)
30 (20 °C)
107 (25 °eC)

620 (160 =C)
50.2 (gr/ml)

4300 (23 °C)
278 (25 °¢)

42 (25 °C)
90 (23 °C)
70 {20 °e¢)
73 (25 °0)
59 (20 °C)
678 (23 °C)

240 (20 °C)
20 (23 °C)
530 (25 °C)
700-380 (25 °C)
225 (20 °C)

280 (gr/1) (25 °C)
S50-130 (25 °eC)
13 {gr/ml) (25 ©=C)

1 (27 °¢)
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7.3.- MECANISMOS DE DEGRADACION E INACTIVACION DE PESTICIDAS.

7.3.1,.- INTRODUCCION.

Los pesticidas mas comdnmente utilizados (compuestos organi-
cos) pueden degradarse total o parcialmente a compuestns finales
inorgdnicos por medio de agentes qulimicos, fisicos y boldgicos.
Los procesos de degradacidn reducen o eliminan 1la presencia de

lps pesticidas en el medio ambiente.

Los procesos de degradacidn se pueden englobar en una catego-
ria mas general, conocida como procesos de transformacion. El
térmirno transformacidn se usa agqul abarcando todos los cambios en
la estructura quimica o composicidn de los pesticidas. La
estructura gquimica puede modificarse por reacciocones tales como
oxidaci®n, reduccidn, hidrdliceis, sustitucidn, eliminacidn de
grupos furicionales, formacidn de complejos con iones metalicos,
polimerizacidbn, etc. La estructura de l1a molécula original puede
romperse también en fragmentos y, eventualmente, dar lugar a pro-
ductos finales inorganicos, tales como Ha0O, COax, haluros, amonio,
fosfatos v otras sales. E]l término degradacion sblo debe asociar-
se con €l proceso de ruptura, aunque s@ utiliza habitualmente pa-
ra describir otros procesos de transformacidbn., Hay que sefalar
que aungque l1a mayorla de los procesos de transformacidn modifican
1a estructura de tal forma que eliminan la toxicidad del compues-
to, algunas transformaciones dan lugar a productos mas tbxicos.
5blo por degracién puede un pesticida ser totalmente eliminado

del medio ambiente.
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?.3.2.- ASPECTOS GENERALES DE LOS PROCESOS DE DEGRADACION.

Los pesticidas se pueden transformar por la intervencidn de
agentes quimicos, por procesos fotoquimicos vy/o0 bioquimicos. El
suelo puede proporcionar las condiciones apropiadas o servir de
catalizador para las reacciones quimicas. Estas estan
influenciadas por propiedades del suelo tales como el pH, o
catalizadas por sustancias minerales. Un compuesto quimico puede
sufrir fotbdlisis como resultado directo de 1a absorcidn de
radiacibn, Sin embargo, la forma predominante de transformacidn
es microbiana o0 enzimdtica, aunque 1los wmecanismos de estas
reacciones se desconocen bastante a pesar de 1a cantidad de

estudins que se han llevado a cabo sobre los mismos.

Hay gue llamar la atencidn sobre los métodos experimentales,
tanto para caracterizar los procesos como para evaluar las ciné-
ticas de las reacciones de degradacidbn. La caracterizacidn de la
degradacidbn en condiciones de campo se ve a menudo complicada por
otros procesps como retencidn y transporte gque actdan simultanea-
mente sobre el compuesto. Los estudios sobre persistencia, disi-
pacidn, desaparicidon o pérdida de efectividad de los pesticidas
noc son normalmente una medida directa de la degradacidn de los
mismos. La influencia de todops estos procesos debe ser ponderada

antes de evaluar la proporcidn debida a la degradacion.

La cindtica de la degradacidn de pesticidas se ve afectada

por:

a) 1la cantidad vy accesibilidad (estado en que se encuentran,
es decir, por ejemplo, que estén adsorbidos o no) de los

pesticidas,



73

b) 13 presencia de microorganismpos o gsistemas enzimadticos ca-

paces de degradar los pesticidas,

c) el nivel de actividad de los microorganismos que Sse ve
afectado por 1los nutrientes disponibles para sostener la
poblaciodn microbiana; este nivel de actijvidad esta
influenciado por condiciones ambientales tales como pH,
temperatura, humedad, aporte de oxlgeno, aireacidn, y por

varipns parimetros del suelo.

Muchos modelos para estimar el comportamiento de los
pesticidas en el medioc ambiente suponen que la degradacidn se
puede expresar simplemente como una reaccidn de primer orden con
respects 3 1a concentracidn del pesticida:

dC/dt = - K C

donde: € es la concentracidn,

XK es la constante de la reaccion, vy
t es el tiempo;

ecta aproximacion e= limitada e incluso inadecuada bastantes
veres, Las expresiones para las tasas de biodegradacion deben
terer en cuenta 1a concentracidn de pesticidas del sustrato asi
comn la actividad de los microorganismos o sistemas enzimaticos
presentes, tales como la ecuacidn de Monod o la ecuacidn aniloga
de Michselis-Menten para la cinética enzimdtica. Lewis et al
{1984) han 1lamado 1a atencidbn sobre la necesidad de tener una
aproximacidbn multifdsica para expresar la cinética de 1la
degradacidn de los pesticidas, dependiendo de la concentracion de
productos qulmicos en el medicambiente. Algunos estudios de
laboratorio, muestran que 13 cindtica de la degradacidn calculada
a partir de 1as reacciones normalmente utilizadas en tales

estudios no se puede aplicar cuande la concentracidn de
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pesticidas es extremadamente bajaj 1o mismo se puede decir si la

concentracibn es muy alta.

Ademas de la cantidad de pesticida presente, la tasa de degra-
dacidn puede verse afectada por la capacidad de degradacion del
compuesto. Ogram et al (1985) han mostrado recientemente eviden-
cias de que el 2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxiacético) sdlo puede
ser degradado por los microbios del suelo cuando se encuentra en
soluciédn o adsorbido por particulas coloidales. También hay que
considerar 13 naturaleza v la cantidad de 1a biomasa presente en
relacidn con la disponibilidad de nutrientes y la adaptabilidad
de los microbios, bien por seleccidn natural, bien por manipula-

cidn genética.

Gran parte del conocimiento gue se posee sobre la degradaciodn
de los pesticidas se debe a estudios de 1a superficie de suelos y
en condiciones de laboratorio. Sin embargo, es diflcil predecir
el comportamiento de los pesticidas en condiciones reales de cam-
po a partir de datos obtenidos en condiciones controladas de la-
boratorio. La degradacidn en suelos que contengan plantas puede
ser completamente diferente. Las exudaciones de las ralces, asi
como los restos de 1as mismas pueden proporcionar energia y nu-
trientes suficientes para el crecimiento microbiano y producir
una mineralizaciédn acelerada de los pesticidas en la zona de las
ralces, que es la zona mds aireada del suelo. La presencia de
plantas tambidén afecta al contenido de agua del suelo, que a su
vez afecta a 1a actividad microbiana y a 1os procesos de degrada-
cien. Por otra parte, hay evidencias de que los compuestos orga-
nicos se degradan tanto en 13 zona no saturada como en el agua de
los aculferos, pero los mecanismos vy la cindtica de la degrada-

cidn son casi completamente desconocidos. Es preciso caracterizar
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mejor los mecanismos y cindéticas de la degradacion e jinactivacion

de tpdos los pesticidas en 13 zona no saturada.

La recictencia de los pesticidas a la degradacion es funcidn
de 1a estructura molecular. En general, los pesticidas mas resis-
tentes son los organoclorados, ¥ entre ellos los fenolbencenos
altamente sustituldos; los pesticidas menos resistentes son los
organofosforados. La Tabla 7.4 (Kaufman, Plimmer, 1972}, muestra
la percistencia relativa, asl como los procescs iniciales de de-
ara3dzacidn, de varios qrupos de pesticidas en el medio. Los pesti-
cidss organoclorados persisten varios aRos, mientras que otros

pesticidas se degradan en meses © incluso semanas.

Ectos factores pueden dar lugar 2 reacciones quimicas que pro-
duzcan hidrdlisis, trasposiciones, isomerizaciones, etc., en
géneral, mecanismos que alteran 1a estructura quimica del

producto original.
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Tabla 7.4
Clase Accidn Persistencia Proceso Inicial
de Degradacidn

Organoclorados Insecticidas 2-5 aRos Deshidrohalogenacion

o epoxidacidn
Ureas Herbicidas 4-10 meses Desalquilacidn
Acidos Benzoicos Herbicidas 3-12 meses Deshalogenacidn o

descarboxilacidn
Amidas Herbicidas 2-10 meses Desalquilaciodon
Carbamatos Herbicidas, 2-8 semanas Hidrdlisis de

Fungicidas, ésteres

Insecticidas
Acidos alifiticos Herbicidas 3-10 semanas Deshaloqenacidn
Organnfosforados Insecticidas 7-84 semanas Hidrdlisis

de ésteres

Como ejemplo de 1a influencia que sobre la degradacidn de los
pesticidas en el suelo tienen las condiciones medioambientales,
la tabla 7.5 (Mearpacss et al, 1978), muestra la dependencia de .la
vida media de 13 Atracina (pesticida organoclorado) con la tempe-

ratura y el pH del suelo.
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Tabla 7.5
Temperatura (@ C) pH Vida wedia (dias)
25 4.9 35
25 7.0 72
=1 4.9 250
S 7.0 439

Como se observa a la vista de la tabla 7.3, una temperatura
elevada favorece claramente la degradacidn. Para un valor de tem-
peratura dado los pH ligeramente 3cidos favorecen la degradacidn

frente a los pH alcalinos.

7.3.3.- MECANISMOS DE DEGRADACION DE PESTICIDAS ORGANOCLORADQS.

Los pesticidas organoclorados, como su nombre indica, son hi-
drocarburos con sustituventes de cloro en varios puntos de su ca-
dena o anillo estructural. La cantidad de clorosustitucidon y la
localizacibn exacta de los atomos de cloro es esencial para eva-
luar 1a capacidad del compuesto para resistir la degradacidn en
el medio. Compo regla general, se ha demostrado gque cuanto mayor

es 1a sustitucidn de cloro, peor se degrada el compuesto.

La solubilidad de un compuesto estd regulada principalmente
por su tendencia a degradarse. En particular se sugieren las si-

quientes reglas generales:
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1} Si un pesticida estid presente en concentraciones mayores
que su nivel de saturacibn, se acumulard en la interfase
saire~agua v se evaporarid mads o menos rapidamente a la

atmdsfera en funcidn de las caracteristicas del pesticida.

2) 8i el pesticida esthd presente en concentraciones menores

gue su nivel de saturacidn, entonces permanece en el agua.

3) La presencia de otras sustancias puede afectar la solubili-
dad de loes pesticidas en agua, manteniéndolos en solucion

incluso a concentraciones elevadas.

El mejor ejemplo de degradacién de un hidrocarburo clorado es
el DDT. La figura 7.! muestra los posibles productos de degrada-
cidn del DDT. Se puede ver que los microorganismos transforman el
DDT en DDD, mientras que 10s mamlferos e insectos lo transforman
en DDE. En el caso de la molécula de DDE, se forma un enlace do-
ble de carbono y en la de DDD se reemplaza un cloro por un hidrd-
geno. Puede parecer que estas moléculas no han cambiado mucho,
pero su comportamiento en el medio se ve seriamente afectado por
los pequedos cambios producidos por la degradacion. El DDE vy el
DDD son tdxicos v de relativa larga vida en el medio, como es el
DDT. Asl, los productos de ruptura del DDT pueden afectar a.la

calidad del agua de forma similar 21 DDT.
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mon
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Figqura 7.1,

La figura 7.2 muestra la ruptura de otro hidrocarburo clorado,
el Lindano. La compleja estructura anular del Lindano puede rom-
perse en otras dos: el 2,4,5-triclorofenol 0 el
2,3,5~triclorofenol. Estos compuestos son conocidos por causar

problemas de sabor y olor en el agqua.
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H Cl
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i
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2,4,3-Triclorefeno) 2,3,3-Triclorotess]

Fiqura 7.2
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Se han descrito muchos caminos de degradacidn de los hidrocar-
buros cloradps., Se conocen tanto los mecanismos como los produc-
tog de degradacidn de la mayorla de los pesticidas hoy en usoD.
Sin embargo, desde la perspectiva de la calidad de las aguas, la
aparicién de metabolitos no es tan importante como la velocidad a
1a que son producidos. En general, los hidrocarburos clorados
causan severos problemas de calidad en las aguas, debido a su
lenta velocidad de degradacidn. Algunos autores (Kuhr et al.
1972), han estudiado la degradacion del DDT en suelos de viAedos
a los gue se estuvo aplicando DDT constantemente durante 24 aRos.
Se observd que el DDT permanecia entre la superficie y wuna
profundidad mixima de unos 7 cm ¥y no se movia hacia las aguas
subterraneas, esto daltimo debido al tipo de suelo
significativamente arcilloso. También se mostrod que
aproximadamente el SO % del DDT se degradaba en & afos, el 67 %
en 12 afos v el dnico producto de degradacidn que Sse encontrd en

el suelo fue el DDE.
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7.3.4.- MECANISMOS DE DEGRADACION DE PESTICIDAS ORGANOFOSFORADGS.

El sigquiente grupo general de pesticidas son los organofosfo-
rados. Como su nombre indica, estos compuestos son moléculas or-
gQanicas complejas que contienen fosforo, con una estructura gene-

ral:

X"{l\\\chy
S Y

Estos compuestos, en general, se hidrolizan facilmente y 3 ve-
ces se dearadan con facilidad. Sobre los mecanismos de la hidrbd-
lisis de estos compuestos hay que seralar que la estabilidad
$rente a las acciones hidroliticas aumenta en el siguiente orden,
segdr la naturaleza de los enlaces! anhldrido o halogenuro, alco-
rhoxi v amido, para lpos oxifosfatos, tiofosfatos y fosfonatos. Los
tiofosfatos =on mds estables que los oxifosfatos debido a la ma-

vor electroafinidad del Atomo de oxigeno.

Otra causa de la alteracidn y degradacidn de los organofosfo-
rados son las reacciones fotoinducidas, tales como la oxidacidn
de 1ps arupos mercapto a sulfdxidos y sulfonas. Es importante se-
falar que la radiaciodn visible y ultravioleta es capaz de produ-
cir isomerizaciones en los ésteres fosfOricos para dar derivados
de mayor toxicidad. Cabe sefalar a este respecto que los isomeros
del Svstox, Tiono ¥y Tiol, sometidos a la accidn de 1la luz dan
origen a otros nuevos derivados, mas tdxicos, de estructuras

relacionadas.

En cuanto a la oxidacidn, cabe decir que el tipo mas conocido
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¥y que introduce el mavor incremento en la toxicidad de 1los
insecticidas fosforados, es la que transforma los tiofosfatos en
oxifosfatos. Esta oxidacidn se desarrolla espontianeamente en el
caso del Dimetoato. El Malatidn, Ronnel y el Co-Ral son $a-
cilmente oxidables mediante agentes tales como el acido paraceéti-
co ¥ @1 nitrico. Otra clase de oxidacidn espontidnea es 1la que
afecta a los grupos mercapto, que se transforman en sulfbdxidos vy
sulfonas. Por otra parte, es interesante la oxidacidn que se de-
sarrolla en los fosforoamidatos. Esta oxidacidn puede ser provo-
cada por permanganato, dicromato, hipoclorito y acido paracético

entre otros, dando lugar a productos oxidados de gran toxicidad.

Otra <forma de degradacidn de algunos compuestos de fdsforo es
1a deshidrohalogaenacidn. Se conoce este proceso para el Dipterex
(Triclorof®n) dando DDVUP, que tiene lugar en condiciones de pH
d=l suelo alcalinos, Hay gque anotar que el producto de
deqradaciodn en este caso, el DDVUP, es mucho wmas tbxico que el

compuesto original.

La mavoria de los compuestos de este grupo muestra una alta
toxicidad en mamliferos. Como un ejemplo, uno de los pesticidas de
este qrupo, cominmente utilizado, el Paratidn, se ha demostrado
que sze hidroliza lentamente, siendo degradado alrededor de un 50%
del producto en 120 dias a pH neutro. Otro pesticida de este gru-

po, el DDVP, se degrada en un 30 % en ocho horas a pH neutro.
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7.3.5.- MECANISMOS DE DEGRADACION DE LOS CARBAMATOS.

Los carbamatos se degradan con relativa rapidez y tienen una
limitada accidn residual. Su solubilidad es también limitada pero
es mucho mavor que la de los organoclorados. Como ejemplo tipico
de degradacidn de carbamatos, en la <figura 7.3 (Russell, 1986),
se muestra el caso del Aldicarb, en l1a que se aprecian los ca-

minos de degqradacidn que sufre este compuesto.

cl:u, $|’ ' CH, CH,
cm.s.?.cu n-o-c-nu-cHy Ky cm-s-?-cn NOH cm-s-f~cs~
cH, = CH, > CH,
Aldicarh '(94 Aldicard oxima Mcicarb sitrile
10.9 ng/kgl @ 1 12380 n9/hgl 1570 n9/kg)
o cH, ) 0 cH, 0 cH,
cn,-!-c':-cmu-o-c-NH-cn, K, cn,-lsl.cl:-cn-Non cu,-g.c.c_—:u
(I:H, :> cH, = lCH,

Mdicard sulfbuido Adicard salfdnido oxina pjdicard sulédxido nitrilo
10.9 89/kq} @ KX 18060 ng/kg) 14000 »g/kg}
2
ﬁ CH, o] K3 O CH, ) 0 CH,
cm-é.c-cuxw-o-c-uH-cu,ci} cm.ﬁ-?-CH»N-OH D CH,-S-C-C=N
! 0 clu, O CH, O CH,
Mdicard sulfosa Aldicarh sulfona oxina Aldicard sulfoma aitrilo
{24 wg/kg} 11590 ag/kgl £330 w9/kel

Figura 7.3.

De una manera mdc simplificada v sin considerar el paso a ni-
trilos, se puede decir que el Aldicarb se oxida guimica y biogui-
micamente 3 Aldicarb sulfdxido (A-S0), que puede seguir oxidan-
dose de forma similar a Aldicarb sulfona (A-SOa). Estos
compuestos estidn sujetos simultaneamente a otros procesos

quimicos de degradaciodn dominados por la hidrdlisis.
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Estas reacciones se pueden explicar adecuadamente por una ci-
nética de primer orden. Como muestra la +figura 7.3, K:, Kz y Ky
representan 1a hidrdlisis y K,® y Kz™ indican la oxidacidn. Ex-
presado en términos de una cinética de primer orden, suponiendo
que la oxidacidn e hidrolisis tienen lugar en solucidn y dado que
edlo una parte del voldmen total del suelo esta ocupado por agua,

se pueden establecer los siguientes mecanismos:

Z dIAl/dt = - Z (Kys + K,®)[A]

Z d{A-S0}/dt = Z K.* [A] - Z (Kaz + K=™) [A-SO1

Z dIA-SC0al/dt = Z Ka* [A-S0] - Z Ks [A-S0z]}

donde 2Z es el contenido volumdtrico de agua (cm® cm~@), los cor-
chetes indican la concentracidn y la transformacidn del compuesto
se define con respecto al volémen. La aproximacidn de que la de-
aradacidn ocurre en solucidn es buena en el caso del Aldicarb vy

sus metabolitos va que apenas se produce adsorcidn.

Estas ecuaciones predicen gue 1a concentracidn de Aldicarb es
mondtonamente decreciente mientras que las faormas sulfona y sul-
$bxido varlan su concentracidn dependiendo del valor de los coe-

ficientes.

Havy muchos factores que influyen en la degradacidn de los re-
sidups del Aldicarb a compuestos bicldgicamente inactivos. Algu-
nos de los mas importantes son: pH, humedad y poblacidon de mi-
croorganismos, siendo las condiciones dptimas de dearadacion alta

temperatura, alto pH vy abundancia de microorganismos.
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Desde que el Aldicarb es aplicado al suelo hasta que llega a
las aguas subterraneas sufre un proceso continuado de degradacidn

cuvas etapas son las siguientes:

a) Degradacidén en la zona no saturada: l1a humedad del suelo
disuelve rapidamente el compuesto. E] proceso de oxidacion
es relativamente ripido y existe poco Aldicarb un mes
despues de 1la aplicacidn. La degradacidon del Aldicarb
sulfbdbxido v Aldicarb sulfona es el resultado de la accidn
quimica v microbiana. Especialmente en suelos Aacidos, la
dearadacidn microbiana 1llega a ser el mecanismoc mas
importante en la zona de las ralces. La velocidad de
degradacidn es funcidn de la profundidad en esta zona, vya

que la poblacidn de microorganismos desciende con la misma.

b) Degradacibn en l1a zona <caturada: Debido a 1a rapidez del
proceso de oxidacidn en la zona de las ralces, raramente se
detecta el Aldicarb en 12 zona saturada. Los residuos en-
contrados normalmente en ésta son una mezcla de Aldicarb

sulfdxido v Aldicarb sulfona en una relacidn de 3:2.

Si los residuos de Aldicarb llegan al aculfero, la degradacidn
de los mismos continda, principalmente por hidrdlisis quimica en
zonas frlas e hidrdlisis quimica vy degradacidn microbiana en
zonas calientes. Los factores que tienden a aumentar la velocidad

de degradacidn en esta zona son alto pH y alta temperatura.

Las poblaciones microbianas pueden contribuir significativa-
mente a 1la degradacidn en las zonas saturadas, especialmente en

aguas subterrineas poco profundas y aAreas calientes.
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7.2.6.- MECAMISMOS DE DEGRADACION DE LOS ACIDOS ORGANICOS.

La mavoria de los compuestos de este grupo se utilizan como
herbicidas. Muchos investigadores han estudiado 1la velocidad de
degradacidn de estos compuestos. Investigaciones realizadas sobre
la velocidad de degradacidn del 2,4-D y del 2,4,5-T han mostrado
que la adicidon de un dtomo de cloro extra en el anillo bencénico
hace aparentemente al compuesto extremadamente resistesnte a 1la
degradaciodon bacteriana. La figura 7.4 (Alexander 19461) muestra la
variacidn de 1a velocidad de reaccidn en suelos en funcién del

contenido en clora,
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7.3.7. MECANISMOS DE DEGRADACION DE LOS PIRETROIDES.

Las principales caracteristicas de los piretroides son:

1) su estabilidad, al no descomponerse por accidn de la luz
{va que las piretrinas naturales son muy sensibles a des-

componer por la luz),

2) su elevada actividad insecticida contra un amplio nimero de

especies,
3) sus bajos efectos sobre el medioambiente

4) dosis muy bajas de uso.

lLas investigaciones realizadas con esta familia de pesticidas
indican que los piretroides no presentan propiedades tdxicas para
l1a salud humana. Practicamente insolubles en agua, quedan reteni-
das en las capas superficiales del suelo antes de desaparecer,
por lo que npo es muy probable que lleguen a alcanzar la capa

freadtica.

En el suelo, se¢ ha visto que piretroides marcados con carbono
14, alcanzan niveles del 90 % de degradacidn a los 90 dias de su
incorporacidn en suelos aercbios vy anaerobios, siendo el 10 %

restante compuestos distintos a los piretroides.

En los animales, en todas las experiencias realizadas en mami-
teros, se hx observado que los productos se eliminan rapidamente

sin haber diferencias significativas en cuanto a especies y sexo.
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En las plantas, estudios realizados sobre varios cultivos, in-
dican que los piretroides, una vez en las hojas de las plantas,
sufren una isomerizacidn trans-cis y el producto absorbido produ-

ce hidrori-&ésteres, sus glicdsidos y acido 3-fenoxibenzoico.

8.- ANALISIS QUIMICOS DE PESTICIDAS.

8.1.~ DETERMINACION _ANALITICA PEST RGANICOS EN A-

BORATORIG.

Este apartado no se extiende en la descripcidn de las técnicas
de andlisis ya que &stas son las convencionales en el andlisis de

aguas,

El primer paso consiste en el andlisis cualitativo de la mues-
tra de agua para conocer el tipo de iones inorgAnicos presentes
en la solucidn. La mavor parte de los pesticidas inorganicos se
caracterizan por el aporte a la solucidn acuosa de los cationes
de los elementos Cu, Cd, Hg y Pb entre otros y de los aniones ar-
seniato v arsenito en lo referente a sustancias todxicas ya que
ademis pueden aportar otros iones no considerados toxicos, que

pusden aumentar la concentracidn de especies mayoritarias.

lLa ticrnica mas utilizada en la determinacidon de los pesticidas
inorganicos es la espectrofotometrla de absorcidn atbmica, previo
tratamiento quimico acorde a la concentracidn previsible de cada
elemento. Este método es el mas idoneo para la determinacion de
un gran nimero de metales, sobre todo a nivel de trazas y es am-

pliaments utilizado en &l campo del andlisis de aguas.
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Una técnica reciente en el andlisis de aniones y cationes en
cantidades trazas es5 la cromatografla idnica que se ha desarro-
llado para evitar los problemas de interferencias, tanto de la
matriz como de otras especies quimicas similares que se desean
determinar. Esta t&cnica incluye igualmente la separaciédn previa

de los elementos a determinar a través de un intercambio idnico.

8.2,- DETERMINACION ANALITICA DE PESTICIDAS ORGANICQOS EN LABORA-.

TQRIO.

Los pesticidas y residuos de pesticidas orgdnicos presentes en
€l agua son muchos y de naturaleza variada, por 10 que su deter-
minacidn vy andlisis cuantitativo, al depender del tipo de pesti-
cida vy dado gque aparecen en bajas concentraciones, 1o hace muy
complejo. Mo obstante, debido al gran desarrollo experimentado en
los a4ltimos afos por las tdcnicas cromatogradficas, con la puesta
s punto de detectores especlficos, se pueden analizar los distin-

tos tipos de pesticidas en agua incluso & nivel de trazas.

Para analizar los pesticidas organicos presentes en el agua es
preciso sejuir una metodologla gue involucra los siguientes pasos
sucesivos?

1) Extraccién v Purificacidn del pesticida

2) Deteccidn y determinacidn cuantitativa
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8.2.1.- EXTRACCION Y PURIFICACION DEL PESTICIDA.

La extraccion del pesticida se hard de acuerdo con su natura-
leza y composicidn, es decir, segdn su solubilidad en agua, en
disolventes organicos, etc. Por ejemplo, en el caso de los com-
puestos organoclorados, cuya solubilidad en agua es muy baja y
son diflcilmente ionizables, la extraccidn se realiza mediante
disolventes organicos. En 1o que sigue se denominan pesticidas
ionizables aqguellcs que son facilmente solubles en agua y no io-

nizables los que no lo son.

La limpieza y purificacidn de los extractos consiste ern el en-
riquecimiento del residuo para separarlo de sustancias coextral-
das interferentes, es decir, se trata de conseguir una disolucidn
con residuo semesjante a una patrdn., Esta etapa analitica ha de
tener presente, como la extraccibn, la polaridad de las moléculas
a efectos de su solubilidad. Esta etapa es casi imprescindible,
porque el extracto requiere una limpieza y purificacidn del resi-
duo Yy depende de numerosos factores como son por ejemplo natura-
leza del ingrediente activo, naturaleza del soporte (matriz vege-
tal, suelo o disolucidn acuosa), medio de extraccidn empleado vy
técnica de valoracion (cromatografla, espectrometria, etc.). Hay
que tener en cuenta gue es preciso conocer los procesos de degra-
dacidn que pugden sufrir los compuestos objetp de estudio, va sea
por causas fisicoquimicas o bioldgicas, para interpretar correc-
tamente 1o0s resultados encontrados en la investigacidn de un ex-

tracto.

Los pesticidas facilmente ionizables son generalmente herbici-

das y entre ellos., l1os derivados del acido clorofenoxiacético.
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Hay muchos metabolitos de naturaleza ibnica que proceden de
insecticidas dificilmente ionizables. Este es el caso por ejemplo
de algurnos compuestos que proceden de la hidrdlisis de los insec-
ticidas organofosforados. En estos casos, 1os mé&todos de extrac-
cidbn que se aplican a los pesticidas no idnicos se pueden también
utilizar pero introduciendo ligeras modificaciones, como la aci-
dificacion de la muestra, procediéndose despuds a la extraccion

mediante disolventes organicos.

Las nuestras de agsua que poseen conjuntamente pesticidas ioni-
zables vy no ionizables, deben alcalinizarse previamente antes de
proceder a la extraccidn. Las sustancias no ionizables se extraen
vy lps productos ionizables quedan en la fase acunsa. Despuds se
lleva la solucidn a pH acido y se extraen as! los compuestos io-
nizables. De esta forma se aislan las dos fracciones diferentes
de pesticidas. Existen también otros métodos alternativos a la

acidificacidn, aunque en aguas es éste el gue mads se utiliza.

Una vez realizados los procesos de extraccibn y purificacion
se pasa ya a la fase de andlisis cuantitativo gque incluye distin-
tos tipos de cromatograflas y espectrometrlas, segdn el compuesto
a analizar. La figura 8.1 muestra un esquema general de los pasos

a seguir para la determinacidn cuantitaiva de pesticidas.
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Figura 8.1.
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8.2.2.- DETECCION Y DETERMINACION BIQQUIMICA.

Este método tiene su fundamento en la posibilidad de analizar
diversos compuestos a nivel de trazas mediante reacciones enzima-
ticas, tales como activacidbn e inhibicidn, Estos fendmenos con-

ciernen a la actividad de un enzima.

Se define como activador aquella sustancia cuya presencia en
concentraciones bajas provoca gue un enzima, relativa o pobremen-
te activo muestre un aumento drastico en su actividad. Los inhi-

bidores tienen el efecto contrario.

Un ejemplo de proceso de inhibicidn muy dtil que permite la
determinacidn de pesticidas es @l basado en la reaccidn de la

acetilcolina-colinesterasa. La secuencia de la reaccidn es:

ChE + P ----> ChE + ChE.P {8.1)

libre inhibido

ChE

acetilcolina ~--~-=-=--- > Acido acético + colina {(8.2)
libre

adcido acético + NaOH ----- > Na acetato + HaO (8.3)

{pH = cte)

En presencia del pesticida P se forma el complejo ChE.P con la
colinesterasa (ChE) ¥y por lo tanto se inhiben las reacciones
(8.2) y (8.3). La inhibicidn indica la cantidad de pesticida pre-
sente. Esencialmente, la cantidad de &cido acético <formado es

funcibn de la cantidad de pesticida presente, como se indica en
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la anterior secuencia de reacciones.

Con este método se puede conocer con bastante precision la
cantidad de pesticida presente, pero para poder determinar exac-
tamente el tipo de compuesto habrla que recurrir a otro tipo de
técrnicas analiticas. Entre los pesticidas que se comportan como

buenos inhibidores se encuentra el DDT, entre otros.

8.2.3.- CROMATOGRAFIA DE GASES.

Es una de las técnicas mds ampliamente utilizadas. El cromatd-
grafo puede estar dotado de distintos tipos de detectores depen-
diendo del pesticida gue se vaya a analizar. Los detectores mas

utilizados son?

- Detector de captura de electrones. Consiste en una fuente ra-

diactiva emisora de electrones que opera a voltajes bajos (0-50
V), siendo éstos absorbidos de forma diferencial segdn el tipo
de sustancia que atraviesen. Este detector es extremadamente
sensible a los haldgenos, por 1o que es de gran utilidad en la

determinacidbn de pesticidas organoclorados.

- Dete r por_ion idn d ma: Este detector estd basado en
l1a pirdlisis de los compuestos organicos cuando Ss@ exponen a
una llama de Ha-0=, con la consiguiente formacidn de iones en
el proceso. Este detector se ha convertido en uno de los mas
populares y muestra gran calidad para el andlisis cuantitativo.
Se puede hacer gque el destector responda 4nicamente a los com-
puestos organofosforados, inclusoc en :aﬁtidades inferiores a

10-® p,p.m., cuando se incorpora un bloque de CsBr o de RbaS0Oa,
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como parte de la estructura mads cercana a la 1llama. Este
aparato es el mas utilizado para medir trazas de pesticidas or-

ganofosforados.

Dentro de los detectores por ionizacidn de llama se tienen los si-

guientes dos tipos principales:

a) Detector Termoidnico:! En la continua bdsqueda de detectores
cada vez mds sensibles y especificos, se desarrolld el detec-
tor termoidbnico, de una sensibilidad mayor que el de captura
de electrones frente & l1os compuestos que contienen haldgenos
y fbdsforc. Cuando un compuesto orgénico se guema en presencia
de una sal de metal alcalino, hay un aumento de sensibilidad
respecto & los compuestos que contienen haldgenos vy fdsforo
{caso de 1ps pesticidas organocloradcs y organpfosforados, por
ejemplo). Se ha encontrado experimentalmente que el potasio es
el que produce la mayor respuesta para el caso de los com-

puestos de fdsforo. La sensibilidad esta entre 10 y 2 p.p.m.

b) Bor onductjvi litica. Permite la valoraciodon con
una sensibilidad de 10 a 2 p.p.m. de los compuestos de nitrb-
geno., También puede detectar en otras condiciones organohalo-
genadns Yy alcanza una sensibilidad de 0.02 p.p.m. en residuos

de pesticidas.

- Detector Microcolorimétricg: La cromatografia microcolorimétri-

ca de gases es una combinacidn de tres técnicas!: cromatografia
de gases {(de columna), combustidn, y colorimetria. Al introdu-
cir 1a muestra los distintos componentes se separan en la co-
lumna; cada componente se gquema en el horno y se determinan los

productos finales de la combustidn colorimétricamente. En el
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caso de compuestos halogenados, el cloruro de hidrdgeno resul-

tante es detectado por la celda colorimétrica.

Esta dltima técnica se utiliza ampliamente en el andlisis de
trazas de pesticidas. Aungue no es tan sensible comoc 1a captura
de electrones y los detectores termoidnicos (en un factor de 1000
aproximadamente), posee una ventaja sobre estos dos detectores, y
es que tanto 1los detectores de captura de electrones como los
termoidbnicos requieren una preparacidn muy rigurosa de la muestra
antes de s2r introducida en el cromatdgrato. Si se usa 2] sistema
colorimétrico s& puede evitar una parte muy importante de la pre-
paracidn de la muestra ya que, aunque no se hayan eliminado algu-
nos compuestos que interfieren, la cromatografia microcolorimeé-
trica se puede emplear con un alto grado de seguridad de gque sbdlo
los compuestos halogenados (en el caso de pesticidas) se van a

detectar. Ademds, esta técnica es muy especlfica.

Un problema gque surge habitualmente al obtener el cromatograma
es la posible aparicidn de picos que pueden corresponderse con
otras sustancias que no son pesticidas. Estos picos pueden llevar
a error en la evaluaciodn cuantitativa ya gque pueden solaparse o

incluso enmascarar las sefales de 1los compuestos de interés.

Cuando ocurre &sto es dtil recurrir a un espectrometro de masas
gue permite realizar el andlisis cualitatjvp de los compuestos

separados en el cromatdgrafo de gases.

La combinacibn de la cromatografia de gases con las técnicas

d espectrometrla de masas es muy atil, ya que el espectrometro

de masas funciona mejor cuando se usan muestran peguefas en fase
aasensa Vv el efluente de la cromatografla de gases consta de una

secuencia de este tipo de muestras. El espectrimetro de masas
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proporciona un medio de identificacidn de los picos que van obte-
niéndose en la cromatografla de gases. Actualmente se fabrican ya

espectrbmetros de masas combinados con la cromatografla de gases.

8.2.4.- CROMATOGRAFIA LIGUIDA DE ALTA PRESION.

La cromatografia liquida emplea detectores como el refractdme-
tro diferencial y el fotdmetro de luz ultravioleta, que permiten
mantener la integridad de la muestra al actuar a temperaturas no
muy altas. Con estas técnicas automatizadas las posibilidades de
separacidn han aumentado por el papel activo de la fase mdvil pu-

ditndose aplicar a pesticidas poco volatiles,

2.2.5.- ESPECTROSCOPIA IMFRARRQIA.

Esta técnica wusada junto a la cromatografla, puede ser muy
ttil en la identificacion de los diferentes tipos de pesticidas.
Las bandas de absorcidn en el infrarrojo causadas por deformacio-
nes fuera del plano en la regidn entre 1200 y 650 cm~* son muy
Gtiles para analizar estos compuestos. La elevada intensidad de
estas bandas las hace especialmente interesantes para el trab;jn

cuantitativo.
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8.2.6.- QTRAS TECNICAS.

a) Polarcgrafia. Es frecuentemente Aatil para realizar una buena

identificacidn del compuesto. Permite la valoracidn de ditio-
carbamatos, pero requiere gran experiencia y una atmbdsfera

inerte. Es sensible a reacciones redox.

Cromatografl a fina. Permite una buena separa-
cidn pero con limitaciones en la identificacidn o confirmacion
42 los compuestos. La cromatograflia de capa +ina, ademids de
practica y rapida sirvid de etapa preparatoria para aislar re-
siduos ¥ valorarlos por espectrofotometria y cromatografia de
gases., Avances recientes permiten el andlisis cuantitativo di-

recto por densitometrla y reflectancia.
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9.- c ORTAM O, PROCESOS Y EVOLUCION DE P ICIDAS_ Y DE

sus RESI S ARA A S NELUENCTIA N AL I1DA A

AGUAS SUBTERRANES.

9.1.- GENERALIDADES.

El comportamiento de un pesticida, de cara a su posible in-
fluencia sobre la calidad de las aguas subterraneas, viene condi-
cionado no sdlo por las caracteristicas intrinsecas del mismo,
sino que a su vez esta estrechamente relacionado con las propie-
dades del medio en donde se encuentre (caracteristicas extrinse-

cas).

En concreto, cuando unvpesticida’llega a un suelo se originan
una serie de procesos de interaccidn con el medio, bien fisicos
(voblatilizacidn, arrastre, retencidn, infiltracidn y adsorcidn),
bien qulimicos {(degradacidn, disolucidn, adsorcidn, absorcidn y
oxidacidn), bien bioldgicos (absorcidn y degradacidn), o bien los
procesos caracterlisticos de la hidrogeologla como infiltracian,
dispersidn, comportamientos diferentes de los pesticidas segin la

tipologla, movilidad, etc.

Como se ha apuntado, todos estos procesos pueden resultar
incrementados o amortiguados en funcidn de la interaccidn del

pesticida con el medio segln sus caracteristicas,

Asl, es fundamental] conocer la hidrolisis vy {fotdlisis en el
agua y en los suelos, el metabolismo aerobio y anaerobio en ambos
medios, 1la lixiviabilidad e infiltracidn en el suelo y subsuelo,

y la dispersidn en el agua.



100

En general y debido a que los pesticidas se aplican comtnmente
de una manera difusa (no puntual), el paso de los pesticidas a
las aguas se realiza con una diluciédn importante, dando concen-
traciones +finales bajas, salvo en el caso de vertidos accidenta-
les, aplicaciones directas del pesticida sobre el agua, Yy en
ciertos casos, por efectos acumulativos de la concentracidn de
los productos (ciertos pesticidas o excesos en su uso) o gran

vulnerabtilidad de los aculferocs.

Evidantemente, 1os pesticidas evolucionaran de cara a su in-
fluencia en la contaminacidn de las aguas subterrdneas, en fun-
citn de sus caracteristicas, composicidn quimica, residuos y de

los procesos de interaccidbn que puedan ocurrir,

En apartados anteriores se han estudiado muchos de los proce-
sos aqul citados (por ejemplo: degradacidn, tanto biodegradacion
como transformacidn quimica, solubilidad, oxidacidn, etc.). En
concreto, se prestard en este apartado mayor atencidn a la movi-

lidad de los pesticidas hacia/en las aguas subterrianeas.

7.2.- PROCESQS DE L0OS PESTICIDAS EN EL SUELO Y SUBSUELO.

El continuado aumento del uso de pesticidas y, especialmente,
de insecticidas y herbicidas incorporados al suelo, plantea el
problema de 1la posible acumulacidn de residuos que puedan
resultar tdxicos para las plantas cultivadas o para los
organismos beneficiosos que viven en @] suelo. Estos residuos
pueden también ser lavados por el agua de 1lluvia o0 riego vy
alcanzar las corrientes de agua, subterrineas o superficiales,

contaminandolas. La lenta descomposicidn de los pesticidas en los
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suelos se ve favorecida en general por la humedad en los mismos,
un pH ligeramente a&cido, un alto contenido en acidos hamicos y en

las estaciones calidas al aumentar la actividad microbiana.

Un pesticida puede incorporarse al suelo i) a causa de un
tratamiento a la vegetacion, 2) por accidente o 3) como presunto
atentado -ecoldgico. En el suelo, el pesticida queda sometido a
unos procesos de inactivacidn, m3ds o menos intensos, que se
esquematizan en la +figura 9.1. En dicha figura se indican los
procesos de volatilizacidn, fotdlisis (descomposicidon por la
luz}, de3radacidn guimica y bioldgica, absorcidn por las plantas
e integracidn del pesticida a sus mismos +frutos, adsorcidn por

ios coloides del suelo y lixiviado e infiltracidn (estos dos

tltimos denominados en la figura como arrastre por percolacidn)

VOLATILIZACION FOTOLISIS

B ] o

PESTICIDA

ABSORCION POR(---- ~-~->DEGRADACION
LAS PLANTAS BIOLOGICA
ADSORCION POR LOS ARRASTRE POR DEGRADACION
COLOIDES DEL SUELO PERCOLACION QUIMICA

Figura 9.1. Procesos de los pesticidas en los suelos.
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La inactivacidn de un pesticida puede ser ripida o lenta de-
pendiendo de lpos siguientes factores:

a) La naturaleza del pesticida.

b) La naturaleza del suelo.

c) El clima,

d) Las labores agricolas.

El pesticida incorporado al suelo deja un residuo que general-
mente suele estar localizado en la capa superior del terreno. Por
lo tanto, el posible efecto filotdxico tendrd mayor probabilidad

de manifestarse con ocasibn de la proxima siembra.

Tanto los factores extrinsecos (son los ajenos al pesticida co-
mo clima, suelo, etc.) como los intrinsecos (las propiedades del
pesticida) contribuyen a la variabilidad espacial observada en la
concentracidn de los pesticidas. E1 *método de aplicacidn® del
pesticida y las subsiguientes operaciones de cultivp pueden tener
el maximo impacto sobre las variables extrinsecas en las medidas
de concentracibn y flujo de los pesticidas. Tales variabilidades
necesitan ser tenidas en cuenta en el disefo de la estrategia de
muestreo del suelo Yy de las aguas subterraneas, asl! como en la
interpretacidn de los datos de campo. La variabilidad intrinseca
debida a la sorcidn (adsorcidn y absorcidn) y degradacidn de los
pesticidas parece ser pegquefa segdn ciertos autores; Rao et al,
(1986) encnntraroﬁ que €l coeficiente de variacidn (desviacion
tipica dividido por la media) de los factores intrinsecos era me-

nor del 30%.
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9.3.- APROXIMACION A LA CUANTIFICACIQN DE LA PERSISTENCIA DE LOS

PEST A .

A continuacibn se va a realizar una aproximacién simple al
fenbmeno, vya que sdlo considera la degradacidn como proceso de
eliminacidn del pesticida en el suelo. Su valor es meramente
indicativo para ver la importancia que tiene la degradacibn en la

persistencia del pesticida.

Cuando un pesticida se incorpora al suelo, la cantidad que
queda al cabo de un afo, supuesto que el compuesto es retenido
por el suelo, puede expresarse de la siguienté forma:

R=DI(3$-1I)=DFP
en donde:! R es la cantidad de pesticida en el suelo en kg/ha,
D es 1la dosis inicial recibida por el suelo en kg/ha,
I es el tanto por uno de inactivacibn,
y P es el tanto por uno de persistencia anual, en donde
P=1 -1,

Si no se efectda ninguna otra aplicaciédn o tratamiento al afo

siguiente, al cabo de dos afos de 1la aplicacidn, la cantidad de

pesticida que permanece en el suelo seri:
R=1DI=

Si el tratamiento se hace anualmente, la cantidad de pesticida

que se acumulard en @! suelo al cabo de n afos es:

DI (t-1Im)

P
[}

{1-1)
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A partir de la aplicacidn de esta formula para una dosis cons-
tante se puede observar Qque:
1) Para porcentajes de inactivacian inferiores al 50% la acu-
mulacidbn alcanza rapidamente altos niveles.
2) Para porcentajes de inactivacibn superiores al 50% la acu-
mulacidn nunca alcanza el doble de la dosis anual vy es

practicamente despreciable.

Un ejemplo de lo anterior podria ser el caso del 2,4 D el cual
persiste en el suelo segbn los casos desde 2 a 3 semanas hasta 6
meses, con una media de 6 a 8 semanas. Si se admite que el por-
centaje de persistencia "semestral” es del! 25 % (como suele su-
ceder en los suelos aridos), se tiene un porcontajé "semestral”
de inactivacidtn del 75%. Los pesticidas en el suelo al final del
tercer semestre para una dosis de aplicacidn de 1 kg/ha en tra-
tamientos semestrales seran de 0.33 kg/ha, Yy la acumulacion al

principio del cuarto semestre serd de 1.73 kg/ha.

Debe tenerse en cuenta que no es posible deducir los porcenta-
jes de inactivacion correspondientes a un periodo de 1los de
otro, es decir, el porcentaje de inactivacibn semestral no es la
mitad del porcentaje de inactivacidn anual. Por otra parte la
degradacidn serd diferente segdn el tipo de suelo, es decir, si
el pesticida es adsorbido por arcillas o materia organica

presente la persistencia aumentard al disminuir la inactivacidn.
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9.4.,- SORCION DE LOS PESTICIDAS EN EL SUELO Y SUBSUELO.

Como ya se ha comentado anteriormente la sorcidn de los pesti-
cidas en el suelp esta estrechamente correlacionada con el con-
tenido de materia organica y de arcillas del suelo. Existe una
nitida correspondencia entre las distribuciones espaciales del
contenido de materia organica y de los coeficientes de sorcidn,
retardando esta Qltima el movimiento de los pesticidas a través

de la zona ho saturada y de la inactivacidn v/o degradacidn.

La sorcitn de un compuesto quimico organico {(como se vid en el
apartado 7 de inactivacidn y degradacidn) por el suelo y el sub-
suelo sigue usualmente una ley del tipo:

S = Kme* Cn
donde: S es la concentracibn sorbida {(g/9),
Ke* &5 &l coeficiente de sorcidn (o de proporcionalidad de
Freundlich) (ml/g)n,
C es la concentracidn de pesticida en el agua (g/ml), ¥y

n es una constante igual o menor gue 1.

Para un suelo dado, los diferentes compuestos estan caracteri-

zados por distintos valores de Ke® y n.

La sorcidbn de los PCBs, por ejemplo, se ha visto que sigue una
ley lineal {(r=1, y Ke?=Km) para una gran variedad de suelos y se-
dimentos {(Chiou et al. 1979, 1983; Steen et al. 1978; Horzempa y
Di Toro 1983). Asl, para los PCBs se tiene:

S =Ke C

Obsérvese Que Ke® y Ke dependen de las propiedades gquimicas

del pesticida y de las del suelo o sedimento, y se obtienen gene-
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ralmente a partir de estudios de equilibrio en laboratorio sobre
"procsso-tipo®, si bien, recientemente, han sido obtenidos por
experimentos de flujo a través de columnas de suelo. A menudo los
valores de Ke*, Km ¥y n son desconocidos, lo cual ha llevado a
usar métodos estimativos a partir de la informacidn disponible en

la literatura.

Segdn Freeze y Cherry (197%9) para medios porosos €] factor de
retardo en el transporte para un contaminante que presente sor-
cidn lineal viene dado por la siguiente expresion:

FR = 1 + da Km / p (9.1)
donde: FR es el factor de retardo en el transporte,
de es la densidad del suelo,

D es la porosidad del suelo.

Hay gue sefala2r, por otra parte, que el valor del factor de
retzrdo  (FR) cobtenido segln la fdrmula anterior (9.1) constituye
un limite inferior de dicho factor en el transporte a través de

las zonas no saturadas {suelos y zonas no saturadas en general).

Para una amplia variedad de compuestos organicos no idnicos se
ha visto que!
Ke = Koo fao {9.2)
donde: Keco es el coeficiente de distribucidn de la relacidon entre
los componentes inorganicos del suelo y el carbono or-
ganico (CO) del mismo, y
fco @5 la fraccidn de carbono organico en el suelo sobre

un peso determinado, gque varla entre 0 y 1.

La estimacidn de la ecuacidn (?2.2) produce valores de Keo que

son independientes del tipo de suelo. De todas formas existe un
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limitacitn para los valores de Kco ya que 2stos sdlo pueden esti-
marse 3i se con2ce €1 puntc de solubilidad v la solubilidad
acuosa del pesticida, gqus se puede estimar por 1la siguiente
ecuacidng

10g Keo = - 0.921 109 Xeou - 0.00933 ( PS - 25 ) - 0.405

siendo Xeow = [ ¢ CBEI_ /7 PM ) 10-® ] / 53.56

donde: Ceow. ©s la solubilidad del pesticida (g9/ml),
PM es el peso molecular del pesticida {(g/mol), y
PS es el punto de solubilidad del pesticida en ©9C, En
general, se establece a 25°C para pesticidas que son

l1lquidos.

S§i s2 mide @] valor de la fraccidn de carbono orgdnico (feo),
el coeficiente de sorcidn (Ke) se puede obtener a partir de la
expresibn anterior (92.,2), utilizando datos de Keo obtenidos en el
estudio de otro suelo o sedimento. Cuando el Keo de interés ha
sido determinadc adecuadamente y €1 Ke se ha determinado también
experimentalmente, la corcordancia entre €l Ke deducido segin 2.2
v 8! srcontrado experimentalmente jusrda una relacibn de S5 a 2
{Ming=2igrin v Gsrstl 17282). Cuando el fco @5 bajo y/o existe gran
cantidad de arcillas hinchables, el uso de la fbrmula (9.2) pugde

llevar a errores mayores (Hassett et al. 19803 Karickhotf 1984).

En ausencia de estas dificultades Chiou et al. (1983) han se-
falado que a bajas concentraciones de muchos compuestos no ioni-
cos no les afecta gque el suelo tenga carbono organico. Diferentes
compuestos presentan el mismo valor de Ke cuando son estudiados
de forma conjunta o individual. Esto es razonable a bajas concen-

traciones ya que:
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1) La capacidad de sorcidn de la wmayorlia de 1los suelos vy
sedimentos excederla con mucho las cantidades de compuestos
presentes sorbidos (Milegelgrin y Gerstl 1983), y

2) El poder de disolucidn de la fase acuosa permanece sin cam-
bios.

Cuando otro cowmpuesto esta presente en concentraciones altas el
poder de disolucidn de la fase acuosa puede incrementarse y los

valores de Ke pueden reducirse (Rao et al. 1983).

Es de observar gue se puede estimar un valor promedioc en campo
del coeficiente de sorcién para 1os suelos a partir del valor
promedio del contenido de carbono or3anico (CO) en el caso de

pesticidas no ibnicos.

Karickhoff et al. (1979) han propuesto la determinacidn de Keo
en el caso de compuestos hidrdfobos por medio de la correlacion
entre el logaritmo decinal de Kco y @l logaritmo decimal de Koa
{donde Koa e&s el coeficiente de distribucidn de la relacidn entre
el octanol en el suelo al agua en el mismo) segbn la relacidn si-
guiente:

log Keo = 109 Koa - 0.21

En la tabla 9.1 se muestran los valores deducidos del log Ke
en muestras de limo de Condie (Aculfero de Regina, Saskatchewan,
en Canada) basados en un valor de fco = 0.0034, y valores de log
Keo obtenidos de 1a literatura. El1 4-PCB es el 2,2°,3,5’-tetra-
clorobifenilo, el S-PCR es el 2,2°,4,5,5’~-pentaclorobifenilo, ¥y

el 6-PCB es el 2,2°,4,4’,5,5~hexaclorobifenilo.
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Tabla 9.1.
Compuesto Log Keo Log Ke deducido
4-PCB 4.91 (Chiou et al. 1979 2.47
S-PCB 3.9 (Gschwend y Wu 1983) 3.5
&5-PCR 4,28~6,22 (Voice et al, 1983) 1.8-3.8

En la tabla 9.2 se indican los valores medidos de log Ke para
l1as muestras de la formacidn de limo de Condie, a una temperatura
de 229 C, El intervalo de confianza del 90% es igqual a Ke mis-me-
nos .75 la desviacidn tipica {ya que son 17 muestras), siendo la
desviacién tlpica y el coeticiente de correlacidn los del ajuste

por minimos cuadrados de la expresidn isoterma:! S = Ke C,

Tabla 9.2,

LDg Kp %
Compuesto 0% de Confianza Desviacidn Coeficiente de
tipica correlacidn lineal
4-PCB 3.65-3.75 6.3 0.968
S-PCB 3.89-4,04 8.8 0.940

6-PCB 4.32-4.49 11.0 0.913
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En la tabla 9.3 se muestra la comparacidn de 1los valores de
logKeo para diferentes PCBs, siendo los datos para el intervalo
de temperaturas entre 20°9-239 C, y queriendo decir E que son da-

tos experimentales.

Tabla 9.3.

Compuesto Referencias feo Log Keco

4-PCB Steen et al (1978) 0.004-0.024 4.69-5.02(E)
Steen et al (1978) 0.004-0,024 4,722-3.11{E)
Chiou et al (1979) 0.018 4.91(E)
Karickhotf (1985) 0.0036 6.15(E)
Karickhotf (1985) 0.0036 3.5

S-PCB Gschwend y Wu (1985) 0.007 5.8(E)
Gschwend y Wu (1985) 0.025 5.9(E)
Karickhotf (1985) 0.0036 6.41(E)
Karickhotf (198%5) 0.0036 6.3-6.4

46-PCB Karickhotf (1983) 0.030 6.08(E)
Chiou et al (1979) 0.018 5.58(E)
Horzempa y Di Toro (1983) 0.043 5.34-5.58(E)
Voice et al (1983) 0.029-0.038 4.28-6.22(E)
Karickhoff (1983) 0.0036 6.86(E)

Karickhotf (1983) 0.0036 6.8-6.9
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9.5.- MOVIMIENTO DE LOS PESTICIDAS A TRAVES DEL SUELO Y SUBSUELO.

Se ha realizado pocas investigaciones del movimiento de los
pesticidas en las zonas saturadas, por el contrario en el suelo y
en las aguas superficiales se han realizado numerosas

investigaciones.

Como se veri mas adelante en el comportamiento de los pestici-
das ante diferentes rocas o materiales del suelo y subsuelo, la
composicidn mineral de las partlculas afecta a la adsorcidn del
pesticida, en especial la presencia de arcilla (particularmente
l1a montmorillonita) y de materia organica. La interaccion de las
mol&éculas or3dnicas con los solidos del suelo varla de acuerdo
con la estructura guimica, la materia organica y el contenido en
arcilla, el pH del suelo y en muchos casos con la concentracidn
de pesticidas. Como vya se' comentd antes, ] movimento de los
pesticidas a través de la zona no saturada es frenado drastica-

mente por la sorcibn de los mismos.

Es de observar que la naturaleza del adsorbente no es el unico
factor determinante del grado de adsorcibdn. La naturaleza del
producto adsorbido es también importante, ya que diferentes pes-
ticidas seran adsorbidos en diferentes o9rados con idénticos ad-
sorbentes. Asl, en resumen, las propiedades de los pesticidas y

de los suelos determinan la movilidad de estos compueéestos.

Para una misma familia de pesticidas, se ha visto que la ad-

sorcidn es inversamente proporcional a la solubilidad en agua.

Existen métodos experimentales rapidos as! como una base para

analizar 1os resultados, que permite determinar cuantitativamente
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1a adsorcidbn y la degradacion durante el desplazamiento de los
pesticidas a través del suelo. El equipo experimental utiliza
columnas de suelo gue son empleadas en los equipos convencionales
para la cromatografia de liquidos de alta presidn. Este método ha
sido experimentado inicialmente con el aldicarb y sus derivados
de oxidacidn, aunque se presenta asimismo Atil para el estudio de

cualquier pesticida en suelo (Zhong et al. 1986).

Por otro lado, el movimiento de los pesticidas a través del
suelo Yy el subsuelo esta condicionado por la densidad y viscosi-
dad del vertido o lixiviado, por el tamafo de los poros (porosi-

dad primaria) y por las fracturas (porosidad secundaria).

Se pueden distingquir dos fases fundamentales en el movimiento
de los pesticidas en el suelo y el subsuelo:?
1) de forma directa v hacia abajo {(por gravedad), con un posi-
ble movimiento lateral,
2) por disolucidn de la fase anterior y subsiguiente transpor-

te de lps pesticidas disueltos por @l agua subterranea.

La movilidad de los pesticidas puode evaluarse por medioc de
simulacidn con modelos. En los Estados Unidos de América se uti-
lizan modelos como el "modelo de pesticida en la zona de raices”
y el 'cumportamientb estacional de los suelos®, que estan sie&dn
evaluados por la EPA de Las Vegas. El estudio de evaluacidn con-
siste en realizar experimentos de laboratorio en 108 que columnas
de liximetros con contenidos de pesticidas equivalentes a los va-
lores que se dan en las explotaciones agrlicolas, se riegan con
una cantidad constante de agua durante un periodo de tiempo {(por
e@jemplo 30 dias). Las muestras de lixiviado recogidas de las co-

lumnas y los testigos de suelo obtenidos una vez finalizado el



113

experimento se analizan. De la comparacibn entre las concentra-
ciones observadas y 1las predicciones del modelo, se evalla el

grado de prediccidn con gue el modelo se ajusta a la realidad.

Hay que resaltar 1la rapida movilidad de ciertos pesticidas
{por ejemplo @]l dicamba y el 2,4-D, entre otros) frente a una
movilidad intermedia (por ejemplo la de 1la atracina y del
diazindbn). Asimismo, es de resaltar la correlacidn entre los va-
lores del coeficiente de adsorcidbn del carbono organico (Kee) ¥y
la constante de movimiento de ciertos pesticidas (por ejemplo la
atracina, el diazindn y el bentaclorofenol), lo cual sugiere que
su movimiento a través de una columna de suelo puede predecirse a
partir de los datos de adsorcidn. Esto dltimo no sucede en el ca-

so de otros pesticidas, como por ejemplo el lindano.

Como se ha visto, la velocidad de migracidn de los pesticidas
hacia las aguas subterraneas se encuentra controlada por fendme-
nos de retencibn., Asl, sucede que en algunos casos la migracion
de pesticidas restringe 3 2zonas y a propiedades especificas de
cada pesticida: por ejemplo, los derivados de 1os fenoles suelen
sufrir poca retencioén, mientras que los PCBs suelen sufrir mayor
retencibn, as! como en zonas con arcillas se producen mayor re-

tencidn.

El factor de retencitn (diferente al factor de retardo),
definido como 1la relacidn entre la velocidad de +flujo del agua
subterranea y la velocidad de dispersidn de los pesticidas, tiene
valores diferentes (comprendidos entre i vy 4) segdn el tipo de

pesticida y el medio que atraviesa el agua, suelos o rocas.
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Los pesticidas muestran mayor movilidad en la direccidn del
flujo del agua subterranea, aunque se han observado casos en que
pueden extenderse de forma importante en direccidn transversal a
la anterior debido, bien a bombeos importantes, o bien, a una
elevada anisotropla de la permeabilidad de las rocas, 1o que crea
otras direcciones prefenciales del flujo de las aguas subterra-

heas.,

Igualmente, se ha visto antes que las propiedades flsicas y
quimicas de los pesticidas influyen de forma decisiva en su
transporte hacia y a través del agua subterrdnea. Debido a las
propiedades de solubilidad y adsorcidn de los pesticidas éstos
pueden presentarse en tres fases! disuelta en agua, adsorbida e
inmiscible. En un medio saturado de agua y contaminado por pesti-
cidas, 1la interfase entre &l liquido y la fase sdlida es respon-
sable de otros procesos fisicos gue influyen en la wmigracion. En
¢l caso de amplias fracturas y poros capilares abiertos, caracte-
risticas tales como la tensidon superficial y/o 1la mojabilidad

pueden determinar la movilidad de los pesticidas.

Los movimientos de los pesticidas a través del suelo y e} sub-
suelo, exigen estudios detallados para cada caso particular, en
donde se contemplen las condiciones geoldgicas, hidrogeoldgicas,
climaticas, del suelo, etc., as! como las propiedades caracteris-

ticas de cada pesticida.

En Espafa, el estudio de los contenidos en pesticidas organo-
clorados de la Vega de Granada en suelo y aguas subterraneas
{abordado como tema de Tesis Doctoral por Acufa (1981)), ha arro-
jado valores comprendidos es O y 0.2 mg/1 para un 77 % de las

muestras, entre 0.2 y 0.4 mg/)] para un 18 %, y superiores a 0.4
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para un 5 %. De los pesticidas identificados (Lindano, Heptaclo-
ro, Aldrin y EDDT), los que se presentaron en mayor concentracion
fueron el Aldrin y el EDDT (DDE + TDE + DDT). En la figura 9.2 se
reflejan los contenidos en pesticidas organoclorados, para mues-
tras de suelo y agua en la Vega de Granada. Se observa gue la
concentracidn de pesticidas estd muy por encima del limite esta-
blecido por la Reglamentacidn Técnico-Sanitaria de las aguas de
abastecimiento, y esta rozando el limite admitido para las aguas

superficiales segln @l Real Decreto 849/1986.

9.46.- COMPORT ENTC D S _ROCAS.

Como ya se ha dicho repetidas veces, la composicibn mineral de
las particulas del suelo y del aculfero afectard de modo decisivo
al efecto de adsorcidn del mismo. Tanto la adsorcidn quimica como
la +isica aumentan con @l contenido de arcilla, particularmente
con el incremento de montmorillonita. Esto es debido a 1la
naturaleza idnica y a 1a gran superficie especlifica de las
montmorillonitas. Asimismo, s de seRalar que un alto porcentaje
de materia organica presente en los suelos o en ciertas

formaciones hace aumentar la adsorcibdn.

Ademas del importante papel gue juegan en la adsorcidn y de-
sorcidbn de 1os pesticidas las arcillas Yy materia organica, tam-

bién influyen sustancialmente en la descomposicidn de los mismos.

La adsorcidn de pesticidas por minerales arcillosos se encuen-
tra afectada por la estructura molecular del pesticida, el tipo
de arcillas y de sus cationes saturadores, el estado de hidrata-

cibn del wineral, 1la composicién del agua y la temperatura
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medioambiental.

En la tabla 9.4 se muestran algunos valores en tanto por cien-

to de adsorcidn de pesticidas organofosforados para diferentes

arcillas en solucidn acuosa (Yaron 1978).

Tabla 9.4,
Concentracibdn Tipos de Arcilla
Insecticida de la solucibn ~~—ccccccccccccnnrccrcrrccceae
en equilibrio {Adsorcidbn en %)
pPpm M-Ca C-Ca A
Paratidn 6.5 73 14 87
Metil Pirimifbds 16.0 94 30 nd
Etil Pirimifbs 16.0 92 75 nd

M-Ca ! es la montmorillonita calcica.
C-Ca ! es la caolinita calcica.
A : s la atapulgita.

nd : no determinado.
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Por otro lado, la influencia catidbnica de las arcillas gueda

reflejada en 1la +igura 9.3 {(Yaron 1978), donde se recoge la ad-

sorcidn del paratidn por la montmorillonita en solucidn acuosa.
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El efecto de desorcidn de un pesticida en la fase acuosa
adsorbido superficialmente por la arcilla (tambi®n conocido como
efecto liberador) no se explica por la saturacidrn o el
reemplazamiento catidnico de 1las arcillas (Mingelgrin et al.
1977), peroc sl por las propiedades del pesticida v del tipo de
arcillas. Este es un efecto muy importante de cara a la
prediccion del transporte de pesticidas en el suelo y subsuelo.
En la figura 9.4 se wmuestra un ejemplo de la cindtica de
liberacidn del paratidn desde 1la superficie de ' la atapulgita
hasta la fase acucsa (Gerstl y Yaron 1977), En dicha figura 9.3
se muestrz la relzcidn de los valores de desorcién en tanto por
ciento del paratidn en funcidn de la ralz cuadrada del tiempo t
en minutos. E1 primer tramo es una llnea recta ascendente que
indica que el proceso de desorcibn (y por tanto difusidn) ocurre,

hasta un tiempo en que se hace horizontal que es cuando termina

€l proceso de liberacion.
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Del mismo modo, en la tabla 9.5 se muestran los porcentajes de
varios pesticidas organofosforados liberados del] estado de adsor-
cidn, en un flujo continuoc de agua, durante un periodo de 24 ho-

ras, en condiciones dinamicas (Mingelgrin et al 1972).

Tabla ¢.85.
Cationes % liberado despuds de 24 h
Arcilla Saturadpres -----c-erecccccccccccar e
Paratidn Diacindn DDVUP
Montmorillonita MNa 4.3 2.3 12.0
Ca 2.5 38.0
Caolinita Na 6.3 22.5 95.0

Za 5.8 31.6 75.0
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El efecto catalltico v/o el de descomposicién de los
pesticidas por las arcillas presenta una gran importancia de cara
al comportamiento de los mismos tanto en el suelo como en el
subsuelo. La figura 9.5 muestra la persistencia del paratidn en
una serie de medios como el agua, socbre una superficie de cristal
y sobre diferentes arcillas, durante un periodo de incubacidn de
20C dlas a temperatura ambieﬁte de labgratocrio. En dicha figura se
observan las curvas para la caolinita calcica (Saltzman et al

1774), para la montmcrillonita sobresecada a 40°9C (Saltzman

1872), v para la atapulgita sobresecada a 40°C (Gerstl y Yaron

1972).

o Superticie de cristal
~ © Solucide acessa (ph 8.5)
x Caolinita tdicica

4 Noatsorillowita cdicica
v Maipugita

Paratibe persisteate (1)

o) | -l I
(] 10 20 30
Tieapo {Mas)

Figura 9.5.
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En el caso del paratidn y la caolinita, la cinética de degra-
dacidn ocurre en dos fases; una primera muy rdpida y otra segunda
mas lenta y contlnua, tal como se aprecia en 1la figura 9.6
{Saltzman et al 1974). En dicha figura el tiempo estd en dias, y
p es la concentracibn del paratidn en la caolinita, obsérvese gue
la degradacibn ocurre en dos fases de cindtica de primer orden,

que son los dos tramos de recta.

Tienpo {Blas)

Figura 9.4.
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Por otro lado se puede observar en la figura 9.7 la dependen-
cia que existe entre la actividad catalltica de las superficies
caplinitica con el contenido en humedad y los cationes presentes
{Saltzman et al 1976) durante un periodo de incubacibn de 15

dlas.
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10.- INTRODUCCION _A LA MODELIZACION MATEMATICA DEL MOVIMIENTO DE

08 PESTIC AY .

El transporte de pesticidas a través del suelo, 2zona no
saturada y de la zona saturada esta afectado por unrgran nimero
de procesos, como por ejemplo, los vya vistos de sorcidn, desor-
cidn, degradacion quimica y bioldgica, volatilizacidn, fotdlisis,
etc. Una evaluacidn realista de la posibilidad de transporte de
los pesticidas, hacia y por las aguas subterrineas, debe
considerar a la vez todos los procesos y factores que pueden

afectar a los mecanismos de transporte.

Un programa de gestidn efectivo debe incluir, no sdlo un plan
de control y vigilancia, sino tambi&n un programa planificado de
investigacidn que permita aislar e identificar las causas poten-
ciales de 1la contaminacidn por pesticidas y dise’ar formas para
minimizar o eliminar las fuentes de contaminacidbn. El objetivo de
este programa debe ser la basqueda de la comprensidn de los pro-
cesos Yy factores que afectan al transporte de pesticidas hacia y

por las aguas subterraneas.

Dos de 1los procesos principales que afectan a 1a cantidad y
tipo de pesticidas presentes y disponibles para la infiltracidn y
transporte, son la retencidn y la degradacidn. Los procesos de
retencibn no afectan a la cantidad total de pesticidas presentes
en el suelo, pero pueden disminuir o aumentar la cantidad dispo-
nible para la infiltracidn y el transporte. Por otra parte, los
procesos de degradacion o transformacidn realmente reducen o eli-
minan totalmente la cantidad de pesticidas presentes y disponi-

bles para €l transporte,
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La modelizacibn del proceso de transporte de 1los pesticidas
hasta las aguas subterrdneas incluye no sdlo los procesos de
retencibdn, degradacidn y transporte (procesos Yy mecanismos
internos del sjstema), sinoc también los factores que afectan a
todos los procesos que son entradas externas en el sistema
aculfero contaminado por pesticidas, antes de que se pueda
predecir el resultado de todos estos procesos actuando
simultineamente sobre los pesticidas. Algunos de 1los factores

principales se pueden clasificar como sigue:

1) Factores correspondientes a los pesticidas:
¥ Propiedades guimicas! estructura, solubilidad, volatiliza-
citn,
¥ Mittodos de aplicacién: +formuelacidn quimica y mezclas, tasa,
moda.
¥ Modoe de degradacidn ¢ caminos de degradacidn, y formulacion

de metabolitps.

2) Factores correspondientes al suelo:!
¥ Propiedades del suelo: tipo vy cantidad de materia organica,
arcillas, materiales amorfos, pH, estructura, permeabilidad.
¥ Condiciones del suelo! humedad, aireacidn, nutrientes, acti-
vidad microbiana, heterogeneidad, profundidad de la 2zona Qa-
turada.
¥ Forma del terreno: topografla (pendiente, accidentabilidad),

drenaje.
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3) Factores correspondientes a las plantas:
¥ Caracteristicas de las especies.
* Estado de crecimiento.

* Sistemas de ralces y rizosfera.

4) Factores medio ambientales:
¥ Temperatura.
* Precipitacion.
¥ Movimiento del aire.
¥ Radiacidn.

¥ tuninosidad.

Esta lista de los factores que influyen en el movimiento de
ips pesticidas hacia las aguas subterrineas no es exhaustiva pero
revela las mhltiples interacciones de lps mismos que afectan a

estos procesns.

Aungque todos los modelos intentan incluir la descripcidn de
los procesos y factores basicos, es sabido gue e1 grado de reso-
lucidbn usado para representar tales procesos determina la utili-
dad para aguello a 1o cual se puede aplicar el modelo. Existen al
menos dos criterios principales gque se pueden usar para clasifi-
car los modelos. Un criterio consiste en considerar la manera en
gue se& censtruyen y explotan los modelos, por ejemplo, si son de-
terministas o estocisticos. Todos los modelos de pesticidas hasta
la actualidad, tantoc en la literatura cientlfica como en uso, son
generalmente deterministas, es decir, suponen gue el sistema sue-
lo-agua-~pesticida opera de tal +forma que la ocurrencia de una
clase de sucesos lleva a un &nico resultado definido. Tales mode-
los sblo pueden simular la respuesta del sistema ante una clase

simple de rondiciones dependiendo de la exactitud exigida a la
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prediccidn de la Natuleza y de la variabilidad de los procesos
ficsicos, Quimicos Yy bioldgicos dentro del sistema. En 1la
formulacibn determinista se ignora la incertidumbre pareja a la
Maturaleza misma, al muestreo y a las medidas. La alternativa es
el planteamiento estocastico que considera dicha incertidumbre

intrinseca a cualquier sistema natural y de medida.

El segundo criterid de clasificacidn de 1os modelos estia ba-
sada en el uso para el gue estd disefado. Se pueden diferenciar
tres tipos basicos: control y vigilancia, administracion, y pro-
teccitdn. Los modelos de control y vigilancia se han desarrollado
como herramientas para ayudar en las pruebas de hipbtesis y en el
descubrimiento de breas desconocidas y de la contaminacidn. Estos
modelos representan los procesos bdsicos en términos fundamental-
mente mecanicistas y suponen el conocimiento mas completo de los

principios basicos.

Los modelos de administracibn son, en esencia, simplificacio-
nes conceptuales de la naturaleza del sistema, intentando propor-
cionar una gula cualitativa del comportamiento de los pesticidas
en furncidn de las propiedades fundamentales del suelo y del pro-
pio pesticida., Los modelos de proteccibn se han desarrollado para
l1a comparacibn cuantitativa del comportamiento del pesticida bqjo
una clase muy limitada de condiciones, estando orientados funda-
mentalmente a 1a comparacidn relativa entre diferentes pestici-

das.

Para acabar este apartado, s8lo gqueda comentar que el modelo
general de transporte es la ecuacidn hiperbdlica de transporte, a
l1a cual habri que introducir los procesos y factores particulares

para el casp especlfico de los pesticidas.
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11.- METODOS ALTERNATIVOS EN EL USO DE PESTICIDAS.

Es de observar gue la mayoria, si no todas, de las politicas
actuales de gestidn de los recursos, en especial los agricolas,
tienen é&xito sdlo a corto plazo, que todas fracasan y conducen a
una crisis a largo plazo, gque todas deben sus errores a largo
plazo al éxito obtenido a corto plazo en la reduccidn de 1la
diversidad natural, vy gue algunas logran adaptarse al fracaso vy

otras no.

Asl, por ejemplo, la eliminacidn de las poblaciones de gusano
del abeto en el Canadd Oriental mediante insecticidas permitid a
corto plazo el crecimiento exponencial de la industria del papel
v, en congecuencia del empleo en las fabricas, gracias a esa pro-
teccitn parcial de los bosques. Pero semejante politica ha hecho
que el bosgue y la economlia resulten mas vulnerables a una per-
turbacidn, 1la cdal afectard a una superficie y alcanzara una in-

tensidad sin precedentes,

Otro ejemplo son los programas de erradicacidon de la malaria
en Brasil, Egipto, Grecia e Italia que constituyen una brillante
concepcidn ingeniosa de caracteristicas de aplicacidn militares.
Pero alll donde la malaria no era marginal ni tenla bajos nive;es
endémicos el #xito transitorio ha conducido a una disminucidn de
1a inmunidad de las poblaciones humanas y a un incremento de la
resistencia de los mosguitos vectores al DDT. De aqul que en al-
gunos palses al final de la década de los setenta se haya produ-
cido una multiplicacibn por treinta o cuarenta de 10s casos de
malaria en relacidn a las cifras de 19469-70, 1o cual pone en pe-
ligro no splamente la salud ptblica sino también el desarrollo

spocioecondmico.
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Al comparar estpos casos surgen dos categorias de soluciones
segln toleren O no @l error. t1 empleo de insecticidas para pro-
teger a los arboles de la desfoliacidn o a2 las poblaciones huma-
nas de la malaria, exige un nivel de vigilancia y de eficacia que
no se compagina con la falibilidad del hombre y de su tecnologia.
En cambio, el control bioldbgico mediante la introduccidn de parad-
sitos, animales de presa vy plagas, constituye un esfuerzo por
trabajar de conformidad con las leyes naturales a fin de generar
respuestas dinamicas 2] cambio que sean autorreqguladoras, autovi-

gilantes y autocorrectivas.

Si no se dispone de tecnologlas alternativas es dificil cam-
biar de politica. Como el control de 1os gusanos mediante el uso
de insecticidas parecla tener &xito, se vinieron abajo los pro-
gramas de utilizacidn de agentes de control bioldgico, € incluso
los que contemplaban métodos de cultivos diferentes. Hoy ya no
existe alternativa eficaz a los insecticidas para los abetos del

Canada Oriental.

Los conocimientos actuales abren unas enormes posibilidades de
defensa, basadas enh estudios previos para un adecuado manejo de
plagas. Se debe tender a una proteccidn agricola integrada utili-
zando topdos los recursps humanos disponibles: evaluacibn de da-
fios, obtencidn de plantas resistentes y de mayor productividgd,
utilizacibn de variedades y practicas de cultivos adecu?das, co-
nocimiento de plagas, cultivo adecuado a cada lugar y &poca, teéc-
nicas de prevencidn y defensa, y eliminacidn de secuelas indesea-
bles, La incidencia de las plagas va en aumento debido a varios
factores, entre los que se puede destacar: monocultivo, cultivo
fuera de su zona de origen, plantas de gran rendimiento muy sen-

sibles a las plagas, intercambios internacionales de semillas y
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cultivos & inadecuada utilizacidn de pesticidas.

Los posibles mbtodos alternativos a los pesticidas actuales

contaminantes para luchar contra las plagas pueden ser:

¥ Uso d= pesticidas degradables (gquimica y biolédgicamente) con

metabolitos o residuos indbcuos.

¥ Uso de pesticidas poco o nada tbxicos para especies distin-

tas contra las gue se quiere luchar,

¥ Uso de pesticidas poco tdxicops y que sean facilmente elimi-

nables por los organismos vivos.

% Utilizacion sistemdtica de pesticidas adsorbidos por el sue-
lo en zonas vulnerables a la contaminacibn de las aguas su-

perticiales y subterraneas.

% Evitar la aplicacidbn de pesticidas de forma granular en zo-
nas vulnerables a la contaminacibn de las aguas subterrad-
neas, sobre todo de pesticidas persistentes ya que acttan

como focos de contaminacibn puntuales.

¥ Aplicacibn mds generalizada de pesticidas del tipo piretrﬁi-
de, al ser facilmente degradables, selectivos, y poco tbxi-
cos. A estos pesticidas, algunos autores les han llamado de
tercera o de cuarta generacidn. La primera generacidn fueron
los pesticidas inorganicos, la segunda los organoclorados,
1a tercera los organofosforados y la cuarta los piretroides.
Otros autores no consideran la primera generacion agqul enun-

ciada, por 1p gue los piretroides se les llama de tercera



130

generacibn.

Utilizacibn de arcillas al #$umigar, de tal manera que el
pesticida se deposite en el lugar seleccionado de aplicacidn

y sea retenido por el suelo.

Rotacidn de cultivos para no favorecer el crecimiento de una

plaga determinada.

Evitar el monocultivo en una regidn o localidad.

Desarrollo de variedades resistentes de plantas. Estas plan-
tas una vez conseguidas representan un método seguro, barato
v practico de evitar las plagas de insectos. La utilizacion
de plantas resistentes presenta dos incovenientes principa-
les! por lo comdn, se requieren muchos afRos para desarrollar
una planta comercialmente aceptable, y despuds de su produc-
cidbn pueden surgir a veces nuevas especies de insectos o de
agentes patbgenos para los que las plantas resistentes ya no

1o son.

Empleo de atrayentes. Los atrayentes sexuales quimicos son
producidos por otrpos miembros de su especie. Se estan uti}i-
zando para atraer a los insectos hacia trampas donde pueden
ser eliminados, se sabe gue ademas luz Yy sonido atraen a

algunos tipos de insectos.

Control genético. En este método se liberan insectos sexual-
mente estériles para gue se apareen con insectos normales.
La liberacidn de machos estériles debe realizarse de manera

peribdica y en cada generacidn sucesiva,
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¥ Control bioambiental. Mediante la corta de tallos y la eli-
minacibn de las partes de las plantas que normalmente se de-
jan en €l campo despubs de la cosecha se logra otro medio
para combatir ciertos insectos daRinos. Los insectos sobre-
viven al invierno en los tallos y atacan a las cosechas del
afo siguiente, pero mediante esta practica se ven reducidos

de forma eficiente.

Algunos insectos pueden controlarse en los cultivos demo-
rando la siembra hasta que hayan superado su fase de desa-

rrollo mds destructiva.

* Manipulacidbn de hormonas. Esta practica puede interrumpir el
ciclo biolbgico de los insectos v limitar el ndmero de su-

pervivientes.

¥ Tender al control bioldgico de plagas, también 1lamado lucha
bipldgica, que puede dividirse a +fines practicos en micro-
bianos {(virus, bacterias, hongos y protozoos), y metazparios
parasitos o depredadores de especies vectoras {(nematodos,
ptros insectos o peces larvivoros). En general su inocuidad
puede evaluarse por su grado de especificidad contra 1la
especie a gue va dirigida. En consecuencia, el segundo grupo
{metazparios) presenta escasos peligros para el hombre, pero
puede convertirse en un riesgo ambiental generalizado si al
mismo tiempo infestan o depredan otras especies be-
neficiosas. Los agentes microbianos pueden tambien plantear
problemas ambientales, pero ademds son motivo de preocu-
pacidn en el sentidoc de gque existe una infestividad poten-

cial para los mamlferos incluido el hombre.
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En Espafa, en estos momentos, se tiene un claro éxito en
1a lucha biolbgica referente al control de la mosca blanca
de 1los agrios por un himenbptero pardsito de ella, el Cales

noacki (Davila 1976).

Existen grandes esperanzas en las alternativas a los productos
guimicos, pero parece ser que, por el momento, se debe depender
de los productos quimicos usandolos selectiva y prudentemente pa-

ra contrpolar las plagas.

Tanto la Industria como la Administracion han de hacer todos
los esfuerzos paosibles para buscar un equilibrio entre la defensa
de los cultivos v la defensa del consumidor y del medio ambiente,
buscando al mismo tiempo, a nivel internacional, una unificacibn

de lps criterios a seguir en cuanto a homologacibn.

12.- AN PU RATA A CONTAMI -
NADAS POR PESTICIDAS.
12.1.- JRATAMIENTOS DE DEPURACION.

El tratamiento clasico por +floculacidn-decantacidn y filtra-
cidn es ineficaz para el conjunto de los pesticidas, a excepcion
del DDT que se elimina parcialmente. La filtracidbn lenta tiene un

efecto limitado sobre algunos pesticidas.

El tratamiento para la eliminacidon de los pesticidas de las
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aguas de abastecimiento se basa en las técnicas de destruccidn de

las moléculas Yy de retencion fisica. Entre ellas cabe destacar:

¥* Accibn del cloro, didxido de cloro y del permanganato potidsi-
cp: el cloro y los perdxidos no actdan sobre los insecticidas
clorados. E1 permanganato ataca parcialmente a algunos (como
el lindano). Por el contrario, hay herbicidas (los organicos)
que se degradan facilmente con el cloro, el didxido de cloro y
el permanganato. Estos oxidantes no son suficientemente efica-
ces frente al conjunto de pesticidas presentes en las aguas

superficiales y subterraneas.

% Accibn del pbzono ! Algunos pesticidas son poco sensibles al
ozono (Dieldrin y HCH o BHC entre otros); los organoclorados,
comc el Aldrin, se destruyen con dosis de 1 a 3 g/m®, si su
caontenido corresponde al gue generalmente se encuentra en las

aguas de superficie.

* Accibn del carbdn a;tivn ¢ El verdadero procedimiento de eli-
minacidn de los pesticidas consiste en el empleo de carbdn ac-
tivo, tanto si se utiliza en forma de polvo, como en grano. Ni
el pH ni la temperatura, parecen afectar de forma marcada al

grado de eliminacidn.

- Con carbdn activo en polvo, utilizado @n una dosis madxima de
20 g/m®, se eliminan los sabores producidos por la mayoria
de 1los pesticidas normales. Con algunos productos (DDT), se
obtiene ya una buena reduccidn con una dosis de S5 9/m®, y en
el caspo del Aldrin v el Dieldrin, se obtiene una reduccidn

del 99% con una dosis de 10 g/m®,
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- Con garbdn activpo en grano., se llegan a reducir los pestici-

das hasta un contenido de trazas.

12.2.- ACUIFERQOS CONTAMINADQS POR PESTICIDAS.

Scal¥f et al (1969) realizaron un experimento sobre el
movimiento del DDT durante la recarga en un aculfero constituildo
fundamentalmente por arenas finas con numerosas capas delgadas de
arena cementada con carbonatos. Posteriormente realizaron un
bombeo de recuperacibn de los contaminantes, con el que
observaron que la mayor proporcidn del DDT introducido en el
sistema subterraneo permanecia adsorbido en los materiales del

aculfero.

Entre todas las soluciones técnicas para eliminar de las aguas
subterraneas los pesticidas estan la captacidn y tratamiento de
las aguas subterrbneas con mayor contaminacidn, es decir, las mas
prdximas al foco de contaminacidn y con concentraciones mas al-
tas, 1o que constituye la solucidn mas econdmica y adecuada para

depurar las aguas contaminadas y devolverlas al aculfero.

En Mercier {(Quebec), Poulin et al (1985) estudiaron la zona
mas contaminada de un aculfero, con un volumen de 1.8 millones de
metros clbicos de agua, y una zona inmediata o de contaminacidn
intermedia, con 5.4 millones de metros ctbicos de agua; se
extrajo agua del aculfero por tres pozos verticales bombeando a
75 litros por segundo. Las aguas extraldas fueron sometidas a
pxigenacidn y eliminacidn de los s&lidos en suspensidn, seguido
de un prefiltrado y posteriormente un filtrado con carbbn activo

para eliminar las sustancias organicas. Los filtros de carbdn
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activo se renovaron peribdicamente, vy el carbdn contaminado se
tratd en centros especiales. E1 bombeo continuado aurante cinco
afros ha permitido lavar seis veces la zona mas contaminada y dos

veces la zona intermedia, obtenienaose buenos resultados.

En Hillsborough (Florida) un depbsito de vertidos organicos
contaminantes de las aguas subterraneas fué hidradulicamente ais-
lado por 1a construccidn de una barrera de bentonita de 0.6 me-
tros de ancho y una profundidad de 6 a 9 metros, &sta dltima con-
dicionada por la profundidad del nivel permeable de las arenas
que previamente se depositaron en la balsa ge vertiuwu. Se reali-
zaron pozos para deprimir el nivel freatico (well-point) en el
interior de la balsa y fuera de ella. Se efectuaron los analisis
de los contaminantes presentes en el aculfero. A la vista de la
contaminacidn existente se disefRd un sistema de tratamiento, en
donde los compuestos volatiles se separaban en una primera fase Yy
los residupos organicos no volatiles se separaba por unidades con

carbdn activo. Se obtuvieron buenos resultados.

En otros trabajos se estudid la contaminacion por pesticidas
en tres aculferos contaminados de Philadelphia (USA) con wuna
metodologia analitica que permite estudiar las variaciones
temporales y espaciales de los pesticidas fgue 1lops estan
contaminando vy los diferentes métodos alternativos de depuracion
{Suffet ot al. 1985). En uno de 1los aculferos (Lansdale, en
Philadelphia) se constataron en estas experiencias las va-
riaciones de la concentracion de los pesticidas a 1o largo del
pozo de abastecimiento, segqldn las diferentes formaciones aculfe-
ras, asl como las variaciones estacionales o ligadas al tiempo de
las concentraciones de pesticidas. A la vista de las variaciones

y de los pesticidas presentes, se decidid la conveniencia de usar
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un método de tratamiento que permitiera controlar las grandes va-
riacionas existentes en la concentracidn de los pesticidas, ha-
biéndose propuesto un método de aireacidn. En el aculfero Upper
Merion (Philadelphia) se estudiaron dos posibilidades: 1a di-
lucidn de las aguas contaminadas con la de otras fuentes, de for-
ma que la mezcla tuviese un contenido de contaminantes dentro de
los niveles legales establecidos por 1la EPA, o poner fuera de
servicio el abastecimiento. Sin embargo, el mdtodo final elegido
como mas eficaz +fué el de la aireacidn del agua contaminada,
consiguiéndose la reduccidn de los compuestos volatiles a niveles
adecuados por medio de una torre de aireacidn., Este método se
prefirid al del carbén activo granular, debido a la presencia de
bajas concentraciones de compuestos no volbdtiles, a los efectos
de aumento de 1a concentracidn de compuestos de alto peso mo-
lecular v a la desorcibn de 1os poco adsorbidos por el carbdn ac-
tivo. En el aculfero Washington (New Jersey), contaminado con
trazas organicas {(en especial de pesticidas) con variaciones tem-
porales, se efectuaron ensayos piloto usando resinas con tiempo
de contacto de 1.8 minutos, y granulos de carbdn activo con tiem-
po de contacto de 8.4 minutos, observindose 1los diferentes
comportamientos de ambos materiales. Como consecuencia de los re-
sultado de este dltimo caso se eligid el método del carbdn activo

comb mas eficaz.

A la vista de todo lo anterior se apunta la necesidad primaria
de seguir un camino analitico que permita determinar los
contaminantes de pesticidas presentes, asl como la cantidad de
agua contaminada, conociendo también la variabilidad y la locali-
zacidn de la contaminacidn en el tiempo y el espacio. A partir de
este momento se estard en condiciones de poder determinar el pro-

ceso adecuado de tratamiento para las aguas contaminadas por pes-
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ticidas.

Para ag9uas subterraneas contaminadas por estos compuestos, se

citan las siguientes alternativas:

1.-

2'-
31-

a,-

Bombeo y tratamiento fisico (filtracion +isica Yy
oxigenacibn).

Filtracidn a través de carbdn activo.

Clausura de pozos de suministro de agua potable.
Perforaciones mds profundas por debajo del nivel aculfero
contaminado.

Suplir temporalmente el abastecimiento mediante otras
$uentes no contaminadas, o0 suministrar agua embotellada

para la bebida y agua no contaminada para el ganado.

Como resumen, se viene constatando como método mds utilizado y

con mejores resultados el lavado del aculfero y el filtrado con

carbdn

activo.
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13.- LEGISLACION Y NORMATIVA.

13.1.- LEGISLACION ESPANOLA Y EUROCPEA.

La legislacibn esparola que hace referencia a productos y tra-

tamientos fitosanitarios de forma mas especifica es la siguiente:

¥ Decreto 19-9-42 (B,.O.E. del 23 de Octubre) sobre fabricacibn

y comercio de productos fitosanitarios.

¥ Orden del Ministerio de Agricultura de 16-12-42 (B.0O.E. de
20 de Diciembre) sobre +fabricacidn y comercio de productos

fitopsanitarios.

¥ Orden del Ministerio de Agricultura de 31-1-73 (B.0O.E. de 19
de Marzo) sobre clasificacidn de 1los productos fitosanita-

rios por su peligrosidad para la fauna.

% Orden del Ministerio de Agricultura de 4-12-75 (B.0O.E. de 24
de Diciembre) restringiendo el uso de ciertos plaguicidas de

elevada persistencia.

¥ Orden del Ministerio de Agricultura de 9-12-75 (B.0.E. de 19
de Diciembre) reglamentando el uso de productos fitosanita-

rios para prevenir dafos en la fauna silvestre.

¥ Orden de Presidencia del Gobierno de 29-9-76 (B.0.E. de 11
de Octubre) por la gue se regula la fabricacidn, comercio vy
utilizacidbn de productos fitosanitarios. Esta orden estad de-

rogada por el Real Decreto 3349/1983.
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Orden de la Presidencia del Gobierno de 20-2-79 (B.O.E. de
12 de Marzo) sobre el control de los residuos de productos

fitosanitarios en, o sobre, productos vegetales.

Orden del Ministerio de Agricultura de 26-5-79 (B.0O.E. de 8

de Junio) sobre utilizacidon de productos fitosanitarios.

Respolucidn del Servicio de Defensa contra Plagas e Inspec-
cidn Fitopatoldgica del Ministerio de Agricultura de
19-11-79 (B.0O.E. de 29 de Noviembre) sobre prohibicidn del

uso del metil-paratidn en cultivos citricos.

Resolucibn de la Direccidn General de Produccidn Agraria del
Ministerio de Agricultura de 29-3-82 (B.O.E. de 15 de Abril)
normalizando el Libro Oficial de movimiento de productos fi-

tosanitarios peligrosos.

REAL DECRETO 1423/1982 de Presidencia de Gobierno de 18 de
Junio de 1982 (B.O.E. de 29 de Junio) por el que se aprueba
1a Reglamentacidn T&nico-Sanitaria para el Abastecimiento ¥y
Control de Calidad de las Aguas Potables de Consumo Publico.
En especial, respecto al objeto del presente proyecto, en
este Real Decreto se consideran como "Componentes Toxicos™:
Arsénico (hasta 50 microgramos por litro de agua), Cadmio
{hasta S microgramos por litro de agua), Cianuros thasta SO
microgramos por litro de agua), Cromo (hasta cincuenta mi-
crogramos de Cr hexavalente por litro de agua), Mercurio
{hasta | microgramo por litro de agua), Plomo (hasta S50 mi-
crogramos por litro de agua), PLAGUICIDAS Y PRODUCTOS SIMI-
LARES : por compuesto individual (hasta una décima de micro-

gramp por litro de agua), y en conjuntos thasta S décimas de



140

microgramp por litro de agua). Se considera como PLAGUICIDAS
0 SIMILARES los productos insecticidas organoclorados per-
sistentes, 1los insecticidas organo fosforados, los carbama-
tos, los herbibidas, los fungicidas, los PCB v los PCT (Bi y

trifenilos peliclorados).

¥ Real Decreto 3349/1983 de 29-11-83 (B.0.E. de 24 de Enero de
1984) por el gue se aprueba la reglamentacidn técnico-sani-
taria de plaguicidas. Derpga 1a Orden de Presidencia de
Gobierno de 29-9-76 (B.O.E. de 11 de Octubre). Es de anotar
que en el Articulo 6, subapartado 6.1.1. se somete
implicitamente a 1la normativa vigente sobre industrias
molestas, insalubres, nocivas y peligrosas Yy sobre la pro-
teccidn del wmedio ambiente. En dicho reglamento no se hace

mencidn a las aguas subterraneas y su posible contaminacidn.

% Orden del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn de
28-2-86 (B,0.E. de 1 de Marzo) relativa a la prohibicidn de
la comercializacibn y utilizacidn de productos fitosanita-
rios que contienen ciertas sustancias activas, en aplicacibdn
de las Directivas 79/117/CEE del Consejo y 83/131/CEE vy
85/298/CEE de la Comisidn de las Comunidaaes turopeas. En

los anexos se presentan dichas Directivas,

¥ REAL DECRETO €49/1986 de 11-4-86 del Ministerio de Obras Pd-
blicas y Urbanismo (B.O.E. de 30 de Abril), por el que se
aprueba el reglamento del dominio pdblico hidraulico que de-
sarrolla los titulos Preliminar, I, IV, V, VI y VII de la
Ley de Aguas 29/1985 de 2-8-85 (B.0O.E. de 8 de agosto). Res-
pecto al objeto del presente proyecto, en el Anexo al Titulo

IV, se presentan las Tablas de los pardmetros (variables de
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calidad del agua) caracteristicos que se deben considerar
comoc minimo en la estima del tratamiento del vertido. En di-
chas tablas figuran los siguientes valores para los PESTICI-
DAS:! 0.05 mg/] para las Tablas 1, 2 y 335 si se tratase de

pesticidas fosforados puede admitirse un maximo de 0.1 mg/l.

Real Decreto 339/1987 del Ministerio de Agricultura, Pesca vy
Alimentacidn de 6-3-87 (B.O.E. del 24 de Marzo) relativo al
control +fitosanitario de vegetales y productos vegetales en
régimen de comercio exterior. tste Real Decreto adecua la
reglamentacidn fitosanitaria Espafola a la normativa de la
CEE (Directiva del Consejo 77/93/CEE de 21 de Diciembre de

1976) .

Orden Ministerial del Ministerio de Relaciones con las Cor-
tes v de la Secretarla del Gobierno de 11-3-87 (B.0.E. de 21
de Marzo) del Ministerio de Sanidad y Consumo y del Ministe-
rio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn, por la que se fi-
jan los limites maximos de residuos de plaguicidas en pro-
ductos vegetales. En los anexos se presenta dicha Orden, en
1a que aparece una tabla muy completa de los pesticidas, es-
pecificando su fbrmula Yy @1 contenido maximo admitido en

productos vegetales en mg/kg (p.p.m.).

Orden del Ministerio deihgri:ultura, Pesca y Alimentacidn de
12-3-87 (B.0O.E. de 25 de Marzo) por el que se establecen las
normas fitosanitarias relativas a la importacidn, exporta-
cidn v trdnsito de vegetales y productos vegetales en apli-

cacidn de la Directiva 77/93/CEE y sus modificaciones.
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La DIRECTIVA DEL CONSEJO DE EUROPA 73/440/CEE DE 14 DE JUNIO
DE 1975, da las caracteristicas de las aguas superficiales
destinadas al consumo humano. Para los PESTICIDAS TOTALES
(PARATIOM, HCH, DIELDRIN) establece para: 1) aguas que sdlo
precisan un tratamiento flsico simple y desinfeccidn, o sea,
una filtracidn rapida y desinfeccidn (Categoria Ai) un nivel
*imperativo® de 0.00! mg/l1; 2) aguas gue precisan un trata-
miento f1sico normal y un tratamiento guimico seguido de una
desinfeccibn, o sea, que pueden sufrir una precloracidn,
coagulacidn, floculacidn, decantacion, filtracidn vy clora-
cidn final (Categoria Aa) un nivel "imperativo® de 0.0025
m3/1; 3) aguas que necesitan ser tratadas de forma completa,
con un tratamiento fisico y quimico intenso, seguido de un
tratamiento de afinado prolongado y desinfeccidn, o sea,
cloracidn al punto de ruptura, coagulacidn, floculacidn, de-
cantacibn, +filtracion, filtracidn con carbdn activo, ozoni-
zacidn v cloracioén final (Categoria As) nivel "imperativo®

de 0.005 mg/1.

Con motivo del ARp Europeoc 1984 del Medio Ambiente la Comisidn

Europea emprendid una serie de medidas para obligar a los Estados

Miembros a aplicar la Ley Comunitaria sobre la Calidad del Agua.

En la practica se trata de integrar en las legislaciones naciona-

les las diferentes Directivas votadas a nivel Europeo, destancan-

do entre 21llas:

1)

2)

3)

Directiva 80/68/CEE de proteccidn de las Aguas Subterraneas
contra la contaminacibn.

Directiva 80/778/CEE referida a la calidad del agua potable
destinada al consumo humano.

Directiva 84/156/CEE referente al vertido de mercurio en el

agua,
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Para +finalizar este subapartado hay gue seRfalar que existe un
Registro Oficial de Productos y Material Fitosanitario en la Sub-
direccidn General de Sanidad Vegetal de la Direccidn General de
Produccibn Agraria del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacidn, estando obligadas las compafias fabricantes de pesticidas

a registrar sus productos.

13.2.- LEGISLACION AMERICANA Y RECOMENDACIONES DE ORGANISMOS IN-
TERNA ALES.

De la legislacidn norteamericana y de los Organismos Interna-
cionales sblo se presentard una pequeRisima parte con la preten-
sidn de captar el espiritu de dicha legislacidn y recomendacio-

nes.

En EEUU el Departamento de Proteccidn del Medio Ambiente EPA a
través del programa TS-769C de la Oficina de Pesticidas
{Washington, D.C. 20460), considera la posibilidad de que los
pesticidas alcanzen el agua subterranea de los aculferos, con lo
que establece un proceso de registro vy control de dichos pestici-

das en las aguas subterrianeas.

En EEUU el Departamento de Proteccidn del Medio Ambiente de
alguncs estados sugiere perimetros de proteccidn de pozos de

abastecimiento en relacitn con el uso de pesticidas.

La FAO establecid un Cddigo Internacional de Conducta para la
Distribucibn y Utilizacién de Plaguicidas (FAO 1986, Roma). Los
objetivos de este Cdbdigo son enunciar las responsabilidades y es-

tablecer normas de conducta de caracter voluntario para todas las
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entidades ptblicas y privadas que interviénen o influyen en la
distribucidn y utilizacidn de plaguicidas, particularmente en los
casos en que no existe un legislacidn nacional para regular los
pesticidas o cuando la que existe no es adecuada, es decir, para

los palses del tercer mundo.

En la tabla 13.1 se muestran los valores de los principales
pesticidas bcomo objetivos de calidad admisibles en las aguas su-
perficiales segdn la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en
1971, la Agencia de Proteccibn del Medio Ambiente de los EEUU
{EPA) en 1975-74, la AWWA (American Water Works Association) en
1948, U.S.P.H.S. (United States Public Health Service) en 1962,
el Estado de California en 1los EEUU en 1972, en la U.R.S.S5. en
1973, v la CEE. Es de anotar que la nota (23) de dicha tabla 13.1
significa gque se estan considerando las regulaciones o reglamen-

taciones.



O.MS. (1971)

LA 1975-76

1 US.P.11.S. 1962 California RUSIA
Maiximo Limite N Amr{}i\ Recomen- . clt?r;,\f) GOST 2874 C.EE.
(I«:Ms:.!?)‘l.c pcr;x\isil)lc superior Primario Sccundario dado Preceptivo limite 1973
Extracto de alcohol 0,10 |. 3,0
Extracto de cloroformo : 0,04 0,2 0,7 0,1
Accites minerales 0,01 0,30
Agentes espumantcs 0,2 1,0 0,5 0,2 0,5 0,5 0,200
Aldrin (23) 0,017
Clordano (23) 0,003
DDT (23) 0,042
Dieldrin (23) 0,017
Endrin 0,0002 0,001
Fenoles 0,001 0,002 0,001 0,0005
Heptacloro (23) 0,018 ’
Heptacloro epoxi (23) 0,018
Herbicida total 0,1 i
Hidrocarburos ) 0,010
Lindano 0,004 0,056
Metoxicloro 0,1 1,0
Organofosforadoes
y carbamatos 0,1
Poliacrilamida 2.
Toxafeno 0,005 0,005
2, 4-D 0,01 -
2,4, 5-TP 0,01
Particulas Alfa (24) 3 10 15
Particulas Beta (24) 30 100 1,000 1,000
Radio 226 (24) 3 5 (26) 100 K] 3
Estroncio 90 (24) 30 8 10 10
Hidrocarburos '

T°ET T1Qqel

SPT
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14.- CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS.

Del estudio de la influencia de 1los pesticidas en la calidad
de las aguas subterrineas se pueden extraer 1las siguientes

conclusiones:

¥ Hasta hace poco tiempo las aguas subterraneas apenas estaban
contaminadas por pesticidas o se desconocla este hecho, y se
las suponla ideales para él abastecimiento a poblaciones,
entre otras cosas por creerse gQue eran inmunes a la
contaminacidn de estos toxicos. Actualmente se han detectado
aculferos gravemente contaminados por diversos pesticidas
que han originado daRos a las personas y al ganado. De aqui
l1a necesidad de gue @1 estudio de 1la influencia de 1los
pesticidas usados en agricultura sobre los aculferos
subyatentes vy cercanos sea emprendido 1o antes posible. Se
tiene la referencia bibliogradfica de qgue la EPA en los EEUU
inicid un inventario de 1los pesticidas presentes en 1los
aculferos y encontrd la existencia de casi dos centenares de

pesticidas gue contaminaban las aguas subterraneas.

% E! nimero de pesticidas existente es elevadisimo, pudiéndose
agrupar en una decena de grupos seglun sus caracteristicas
quimicas. Se observa en su evolucidn histdrica que nueQns
grupos han ido desplazando a otros anteriores por problemas
graves de contaminacidn ambiental y de peligro para la salud
del hombre asl como la resistencia adquirida por las plagas
contra las gque luchan. As] por ejemplo, los organofosforados
sustituyen a 1os organoclorados, 1los carbamatos a los
organofosforados, los piretroides a 1los carbamatos, vy

posiblemente en el futuro otros métodos alternativos deberan
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sustituir en bastantes casos a 1los actuales productos
guimicos contaminantes. De todas +formas los pesticidas
actualmente son el "tdxico necesario®, no existiendo adn
métodos alternativos totalmente eficaces para luchar contra

las plagas.

Los pesticidas deben emplearse en forma cada vez mas selec-
tiva, adoptando el concepto de gestibn integrada contra las
plagas. Las desventajas ambientales de los pesticidas exis-
tentes tienen que equilibrarse cuidadosamente frente a los

beneficios que se obtienen de su aplicacibn.

Las acciones v efectos perjudiciales de los pesticidas cau-
san graves trastornos al medio ambiente y a la salud del
hombre, por lo gue el aparato legislativo ha prohibido cier-
tos pesticidas y obliga a realizar estudios detallados sobre
l1a influencia de los productos nuevos y de los ya existentes
en el mercado, respectoc a su impacto sobre el medio ambiente
y sobre la salud del hombre y del ganado. En muchas ocasio-
nes los productos de degradacidn de 1los pesticidas son mas
thoxicos y persistentes que el mismo pesticida del que proce-
den. Ademas, deben evitarse pesticidas que contengan, aparte
del componernte activo, otros compuestos altamente tdxicos y

persistentes como aditivos,

Los anaAlisis guimicos necesarios para detectar y cuantificar
los pesticidas en las aguas subterrineas necesitan técnicas
mcdernas y sofisticadas imbricadas unas en las otras, resul-
tando en muchas ocasiones bastante diflcil reconocer el tipo
de pesticida presente. Se precisan, eén general, técnicas

combinadas de cromatografia y espectrometria de masas.
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¥ Los procesos y mecanismos implicados en el comportamiento y
movimiento de lps pesticidas en el suelo y subsuelo son muy
complejos y variados, necesitandose estudios particulares y
locales detallados de las zonas de interdés. En general, los
procesos y mecanismos de los pesticidas en el suelo y el
subsuelo van a depender marcadamente de 1a cantidad y tipo
de arcillas presentes, asl como de la materia organica y de

la actividad microbiana y bioldbgica en general.

% La depuracibn y tratamiento de aguas contaminadas por pesti-
cidas se puede realizar, en general vy dependiendo del tipo
de pesticida, mediante la degradacion del compuesto a meta-
bolitos no tdxicos (por ejemplo mediante la oxidacion) o
siendo adsorbido por carbbn activo. En ciertos casos de pes-
ticidas wvolatiles se puede proceder a su eliminacidn de las
aguas mediante la volatilizacidn del mismo. Respecto a las
aguas subterrbneas, segdn la literatura consultada, se pro-
cede al lavado del aculfero {extraccidn del agua, tratamien-
to e inveccitn en el acuifero del agua tratada). A este res-
pecto sblo queda por sugerir que es interesante economica y
ecoldgicamente luchar contra 1a contaminacidn de las aguas
subterrineacs por pesticidas mediante e)] control especifico

de los centros de produccibn, almacenamiento y aplicacién.

* A nivel legislativo en Espafa, a las Empresas fabricantes de
productos fitosanitarios se les exige gue realicen estudios
d2 contaminacién de las aguas superficiales, pero no de las
azuas subterrineas. Por otro lado, se sugiere que se preste
especial atencidn a los pesticidas cuyo uso se prohibe en el
pals de origen. Se sugiere, ademds, introducir en los peri-

metros de proteccidn de puntos de agua de abastecimiento la



149

posible contaminacidn por pesticidas.

Como consecuencia de todo lo anterior, se sugiere que las

llneas de actuacion e investigacidn futuras a seguir sean:

1) Obtener una metodologla aplicable a Espafa para un mejor
conocimiento sobre la contaminacidn de las aguas subterrianeas por

pesticidas., a estala regional.

2) Realizar un estudio que permita evaluar la vulnerabilidad
de 1los aculferns esparcles ante la contaminacidn por pesticidas,
para 1o cual se precisa disefar un sistema de evaluacidn de la
vulnerabilidad de 1los aculferos a la contaminacion por

pesticidas.

3) Definir y modelizar los procesos y mecanismos aplicables al
caso espanol, realizando ademas un estudio de los modelos vy
parametros aplicables al movimiento y transporte de 1los

pesticidas hacia y en las aguas subterraneas.

4) Paralelamente habria que establecer una metodologia de
muestrep vy andlisis quimicos de los pesticidas en los suelos, el
subsuelo y las aguas subterraneas, lo suficientemente clara cﬁmn
para permitir redactar un plan estratégico de vigilancia y con-
trol de la contaminacibn de las aguas subterraneas por pestici-

das.

5) Para finalizar, se deberla proceder a seleccionar una zona
piloto en la gue se estudien de manera detallada los procesos,

mecanismos y pesticidas utilizados de cara a disedar un muestreo
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v andlisis quimicos que permitan controlar vy vigilar la
contaminacidn de las aguas subterraneas por pesticidas en la zona

piloto.

Con posterioridad, se podria proceder a evaluar la influencia
de los pesticidas en la calidad de las aguas subterraneas en la
zona piloto selecionada. Para ello se consideran los siguientes
puntos: Evaluacidn del consumo (tipo Yy cantidad) de pesticidas
utilizados, estudio hidrogeoldgico € hidroldgico muy detallado de
la zona, diseRo y realizacidn de]l] muestreo y de los analisis qui-
micos de las aguac subterraneas, del suelo y del subsuelo, ha-
ciendo especial hincapi® en las aguas de abastecimiento, estudio
muy detallado de los procesos y mecanismos de los pesticidas usa-
dos en la zona piloto, estudio del comportamiento del suelo y de
las rocas del acuifero frente a los pesticidas usados, evaluacion
de la contaminacibn por pesticidas en las aguas subterraneas, es-
tablecimiento de la estrategia de seguimiento {(vigilancia y su-
pervisidn) de los pesticidas en la calidad de las aguas subterrad-
neas, y estudio previo de los modelos matemdticos de los procesos

y mecanismos y sus parametros.

En la zona piloto, una vez establecida una red de vigilancia y
control, v una vez se disponga de suficientes datos, se aplicaran
modelos matemdticos y estadisticos que permitan evaluar la impﬁr-
tancia del impacto ambiental de los pesticidas en las aguas sub-
terraneas, es decir, modelizar el movimiento de 1los pesticidas
hacia vy en el aculfero, de tal manera que 1l1os modelos permitan
predecir su presencia, movimiento e impacto, sirviendo de herra-

mienta para la toma de decisiones.



151

El estudio de la zona piloto debe permitir establecer las 11-
neas generales de contrpl de la contaminacidn por pesticidas en
las aguas subterraneas de los aculferos espafoles. Es decir, se
empezaria por la zona piloto y se extenderla sucesivamente al
resto de 1los aculferos con peligros de contaminacidn por
pesticidas que surgieran del estudio regional de vulnerabilidad
de los aculferos a este tipo de contaminacidn, vy utilizando la

informacidn y conocimiento obtenido en la zona piloto.
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ANEXEOS.



Directivas 79/117/CEE del Consejo v 83/131/CEE y 85/298/CEE de la
Comisidn de las Comunidades Europeas aplicables segdn Orden de 28

de Febrero de 19864,

(Relativas a la prohibicidn de la comercializacion v utilizacidn
de productos fitosanitarios que contienen ciertas sustancias

activag)
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DIRECTIVA DEL CONSE]JO
de 21 de diciembre de 1978

relativa a la prohibicion de salida al mercado y de utilizacién de producios fitosanitarios que
conteagan determinadas sustancias activas

(79/117/CEE)

EL CONSE]JO DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS,

Visto el Trawdo coastituuvo de la Comunidad Econé-
mica Europea v, en panticular, su ariculo 100,

Vista la propuesta de la Comision (*),

Visto el dictamen del Parlamento Europeo (%),
Visto el dictamen del Comité econédmica y social (),

Considerando que la produccién vegetal tiene una gran
importancia en z Comunidad Econémica Europea;

Considerando que los organismos nocivos y malas hier-
bas afectan constantzmente el rendimiento de dicha pro-
duccién y que es absoluramente necesario proteger los
vegetales contra dichos riesgos para evitar una disminu-
cién del rendimicnto y para contribuir a garantizar la se-
guridad de los abastecimientos;

Considerando que la utlizacién de productos fitosanita-
rios consttuye uno de los medios mis importantes para
proteger los vegeules y productos vegetales y aumentar

. la producuvidad de la agricultura;

Considerando que dichos productos fitosanitarios no tie-
nen s6lo repercusiones favorables en la produccion vege-
wl; que su utiiizzcidén puede implicar riesgos para el
hombre y el medio ambiente, va que se trata general-
mente de susiancias toxicas © de preparados con efectos
peligrosos;

Considerando gue, en ¢l caso de determinados productos
ﬁtosanir_.:ios, la importancia de dichos riesgos ¢s tan ele-

vada que se impene no seguir pcrmxucndo c! uso towal o .

parcial de dichos productos; oo+ ...

Considerando que los Estados miembros, ademis de re-
gular la salida al mercado de los productos fitosanitarios,

.han impuesto limiaciones o prohibiciones de uso de al-

() DO n® C 260 de 26.8..1976,p. 10.7~ =~ . "=
(") DOn°C30de7.2.1977,p.38. ° '
(") DO n°C 114 de 11. 5. 1977, p. 16.
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gunos de dichos productos que afectan también a su sa-
lida al mercado;

Considerando que las medidas tomadas al respecto en
los Estados miembros presentan diferencias que constitu-
yen obsticulos en los intercambios ¥ que afectan directa-
mente al establecimiento y funcionamiento del mercado
comin;

Considerando que es necesario, por consiguiente, elimi-
nar dichos obsticulos armonizando las disposiciones le-
gales, reglamenaarias o administrativas eswblecidas por
los Estados miembros;

Considerando que parece justificado admitir como prin- -

cipio fundamental la prohibicién de todos los productos
fitosanitarios que contengan susuancias activas que, aun

. cuando-se empleen adecuadamente para el objeto perse-=— - - %

guido, tengan o puedan tener efectos nocivos para la sa-
lud humana o animal, o efectos desfavorables inadmisi-
bles para ¢l medio ambiente;

Considerando que, no obstante, pueden hacerse excep-
ciones con varios de estos productos en una medida de-
terminada y a nivel nacionai para usos especiales exigi-
dos por razones ecolégicas y cuando los riesges inheren-
tes sean menores que los provocades por ouos uses per-
mitidos anteriormente;

Considerando que dichas excepciones también deberin
anularse en cuanto se disponga de tratamientos menos
nocivos;

Considerando, por owra parte, que es necesario cenceder
2 los Estados miembros el derecho limitado de suspender
temporalmente y bajo su propia responsabilidad las pro-
hibiciones de uso en casos en los que un peligro imprevi-

“ sible pueda amenazar {2 produccién vegetl y no pueda

conjurarse por otros medios; .-

Considerando que esta Directiva no se aplica a los pro-
ductos fitosanitarios destinados a la investigacién o a fi-
nes analiucos; .
Considerando, ademis, que a causa de la aplicacién de
medidas generalmente diferentes en terceros paises, no
parece adecuado aplicar las disposiciones comuniurias 2
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los productos fitosanitarios destinados a la exportacién a
terceres paises;

Considerando que unto la aplicacién de la presente Di-
rectiva como [z adaptacién del Anexo a la cvolucién de
los conocimientos cientificos y 1écnicos exigen una coo-
peracién esirecha entre la Comisién y los Estados miem-
bros; que el procedimiento del Comité fitosanitario per-
manente, aun cuando, provisionalmente esté limitado en

- el vempo, a5t como |2 intervencion del Comité cientifico

de plaguicidas, constituyen a este respecto una base ade-
cuada,

HA ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA:

Articulo 1

La presente Directiva se aplicard a la prohibicién de sa-
lida al mercado y utilizacién de productos fitosanitarios
que cortengan determinadas sustancias activas.

Anrticulo 2 -

A los efecios de la presente Directiva, se considerarin: - -~ -

1. Productos fitosanitarios - .

Las sustancias activas y los preparados que conten-
gan ura o varias susiancias activas destinadas a:

1.1. combaur organismos nocivos para los vegetales
y los productos vegetales o prevenir su accién,
siempre aque dichas sustancias o preparados no
estén definidos en las disposiciones relacionadas
a continuacién;

1.2. ejercer una accidn sobre los procesos vitales de
los vegetales, sncmprc que no se trate de sustan-
cias nurritivas;

1.3, garanuzar la conservacién de los productos ve-
gewles, siempre que dichas sustancias o produc-
105 no estén sujetos a disposiciones especiales
del Consejo o de la Comisién relativas a los
agentes conservadores;

"= 1.4, destruir vegetles indescables, o

1.5. destruir partes de vegeules o prevenir un croci-
* miento indeseable de los vegerales.

= 772  Sustandas AT

Los eiementos quimicos y sus compuestos tal como
S¢ presestan_en su estado natural o como estén ma-
nuficiurados.

+3. Preparados

Las mezclas o soluciones compuestas de dos o varias -
sustancias, 0 de microorganismos o virus utilizados
"como productos fitosanitarios.

4. Sustancias activas

Las sustancias, microorganismos y virus que ejerzan
_una accién general o especifica: .

4.1. sobre los organismos nocivos, o

4.2. sobre los vegeuales, partes de vegeules o pro- -
ductos vegetales.

5. Vegetales

Las planuas vivas y las partes vivas de plantas, inclui-
dos los frutos frescos y las semillas.

6. Productos vegetales

Los producios de origen vegetal no transformados o
quc s¢ hayan sometido 2 una preparacién sencilla,
como molwracién; secado o prensado, siempre que

. no sec trate de vegeules tal como se definen en el
nimero 5.

7. Organismos nocivos - ..

Los enemigos de los vegertales o de los productos ve-
getales perteneciences 2l reino animal o vegeual o que
se presenten en forma de virus, microplasmas u owos
agentes patdgenos.

8. Animales -

Los animales pertenecientes a especies normalmente
alimentadas y mantenidas o consumidas por el hom-
bre.

9. Szalidz al mercado

Cuazlquier cesién a titulo oneroso o gratwito. -

10. Medio ambicate

La relacién enire agua, atre y tierra, tod..s las formas
biolégicas y los seres humanos. - =~ -.o: =— -

A‘m'culo 3 -

Los Estados micmbros velarin porque los productos fito-
SaNitarios que CONCNGAn uUNa © MAS SUSLANCias aclivas
enumeradas en ¢l Anexo no salgan al mercado ni scan
utilizados. .-

Lo dispuesto en el pirrafo primero no se aplicard a las
impurezas insignificantes debidas al proceso de fabrica-
cion, siempre que estén excluidos los efectos negativos
para los hombres, los animales v ¢l medio ambienze.’
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Presidente fije en funcidn de la urgencia de las cuesuo-
nes sometdas a examen. Se pronunciard por mayoria de
Cuarenta y un votos.

4. La Comisién adoptari las medidas y las aplicars de
inmediato, cuzndo se ajusten al dictamen del Comité. Si
no se ajustaren al dictamen, 0 2 falta de este Ghimo, la
Comisién someterd mmcduumcnte al Consejo una pro-

puesta relativa 2 las medidas que deban adopurse. El -

Conscjo adcprard las medidas por mayoria cualificada.

Si el Consejo no hubiere adoptado ninguna medida
transcurndo un piazo de tres meses a partir de la fecha
en la que se le haya someudo el asunto, la Comisién
adoptard las medidas propuestas y las aplicard de inme-
diato.

Articulo 9

Los Estados miembros adoptarin las disposiciones lega-
les, reglamentarias y administrativas necesarias para
cumplir Ia presente Directiva a mis tardar el 1 de enero
de 1981 ¢ informars de ello inmediatamente a 12 Comi-
sién.

Aniculo 10

‘Los destinatarios de la prcscnu: Dxrecu\a serin los Esta-
dos miembros.

Hecho en Bruselas, el 21 de diciembre de 1978.

Por el Consejo
 El Presicente
Ouo Graf LAMBSDORFF

ANEXO

Denominacién de las sustandas activas o de los grupos
de sustancias activas contempladas en ¢l articulo 3

Casos en que 3¢ autoriza la salida al mercado o udu.aabn
de acuerdo con lo dispuesio en el artculo 4 .

A. Compuestos merciiricos

1. Oxido mercirico

2. Cloruro mercurioso (calomelanos)

3. Ouos compuesios inorginicos del mer-
curio

4. Compuesto de alquilmercurio .

5. Compuesto de zlcoxx:laul y de arl-
mercurio

IR

‘ee e . ————— - ———— > ———— W P N | P 6 Py J maarey e . - s, ey core- o . TEREY T

Tratamiento por pincelado de Neciriz galligena
(chancro) de ios 4rboles frutales de pepita tras la
recoleccidn y hasua el desborre

a) contra Plasmodiophora en Brassicae

b) watamienio de las semillzs y plantas de cebolla -
contra Sclerotium cepizorum

wratmientw de césped ormamental y de césped
para campos de deporte contra Sclerofinis y
Fusanium

[4

-

3) trauamiento ;or inmession de Jos bulbos de
flores v de las patauas de siembra

b) watamicnto de semillas de base v prebase de
cereales, excepro del @aiz y de las semillas de
remolacha zzucarera

a

~—

tratamiento por pincelado de Necoriz galligena. .-
(chancro) de los drboles fruwales de pepia uas -
la recoleccion y hasu el desborze . —~- - oo

b) tratamicnto de otoio contrz Nectria gafligera .
?ch:ncro) dc los manzaros «Bramiey» cuando
uerc necesario en Irlanda del Nore despues.

de un verano excepcionalmente himedo

-~

¢) watamiento por inmersion de los bulbos de . - -
flores y de las patatas de siembra . "~ o wmr e -

d) tratamiento de las semilias dc ccreales, remo-
lacha, lino ¥ colza

BEESERS TR YR Vi T AN
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Articulo 4

1. No obsunte lo dispucsto en ei articulo 3, se auto-
nza u:mpor.umcnt: a los Esuados miembros para que
permitan en su territorio la salida al mercado o la utiliza-
cién de producios fitosanitarios que contengan aigunas
sustancias activas cnumeradas en la columna 1 del
Anexo, en los casos consignados en la columna 2.

2. Los Estados miembros informarin a los otros Esta-
dos miembros v a la Comision de cualquier aplicacion
del apantado 1 y, 2 instancia de la Comisién, comunica-

rin 2 esu ¢luma las indicaciones relativas a |2 imporwan--

cia del uso de cada sustancia acuva considerada.

Articulo 5

Lz presente Directiva no se aplicard a los productos fito- -

sanitarios destinados a
a) la investigacion o para fines analiticos o

b) la exportacién z terceros paises.

Anticulo 6

1. _Previa consulaa de la Comision al Comité cientifico
de plaguicidas creado por la Decisidn 78/436/CEE (%),
se adoprarin, de acuerdo con el procedimiento previsto
en ¢l ardculo 8: _

a) todas las modificaciones que deban inwroducir en el

grupo de susaancias A (compuestos de mercurio) y B

. (compuestos organcclorados persistentes) de la co-
lumna 1 del Anexo;

todas las modificaciones que deban introducirse en Ia
columna 2 del Anexo. Siempre que deba anularse una
excepeién, no seri necesariz una consulta previa al
Comité ciendfico si todos los Estados miembros bu-
bieren informado 2 la Comisién de que no tienen o
¥a no tienea la inteacidn de usar dicha excepcién.
Dichz informacién podri facilitarse al Comité fitosa-
nitanio permanente creado por la Decisién 76/894/

.CEE ().

b)

2. Lo dispuesio en ¢l 2partado 1 serd aplicable durante
un periodo de cinco afios a partir del 1 de encro de
1951. )

El Consejo, por unanimidad y a propuesta de la Comi-
sién, podrs decidir la prérroga del plazo de aplicacion

" "del apamado 1 o-la supresién de cualquier limitacién de

b

.

oy
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su aplicacion.

(') DO A®L 124de12.5-1976, p. 16.= -
(") DO n" L 3456e9.12.1976, p. 25.
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3. A propuesia de la Comision, el Consejo adoptars
todas las modificaciones que deban introducirse en el
Ancxo y que no estén previstas en ¢l aparado 1.

4. La Comisién estudiars por lo menos cada dos afios
si debiere modificarse, y en qué medida, la columna 2
del Anexo.

5. Todas las modificaciones que se invoduzean en el
Anexo se basarin en la evolucidn de los conocimientos

6.  Sc incluiri ¢cn el Anexo una sustancia acuva si su
aplicacién — incluso cuando se use adecuadamente para
el fin perseguido — tuviere o pudicre tener: '

a) efectos nocivos para la salud humana o 2nimal, o

b) efectos desfavorables inadmisibles en el medio am-
biente.

Articulo 7

1. Si la utilizacién en un Estado miembro de un pro-

ducto fitosanitario que contenga una o mis sustancias -~ -

activas enumeradas en ¢l Anexo fuere indispensable a

. causa de un peligro imprevisible que amenace I2 produc-
cidn vegetal y que no pueda conjurarse por otwros me-

la salida al mercado y la udlizacién del producwo durante
un plazo méximo de 120 dias. Informari de ello sin de-
mora a los otros Estados miembros y a la Comisién.

2. ° Se decidird inmediatamente, de acuerdo con el pro-

cadimiento previsio en el arteulo 8, si pueden mante-

nerse o volverse a aplicar y, en su caso, en qué condicro-
nes, las medidas adoptadas por el Estado milembro de
acuerdo con el aparado 1.

Articulo 8

1. En los casos que se haga referencia al procedi-.

miento definido en el preseate articulo, ¢l Comité fitosa-
nitario permanents, en lo sucesivo denominado «Co-
mité», ser4 convocado.de inmediato por su Presidente,
por propia mxcn:mva, bien a instancia de un Esudo
miembro. .

2.  En el seno de! Comiz, los vows de los Estadas
miembros se ponderarin en la forma prevista en el apar-
tado 2 del aniculo 148 del Tratado. El Presidente. no
parucipard en las votaciones. - -

3.

tird su dictamen sobre dichas medidas en ¢l plazo que el

TS Rl aadiea
T

E! representante 'de la Comisién presentars unpro—
vecto de medidas que deban adoptarse. El Comité emi- -

a—— .

i
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By
'/ Denommnacion de las sustancias activas o de los grupos Casos en que se autonizs 1 salids al mercado o wiilizacién .
< de susuancias activas contempladas en el aniculo 3 de acuerdo con lo dispuesto en ¢! anticulo 4 z
. < B. Compuestos organoclorados persistentes :
. . j:‘»
1. Aldrin a) vatamiento de suelos contra Qtiorrbymchus en &
los viveros, los fresales antes de la plantacién, s
los culuvos de plantas omamenules y los viie- >
dos =
w5
b) tratamicnto de pairas cultivadas en anuguos 14
pas:os contra Agriotes, en Irlanda y el Reino e
Unido - o |
¢) trauamiento de los narcisos que deban perma- - z,
necer 2 o 3 afios en uerra, conwa Aerodon “
eguestris, Eumerus strigatus y Eumerus tubercu- A
Latus . S
e
o
2. Clordano =
%
3. Dieldrin i
4. DDT a) trazamiento por inmersion de las plintulas de i
coniferas contra Hylobius Y
. b) tratamiento de 4rboles individuales contra -g
- Scolytidae para combatic Ceratocystis ulmi ¥
Iy
¢) traumiento de remolachas azucareras, patatas ’;?,
y césped ornamental o para campos de depor- ¥
tes conwua Melolontha, Amphimallon, Phyllo-
pertha, Cetonia y Setica
d) wazamiento de remolachas azucareras, paatas,
fresas, zanahoras y plantas omamentales
conwa Agrotisy Exxoa
~ ¢) tratmiento de cereales contra Tipula v=-=—""7" = e
5. Endrin a) tratamiento contra Jos Scaros de los dclimenes . 35}
. y de las plintulas de fresales . : ) %‘
| b) vaumicato contra Arvicols terrestris’ L en - R %
: : . - buertos sin cultivos asociados R . -8
6. HCH contenicndo menos de 99,0 % ’ ’ : .. &
del isémero gamma . - 55
7. Hepuacdloro tratamiento en la fase de preparacién de las semi- }
llas de remolacha contra Atomariz linearts, Agrio- S
tes spec, Myriapoday Collembolz 3
Z
- * -}
8. Hexaclorobenceno =
' P
. - <
5
- 5 ]
e . : i3
: -
T - -
f ¥
- . i i
. s -
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por la que se modifica el Aoexo de la Directiva 79/117/CEE del Consejo relativa a k2 prohibi- -— - -
cida de la puesta en el mercado y 2 utilizacién de los productos fitofarmacéuticos que contienen
determinadas sustancias activas

DIRECTIVA DE LA COMISION -
de 14 de marzo de 1983

(83/131/CEE)

LA COMISION DE L4S COMUNIDADES EUROPEAS,

Visto ¢l Tratado constitutivo de la Comunidad Econé-
1 mica Europea,

Vista la Directiva 79/117/CEE del Consejo, de 21 de

diciembre de 1978, relativa a la prohibici6n de la puesta”

en el mercado'y la utilizacién de los productos fitofar-.
£ * macétuticos que contienen determinadas sustancias activas
¢) v, én parucular, su ardeulo §,

i Considerando que la evolucién de Jos conocimientos
del Anexo de 1a Direcuva 79/117/CEE;

Considerando que es conviente suprimir determinadas
excepciones temporales a las prohibiciones enunciadas
por la Dirsciva, habida cuenta de que actualmente se
dispone de tratamientos menos nocives;

Considerando que wdos los Estados miembros han in-
formado 2 la Comisién de que no han tenido o no tienen
va la intencién de bacer uso de dichas excepciones;

Consicerando que es conveniente afiadir a la lista de las

susuancias acuvas prohibidas el compuesto organoclorado - ... .

. persisiente conocido como «canfeno clorado» (toxafeno),
habida cuenta de que su ulizacién puede provocar efec-
tos nocives para la salud humana y animal, asi como
efectos desfavorables inaceptables para el medio am-
bienze; que 12 Comisién ha consultado al Comité ciend-
fico de plaguicidas en lo que se refiere a dicho com-
puesto;

. Considerando que las medidas previstas en la presente
y . Directiva se ajustan 2l dictamen del Comité firofarma-
- - céutico permanente, -7 - g

HA ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTTVA:

Articulo 1

= mooo sxgulc'n.. -

-
i - -_Se modifica el Anexo de la Directiva 79/117/CEE del
; (") DO n° L 33 de 8. 2. 1979, p. 36.

H

i

L]

cientificos y técnicos exigen determinadas modificaciones ~ -

1) enla parte A, «Compucstos de mercurio»,

a) por lo que respecta al punto 4, «Compuesto de al-
quilmercurios, se reemplaza el texto de a letra a)
por el siguichte: «tratamiento por inmersién de las
plantas de patatas,

b) por lo que respecta al punto 5, «Compuesto de al-
coxialquil- y de anilmercurios,
aa) se suprime Ja letra a),
bb) las letras b), ¢) y d) pasan a ser, respectiva-

mente, letras a), b) y ¢);

‘2) enla pane B, <Compuestos org.noc!orados persisten-
tess,

a) por lo que respecta al punto1,-«Aldrins; se susa- =

tuye el texto de la letra a) por cI siguiente: «trata-
miento de suelos contra Otiorrhyncus en los vive-
ros y los cultivos de plantas omamentaless,

b) por lo que respecta al punto 4, «DDT>», se supn-
menlaletrasa), b),c)ye), -

¢) por lo que respecta al puntwo 7, :Hcpucloro- se
suprime el texto de la columna 2,

d) se afiade el punto siguiente en la columna 1, des-
pués del punto 8:

«9. Canfeno clorzdo (toxafeno)s.

Anrticulo 2

Les Estados miembros aplicarin les disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas necesesias para cumplir
la preseate Directiva a mis tardar el 1 de octubre de
1984, informarin de ello inmediztamente a 2 Comisidn.

Articulo 3

L3s destinatarios de la presente Directiva son los Estados -

miembros.

Hecho en Bruselas, el 14 de marzo de 1983. -
Por la Comision
Poul DALSAGER

Miembro de Iz Comision -
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DIRECTIVA DE LA COMISION
de 22 de mayo de 1985
l - por la que se modifica por scgunda vez el Ancxo de la Directiva 79/117/CEE del Consejo
] R relativa a la probibicién de la puesta en ¢l mereado y la ‘utilizacién de los productos farmaceidti- -

. cos que contieaen determinadas sustandias activas - .-

(85/298/CEE)

LA COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS,

— i ———_

Visto el Tratado consututivo de la Comunidad Econé-
mica Europea,
!

Visa la Directiva 79/117/CEE del Consejo, de 21 de
diciembre de 1978, relativa a la prohibicién de la puesua
en ¢l mercado y la utlizadén de los productos fitofar-

vas (*), modificada en Glimo lugar por la Directiva
83/131/CEE () y, en particular, su artculo 6,

Considerando que la evolucién de los conocimientos
cientificos y técnicos exige determinadas modificaciones
del Anexo de la direcuva 79/117/CEE;

excepciones temporales a-las prohibiciones eaunciadas
! por la Directiva, habida cuenta de que se dispone actual-
mente d¢ rraramicntos menos nocivos;

Considerando que todos los Estados miembros han in-

formado a la Comisién de que no han tenido o que no
tienen intencion de udlizar dichas excepciones;

Considerando quz las medidas previstas en la predente

Direcziva se ajustan al diccamen del Comité fitosanitario
permanente, --

Articulo 1

{

I

|

|

{

t

4

!v HA ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA:
'“ Se modifica el Anexo de la Direcuva 79/177/CEE del
: modo siguiente:

i

los -

L 4 mel)», se suprime e wexto de la lera ¢);- = -

14

!_—___.__ . .

(') DOn®L35de8.2.1979, p. 36, °
i (') DO a* L 91 de 9. 4. 1983, p. 35.

crm e mTi W e e

r . -

macedticos que contienen determinadas substancias act- |

- Considerando que es conveniente suprimir ‘determinadas—. ~~_. . %

- L EnlaPane A «Compuestos merciricos»:—=. . . .- -

- - a) frente al rumero .2, «Cloruro mercurico (calo- .. - . . .

b) frente al nimero 5, «Compuesto de alcoxialquilo y
de arilmercurios, se suprimen los textos de las le-

tras a) y b).
2. En la panie B «Compuestos organoclorados persisten-
" tes»:

a) frente al 'nGimero 1, «Aldrin> se sustituye el texto
de fa letra a) por el siguiente:

etratamiento contra Odorrhynchus del medio de
cultivo de las plantas ormamentales ‘obtenidas en
coatenedor; .

_b) frente al nimero 4, «DDT>, se suprime el texto de
la segunda columna;

¢) frente al namero 5, <Endrins:

aa) se sustituye el texto de_la letra 2) por el si-
- T gutente: i .

«tratamiento contra Jos dcaros de los ciclime-
nes»,

bb) se sup\rimc el texto de la letra b).
Articulo 2
-
Los Estados miembros aplicarin las disposiciones legales,
reglamenuarias y adminiswrativas necesarias para curaplir

la prescate Decisién, a2 mais wrdar, el 1 de enero de
1986. Informarin de ello immediatamente 2 Ia Comisién.

Articulo 3

Los destinztarios de la presente Directiva serin los Esta-
dos miembros.

Hecho en Bruselas, ¢l 22 de mayo de 1935.
Por ls Comision
Frans ANDRIESSEN

Vicepresidente



Orden Ministerial del 11 de Marzo de 1987 (BOE 21 de Marzo de
1927) de lps Ministerios de Sanidad vy Consumo v del de

Azricultura, Peszca y Alimentacion.

t?e $ijan los limites mAximos de residuos de plaguicidas en

1os productos vesetzles).



inferrmaadn, ostud’as v coluboraciones que esiime convonicates
pzra el ¢jercicio de sus funciones. Por tlumo, el citlo Real
Decreto s22'a que la Delogocion dol Gobiemo ejercers z3.cellas
otrzs fenacnes que e seen encomendadas por el Minlsizrio de
Industria y Encrgia. ‘

Un pirimesio bisico, a efectos de optimizar 12 explotzzija del
sistema clécirico, es el conocimicnto de los costes vanrzbles de
generacion de las distintas centrales térmicas, asi como les cesies
derivados de las paradas y arranques de las mismas.

En su virtud, estz Ministerio ha tenido a bien disposen

L2 Dclegacién del Gobicrno en la Explotacién del Sisiema
Eléctrico estabiecerd los procedimicnxos de ensayo de cenirales
termocléctricas que permitan obtener, de una forma homszinea,
los costes variabl:s de funcionamicnto de las distintas ceznirales
termoeléctricas.

Las Empresas eliciricas prozederin z rezlizar ensayes, ea los

pos térmicos de su propiedad, en las condiziones que csizblzzca
a Dclegacion del Gobicmo en la Explotacién del Sistemz E i

La Deiegacion dz1 Gobierno en la Explotaciéa d:] Sisicma
Eléctrico dictard las Resoluciones que sean preciszs para la aplica-
ciéa de la presente Orden.

Lo que comunico a V. L. para su conozimiento y efectos.
Madrid, 11 de marzo de 1987.

CROISSIER BATISTA
Timo. Sr. Delegado del Gobierno en la Explotacién de! Sistema
Eléctrico Nacional

ORDEN de 17 de marzo de 1987 por la que se fija el
precio de venta de los hidrocarburos de preliuccidn
nacional. T .

7165

Tlustrisimo sedor: .

Para mantener 1a alienacién de los precios de los hidrocarburos
de produccion macional, con las evoluciones de los rercados
internacionales, cumplidos los tramites reglamentarios, de confor-
midad con lo dispuesto en el articulo 59 de la Ley sobre
Investigacién y Explotacién de Hidrocarbures de 27 de junio de
1974 y preceptos concordantes dcl Reglamento para su 2plicacion,
de 30 de julio de 1976, y en cumplimiento de lo acordado en la
reunién del Consejo de Ministros de fecha 20 de febrero de 1587,

Este Ministerio ha tenido a bien disponer: - - _-

Primero.-El precio del gas de las concesiones «Serrzblo» y
«Gaviotan, se gia a partir del | de enero de 1987 en 1,22
pesetas/termiz - -

Segundo.-El pago del gas estari diferido a cuarenta y cinco dias,
realizindose la facturacién mensualmente.

Tercero.-Se autoriza a la Direccién General de la Energia a
establecer las disposiciones complementzrias que requierz la pre-
sente Orden.

Lo que comunico a V. I. para su conccimiento y efectos.
Madrid, 17 de marzo de 1987.

CROISSIER BATISTA

Ilmo. Sr. Director general de la Energia.

MINISTERIO DE RELACIONES
CON LAS CORTES
Y DE LA
SECRETARIA DEL GOBIERNO

5204 Si= 1o Il marzo 1987

ORDEN de 11 de marzo de 1957 por la que s¢ fijan
los limites mdximos de rosiduos de plaguicidas en
productos veyetales.

7166

El articulo 392 de! acta relativa a las condiciones d2 3
a 1a Comunidad Ecendmica Europed dil Reino de Espafiay a
Repudblica Portugzuesa, y las adaptacicnes de los Tratados. oblizan

— O, 4. A4 T DT ¢~

LAIR s

EOF niim §

al2 zplaazian o ta Dacetiva del Consejn de Jas Corer sy
Furopess 76,8935, CEE. de 23 novicmibre, soliv fijacion Je ontena
dos mivimus de res'daos 2 plazuicidas en trutas v homalicas con
las mod:ficacionss establecidas por las Dircitivas de lu Comisidn
79/700/CEE, de 24 de julio, y 80/428/CEE, dc 28 dc marzo. § de
las Dircctives del Conscjo 81/36/CEE, de 9 de fbrero. v
82/528/CEE, de 19 de julio.

La Comisidn Conjunta de Residucs de productos Fitesanita-
ros, crezda por Orden de 1a Presidencia del-Gobivrno de 18 de
junio de 1985, ha determinado limites mazimos de residuos para
un2 panie de los plaguicidas, en aplicacidn de las normas y
procedimientos establecidos por los articulos 3° v 5.° de la
Reglamenracidn Técnico-Szaitariz para 1a Fabricacién Comerciali-
zacién y Uilizacidn de Plaguicidas, aprobadz per Real Decreio
332971683, de 30 de noviembre, considzrando a tales efecios las
refeidas Directivas d2 1a Cemunidad Econdmica Europea.

En su virtud, 2 propuesta del Ministerdo de Asnculivra, Pesca
y Alimentacién y del Ministzrio de Sanidzd v Conscmo,

Este Ministero de Relaciones con las Certes y de 1a Secrciania
cel Gobizmmo dispone:

1. A efectos de I3 presente disposicicn, sc enticnde por

a) Productos vegetales: Les vegetales o pantes de los mismos,
destinados a la alimentacion humana o del ganado, identificados
mediante las dencminaciones espscificas y de grupos. definidas en
el 2nexo I de la presente disposicion.

b) Residuos plaguicidas: Los restos de ellos, de sus impurezas
y de sus productos d= metzbolizacién o dzgradacidn, enumerados
y expresados en el 2nexo IT de eswa disposicion, preseates en los
productos vegetales.

¢} Contenido en residuos: La cantidad de residuos del plagui-
cida, expresada en miligramos por cada kilogramo de la muestra de
producto vegsial, determinada sobre la pare del mismo que se
especifica en el anexo 1, d= acuerdo con la metodologia oficial
prescritz por la Directiva 797700 de la Comision de las Comurida-
des Europeas. : -

d) Puesia en circulacion: Cualguier entreza, a titulo oneroso o
gratuito, de productos vegezles después de su recoleccién,

* 2 Son de libre pussta en circulacion en todo el territorio
nacional, en cuznto a residuos de plazuicidas se refiere, los
productos vegetales cuyos contenidos en residuas mo excedan de los
limites mdximos fijados en el anexo II. L

3. Queda prohibida la puesta en circulacién de aquellos
productos vegetales en los que se excedan los limites miximos
fijadosen el anexo 1L~ . . - . . ot e

4, ° A cfectos de aplicacién de los puntos 2 y 3 précedentes,
tienen Ia considsracién ds limites maximos de residuos, ademas de
los fijadns en el anexo I, los siguientes: - |

a) Los recomendados por la Comision del Codex Alimenta-
rius Mundi para otros plaguicidas distintos de los relacionados en
el anexo IL

b) El limite d= dateccién del correspondiente método analitico
para aquellos plaguicidas de uso fitosanitario no autorizado en
Espaia que no figuren incluidos en el anexo II ni en el apanado a)
antenior. :

¢) Los determinados en su homologacién, atendicndo a su
utilizacién en pricticas fitosanitarias correctas, para aquellos pla-
guicidas de uso autorizado en Espafia que no estén comprendidos
en el apartado a) anterior, en 1anto se procede a su inclusién en el
anexo 11 -

5. La Comision Conjunta de Residuos de Productos Fitosani-
tanos procederd 2 1a revision de los limitzs mdximos de residuos
fijzdos en el anevo Il cuando corresponda por el estado de los
conocimientos cieatificos y técnicos, por l1a consideracién de las
necesidzdes sanitanas y/o agricolas o por la adaptacion 2 la
legislacién de la Cumunidad Econdmica Europez sobre esia maie-
ra. Las modificacicres por inclusidn d= nuevas sustancias o por
revision dz las ya incluidas en el anexo I, propuestas reglamenta-
pamenie, se tramitarin con el necesano cardcter de urgencia

6. En cumplimicato de las normas fitosanitanias y de los
anticulos 3.3, 4.1 y 6 de la Directiva del Conscjo 76/895/CEE,
correspende al Minisierio de Agriculiura, Pesca y Alimentacion

a) Dar conocimiznto a la Comisién de la Comunidad Econo-
mica Europea y. a través de ésta, a los demds Estados micmbros en
los siguientes supusstos:

a") Si Espasa autoriza en su termitorio, en caso de estimarlo
justificado, 1a puesta en circulacion de productos contemplados en
el ancxo I que conienzan residuos de plaguicidas en cantidades
superiores a lasandicadas en etanexo I o

a”) Si Espaia reduce d2 manera provisional en su terrio. 0

alzuno de los ceaten.dos mavmos fijzdos en el ancxo 11 por



Sabado ZL nizrzo 1537 5205

SUE ndin. 89

cst_nm.n'r Gue representan un peligro para la salud humana o de los 13 A 12 entrada ea vigor de 12 presenic dhposiion guada
anirmales. exeepto la de organismus nocivos. deingeda 3 Orden de Presidoncia dot Godivrmo Jde 10 20 fodrery de

1979 sobre conirol de residaus de prodziiss fitosaniiarios sobra

b} Ea coordinacién con los drzanos compulente 2
d 3 ompuientes d2 las productos vegeiles.

Comunidades Autdnomas, manieacr un sistema de inspeccion v
seguimicnio de los productes vegetales previzmente a su puesia ¢n Macds S

2uc . amer LTSI ¢ Madsd. 11 de Je 1957
el mercado para conocimiento oficial de los niveles de residuos de | de marzo Je 193
plaguicidas caistentes y de la correcta utilizacion de los plaguicidas
dc uso fitosanitano.

ZAPATERO GOMEZ

Excmos. Sres. Ministros de S2aidad y Consumo v de \griculter
7. En deofensa de la salud de la poblacion y también en Pesca y Alimentucion.

cumplimiento de los anticulos 4.1 y 6 de fa Directiva del Consejo 4

76,595,CEE, corresponde al Ministerio de Sanidad y Consurmo i

planificar y coordinar la vigilancia para que los productos vegztales - ANEXO I

existentes en el mercado interior, tanto nacionales como importa- ANE

dos. cumplan con lo establecido en el punto 3 de la presente Orden. | Clasificacion ¥ definicion de productus vegetales para aplicacion de

8. Los Ministerios de Agricultura, Pesca y Alimentacion y de Limites miximos de residuos
Sanidad ¥ Consumo, en el dmbito de sus respectivas competencias,

rminarin el destino de los productos vegetales que con2nzan .
dewzrminarin el destino p g 3 x A, Los productos vegetales relacionados ea ef presente arsvo

i icida jores a los limites mdximos estableci- : ¢
residuos de plaguicidas supenc ! ! tencdor de dich son todos los destinados usualmente ea Espana panm l alimenta-
dos por la presente Orden, oido en su caso ¢l tencdor de dichos ion h X h
productos gxon ll.}t?..‘:_ﬂ:! o d¢l ganado v, en consecuencia, constituyen ¢l objeto

- s e .. .. . L 2o 3 5 imi ixi . raciids e "
9. La coordinacidn de las distintas Admmxslr:xcnonesgubhcas estai?elccizc;:n de los limites maximos dz residuds oficialmente
vigilancia y sancion de las infraccionss a la presente Orden se . . . -
en la vigilancia y san 3 . F" 13y 14 de 1 B. Son igualmente objeto de aplicacién de los LMRs gue se
efectuara de acuerdo a lo dispuesto cx'\ los amcudos yb ' € la } acionan en el anexo I los productos exdticos que no apar
tamsntacion Técnico-Sanitaria d= los Plaguicidas aprobada por | i ¢ rod xouc 2recen ¢n
Regiamentacién Técnico-Sanitania de los Plag ? P el presente anexo, a los cuales correspondzn los de Lt clase. grupo

Rea! Decreto 334971983, de 30 de noviembre. g -
10. De las infracciones a lo dispuesto en el puato 3 e :s ’“!.’ﬁ‘;‘;‘?: n:: Q:: D‘&Tmclﬂg. sl.?ho cuando se determinen

responsable el envasador o expedidor de los productos vegztales, ptctjl B €nte para cada uno de clios.
agrupamiento en las clases, grupos y subzrupos aqui

: i e
excepto en caso de productos de procedencia no identificable, en definidos se ha efectu tendi P .

que serd responsable el tenedor de los mismos Para losdpro%uc;os botinicos, aunquee :n a:lggn:;sc Zg;:r;dsg g;""‘;:é:‘f:':g:u;::gzs
;m.pomdo;' la ":fo“c?b‘i’g"!‘“d::':;s‘:?‘zgio’a:;%%?mfndg e | 108 anificiales “en consideracion al destino de los respectivos
mismos con igual excepc qQ productos vegetales, como es el de las semillas de girasol, que

- . . ! . d r' - - - -
resulte posible identificar al imporador. licab! 2parece duplicada para diferenciar, en caso necesario. la que va
11. Las normas de la presente dx‘sijSiCl%" no son ap ‘:‘ ‘15 i destinada a consuma directo de 1a d=stinada a proceso industrial
productos vegetales con contenidos de residuos supenores 2 ‘o D. El esublecimiento d2 LMR en el anexo I para una clase,

establecidos en el anexo II cuando se destinen a_paises terceros o sub o determi . en ¢l :
cuyas legislaciones tengan establecidos limites mdximos de resi- gwsx;:p-omduﬂgu gue inf.f:;':as;?\.;p gzcx;ncai[:zd:: ’r:si?: "?0 ,d :
duos mis elevados. Estos productos vegetales, que estarin rotla- | oxceprines indicando su correspondiente LMRs. © o
dos adecuadamente para su identificzcion con indicacion del pais | - gy 5 columna «Productos comprendidoss ideatifica cad2 uno
de destino, deberdin cumplir 12 legislacida vigente del pdis importador. | de ellos mediante su nombre comun, seguido del nombre botinico
12. Lo establecido en la presente Orden se aplicard sin | de la especie y, en su caso, la vaniedad de qus se obtiene
perjuicio d: las normas de calidad de los productos vegetales a que F. columna «Especificaciones» deulla la pante del pro-
afecia. - ducto vegetal a que se debe aplicar el LMR. detallando las
13. La presentz Orden entrard en vigor el dia siguiente al de | consideraciones particulares que correspanden sobre la eapresion
su publicacion en el «Boletin Oficial del Esiado», con excepcidn de | de dicho LMR y las excepeiones que dabsn tenerse en cuenta
los limites mdximos de residuos que supongan una reduccion sobre | respecto a algunos productos del grupo o subgrupo con’cspc}n-
los antcriorments vigentes, que lo hasi el 1 de abnl de 1987. diente.




[ JPPH PR TTRT e TH © Lo PE oLt

ke DA o dasamebatl

PRI -1

Al

WL, (AN § SIORVPD
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[SPECIFICACIONCS

[£30 111

Frutos citeicor

= Lisones

LILTTTST T

< Herargan

Poridos

- Olros citritos

Fratos de cascara § avisilados

= Frlos de Cattars

< Asiadlados 2 fr, do tntann
\

Trolos ¢e pigata.

< lesrceny

Lison(Cilrus Disonus Rissol
LisatCauraatifolna Suingd
Cidey (C. sedicn L)

Mandaraar { C retaculala Mancod
Cleseatang A0, rebaelota Tlancod
Sel sunp (C.unhle Nirg.)
Tangerana (€. dehichond Ven.)

Haran g2 AC. sinengie Osbeed)
Baranya avarga (€, aurantive L.}

Posclo (L. grandis Dibeck)

. Yoronga (C. giradasy Mact.)

Fortunela o Yuscual (Fortunella Japonica Sw!

Narg (Juglans L, i)

Waer de brasi) (Rertholletls exceler Mush.)
Pacama (Caryr ovats dotht

Alandey (Prunus aepgdalas katsch)
avellans (Corylus avellana L)
tnacardo tAnacardive occidentale L.}
Pistache tPaslacaa vers L)

Coto tCocos aucifera L)

Costaba (Castanea L. spp.)

kellots {Quercus dlex L)

Hayueo tNagus sylvatiaa L)

Cacahuet (Arachis hypogea L.) N
Papa de girasol (Heliantus annvus Lovaalbal

Manzang Astus duaepbicus Rorthl
Fera thyrue L. sfg.?
accbrallo (Cpdonia oblongs it} )

R us

Frescas o conservedas por ton
gelation sin olros aditivos,

LMRs. sobre Fruto enters,

LMRs. sobre frulo ealero sepae
rado de a2 cascary, exceple o
pifa de girasol que incluye s

4 .

.

: ’
[

-
et
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S
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LMRs, sobre frulo entere sin,,
e} peduncyle.

Lo e v

WAL, LUK ¢ Sulaien

PRODUCIOS COWRE¥PI00S

ESPECITAICACIONGS

- Otrus Prutei de pepita

, Tiutos #0 hupso . N

N

"o Alharitoques

b Ciruetas

- C"l:;l Lo

. e
.
.

= Otres frulos ée buete

Payas 5 pequehos frutos,

S

.
o
. .

R
' 1

~ Fraskuesas y soras

Nispero (Eryodolrya Jegamaica Lindt.)
Mispols o nispere Iapilus yernantcus L)
neerols (Cratasgus a:arole Csuc,)

“Serby 0 sorba (Sorbuy doacstica L)

Hostajo (S, lereinalis Crante.)
]

Halosoten (Frunun f.reica alech)
Favia o durama (¢ * * * )
Gribon ¢ = = *)

Chgap t * =)

Heclaring (Peyngs persica Bov, aectarina)
AMbaricoque o dvaarcotPrenus oraemiaca L)

Cirveld (Pruaus dvaestica L)) .
C.Chaudia Prunvs dosestica L, v, 1lahica}
C. Goldea Jagan (Prunus saliciaa Lindliey)

Cereza (Prunvy aviwe L.)
Picola {Frunus avius L.}
Hirabolana (Prunus cerasifers Eheh.) ¢

tndriny o Prcharen (Prunus 1pinose L)

W Vatis vinifers L)

Fresa (Frageriy varta Lo

Frasbuess ¢ Fubus rda-ens L)
Feasbuesd negra (Fadus occrdenlalas L)
Nory de tacza (Rubys frulacosus L)
Moty Morus alba L)

Lnks. sobrefruto sntere, sin
frduncyle ¥ sin hueso, celre-
Vado sobre el frulo enlers waa
§eduntulo.

LARS, sobre Frulo eaters, vin
jedancelo, Arandinos y grose-
Has con pedunculo. Wvas, evpe
cifacando 51 ey necesario, fa-
rE aesd 0 para viaifscacion,

90:3
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CLASE, (RUPO y SUBGRUPD

PROPUCTOS LOAPRINDIDOS ESPECIFICACI ONES

« QUASE, SRUMD p SURGRUNO

PRORUCIOS (OPRINDLDOS . LSPICIIILACIONL S

« Argadinos y grosellan

~ Otros pequedot (rutos

Frutos subtropitales y otros

R U FTTTY

= Touted subteoprcales de pret
Tnan

= Frutos subtropatales de prel
0 tusestidle

HORVBLITRS

Tuberculos

nendand (Vattaninivnengustifohue Mt}
heandano roju V. vitay-adeta L)
mrelalte (V. gyrtallus)

Gayuba (Aretostaphilus wve-urtd Spreng.)
Grosella (Rides rubrus L))

Casnts Rabey mgrua L))

Uva-espana iRibes wa-crispa L))

Fayd 61 sauco (Savdugus migna L
Vaya de enebro Ldumiperus cosunis L.)
fadroip {srbutns wnedo L.)

fraarazgo thona camiaa o)

s, mu'hvlu eateros sin -

prduncule. Frag sin corena, 0+

tivas, ail, oguecate y sange *

sobre frutus enteron 1in hutre
prea calewlado sobre ¢} Trote
entero, Olive, podia especiise
aise calre 1a de o2kt y N2 de
.

Plava 0 accituna (0lea ruropes L)

Wago y breve thrius carina L))
Kigereota tlaratonra s1hiqua L))
Toearsndo (Jaearindus 1adsca L))
batad thhounin dactylafeca Lot

Granada Punicr gramatus L.}

Coyur o kaly (hizpyros taha L)

Pave 0 Kiwd tRclansdie chinensis Flaach)
Flatang ¢ baamy (Mesa spy, ¢ hibridos!
o thuabo (Guntsa frus-iadica Ml
thizisopd Anuons therasodia Ml
Kango (Mengedfers Jadrca L)

Tesjor o frrlloa (Feajos selloviana 0.Perg.)
Apaacale (Persea anericand fill.})

Piha (Anands tososus L3

Lichs tLIkChg sinensis Sonm.)

Easbelan (dephelivn Dappaceus L.}
Pepays tCaria gapaya L)

Frescas o tonservadas por con
gelacion, tla ateos aditivo,

LHRs. sobre tuberculo entero,
enjuagade o cepillade suavennn
1o pars elaslaar 12 tinsry a¢e
herida.

Yomtata

- Sortalins dv twbirtele

- Nortallzas de ras

e

- Raluen & aprov. nsustnigl

Hartalipes €6 bulde

> Mibey ornatos

o,

* Nvos tiernoy

Hortalines de frute

Patata (Solanus Yuberosus L.

v

balala o bongalo tloncea batatas L)
Fataca & dgualuras tHelvantus tuberosus L.}
Alcorcar (Colocasia eeculenlus L)

nane (hoscorea L, spy.d

Mandaocy ihsnahol asculenta Crentz.)

Chuta iCyperus escolenlus L))

Uiy, sobre produtte entere, ¢
Hoimtas 1as quntas 5, 2a e
caso, Do Lierea adherrda.

Tanahoray (Baucus carots L3
kesodazha fhely wdgaris L))

N0 rabano (agave graveoleus L)
Rebang (Kophanvs valaves L)
Cotinibe (bravshen rapa L)

#abd VEresita mapes L)

Selaaly iScolyeus Mispanigus L.}
frcorronees (Senrzonera hitgamica L)

beaolacha dawe, (hadavulgaras Lov.saccharl)
Achicorin tCachorive infybus Lov. foliotus)

Ahks, sobre produito eniero, @
Tieanadas 1oy 7aaces y 1o Yae
172 g, e sy gase, i tumia
exlerjor secd que se desprends
con Nacihatad,

Cebolha ialYive copa L)
Ao (A1)hue talavee L))
Cratote (A11vwe ascalonicus L.)

Covollets (Allive Hitulosue L)
Purree (AlLsus pareva L)
Cebolling (Altlus sthornoprasus L.}
Ninojo Toenicvlus wigare ML)

tMIv, vober producto entara, ¢

Lisinador los prdvaculos. Le-

Juatires verdes, via vitas cuae

' . . 00 03 s0 (osestatle. Parr 4ul
ce v e langy e e st
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(ast, Lro y WeAPO

PRORXTOS LOMFILVP1DOS

ESPICIFICACIONES !

CLASE, GRUMD y SUBGRUPO

PRODUCIOS COMPRIND]DOS LSPECIFILACIOMS

= fruloy 6r cucurbitacens

= Frulos de solanacess

= Leguodres verdes trrulos \
wmadyros),

< Otras hortalizas de fruto

Norlalizas de hoja

- Horlaltzas dv ensalaty

= Verduras de bo )y

= Rieebas frescas

Nelon (Cucueis eelo L)

Cantalupo (€. selo Lov. canlalupensis)
Sandia (Chtrulles vulgaris Schrad.)
Catadany {Cuturbaly spp.}

Calabacin tlucurdity prpo L. Inaaduro}
Fepino (Cycumrs salaiavs L)

Pepiniflo (€. salivusl. insadurod
Chayote (Sechiue €dule Sthvargl '

Tosate tSolama ycopersicus Lo}

Pintento (Capsicus annuus L.)

Guindills o thile (C.anovue L. v, picaates)
Firengema (Solanue selonges L.}

Juéias verdes (Phaseolus welgarls L.)
Guisanles verdes iPisus sativue L,)
Tiraleaues (Fisuw salives L. var, sacharalue)
Hadas verdes Wicna fada L)

Alcaparra (Capgparis spinosal
Halz dulce (lea saps L. v, saccharals)

Lechuge (Lacluca setiva L, y var)

Escarola tCachoriue fntybus L, v. Natifolia)
£adidsa (Chchorius antybus L. v, foliosus)
Achicoria (Cichoriun intybus L, v, foliosus)

Ceptnaca (Spinacid oleracen L))
Acelga (keta wigarss L)
Grelo (Drassica mapus L.)
Poreaja 1Borago offacinalis L,)

Pere)i) (Petroselinue crispus NLIL,)
Terifollo (Anthriscus cerefodive L.}
kplo (Aplus graveolens L.)

[utragon (Artestsis dracunculys L.t
Renley (Aealha £, app.)

Albahace o slavegs (Ociave Nasihicun L)

Laks, sobre produtie enters, ¢
hiwinada 12 rase, restos de Ui
erra § hojas inferlores clara-
scnty desechables. Mierdas, o»
Bre 123 bojas con sus corres-
fondientes partes o allo.

Coles

P = Coles arrepolladas

= Coliflores

= Dlras coles

Tallos y broles de horticolas

= Hortatizas e Lalle

, = Hortalizas dc brote

Hongos o selas

= Selay cullivadas

= Selas silvestres

e Trulos

GRANDS ¥ PRODUCTOS DESECAIOS

LMRs, sobre produclo 'rnluu, ¢
Disinades las hojos evlermas

rlaraaente desechables, Cola-
flor y brecol, sia hojrs. Col
de Pruselas, solo sobre broles

Col (drassica oleracea L. v, tapitata)
Repotic (P, oleracen L, v. capitala albal
Losbards 1D, oleraceal,v.capilats rudra}

Coliflor (¥, oleracen L. v, tauliflora)

brecol (R, oleraces L.v. italica)

Coles 4o Pruselas (P.oleracer L, v. gesifera)

Col china (b, chinensis L.}

1M, sobre producie ralero, ¢
liesnada previasente 1o lagery
por por cepiliado 0 enjuagado.
Fara caby de arucar se podra
especafacar LERs, Gaslintoy sy
se destang 4 12 andustiaa,

Apie (Apius graveolens L. v, dulce)

Alcachofa (Cynara scolysus L) 1
Cardo (Cynara Cardunculus)

Caha de 22ucar (Saccharus offacinarus)

Espareago tArparages offacinalis L)
Falaito (Chasaeraps bueylis)

Ly, sobre ¢l produclo catero
Dosgia de Laerea y separads b
corony radiculur,

Chanprhon (Agaricus Msporvs L.)
Sela de chopo (Plewrotuy ostreatus Kuserl

Selas salvestris Warias cosrstidles)

Teulas (Tuber app.)

Produttos secos o drsecadoy, ne
pereceéeros y aleacenaties an
aebieates nors2les.

80CS
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Qasg, Lurg y suKaro

PRODUCTO5 LOrPREXDIDOS

ESPECIFILACIOrES

= Mortelinres desecadas

Otros producios desecados

= Aresalizantes

= Trodutlos desecados varyos

FORPL LS ¥ 11ENSOS

Forrajes verdes y hanos

- Henos de grasineas

- Hinos de lugunineras

- Insiladoi drqesor

Sutjroducion fary fienso

- Subproductos industriales

“Pijusy ahn

Pisientos
Tosates
Setas, etc,

tupolo Dlusulus lupulus L.} -

Tabsco (Nitcotinna Labacus L.}

Torraje én cereales

Raag forrazero (2ca waps Lo}

Sorgo forrajere (Shorgue spp.)

kallaco tLobiun spp.ty olras [LELILT18

All3lfa (hedreago ssliva)
S verde e sativa L, g olrag)”?
Toskel Uefolive spp.)

Lol berza thassace oleraeed Loy, aceplalad

Hojas de horticelas de faia
Hojas g coronas de resolacha

. R LW

UMRs, sobre el products tal co

e Tigura on el eercado, refe-
ridos a salerha secs salvo qur
se esypecifique lo contrazie,

.

LMRs, sobre ¢} groducio fresce
o seco, referido 3 m2lersn ue-
€ salvo que se eepechfique le
contrario.

LHRs. sodre o1 producto Presce
0 seco, referado 3 saleriy so-
€3 salvo que se especifique 1o
contrario

ANEXNO I

LIMITES MAXTHOS DL KEGIDUOS PLAGUICEIDAS ' PRODUCTING VLI Tat g oy

(1) La densainacion productos vegetales Intluye exclusivasente 3 Jos destinados 3 12 aliszatacivion bueana o del
ginedo, on contonancia con o) eptgrafe 3.3, de 1o Reglanentacion Tecatco-Sanitarks dv Jos Fleguicidan 1Fra)

Recreto 3.349/196) de 30 ér Noviesbrs),

120 Estos valores se consideran 1isstes de residucs entrakos (L. R, €.) o protedentes de 12 ulahrzacion de ha

sustancle cono plaguicida agricole.

4] tsiu Ingredientes aclivos no son de vso aulorizade en Espaka para aplicacion agracola, y sus Lisates sami-
308 48 residuos han side deterninados sequn Yo praviste oa el epigrafe 3.2, de 1a Reglasintacion Tecmice-

Sanitarss de los Plagulcidan.

Nosbre tosua y

Nosbre quisice
definlcion de) residue

Conlenido saniao ea productos vegelales())
evpresados en 09 /8y, p.p.a))

0,10% wspechas, e y slarlares.
0,014t You desas productos vegelales,

1,2,3,4,10,00-hemnctore-1 4,42, 9,8, 00
hewdhidro-1,4-endo-3,0-uxo-dinelane~
saftaleno.

N ke )
trestduol suns e 3)-
drin y dieddein, ox-
prde. cone dieldeinl,

i}

fa=cipersetrin (RS ~cis-3-12,2-diclorovinil)-2,2-61~ tver ciperarlrial
fresiduat ver clpere selilciclopropanocarbontiste de (RS)~
welrind, =alla-ciane-Y-feaontbencile. *
T — '
Nerinotriazol 0,051 todos las producios vegelales.

wanlte ()
N i
trazime

R Co

alnfos-eth) ditiofoslato ds 0,0-dietido y de S- 0,0% lodos los producloy vegetaltes.
13, 4-dihidro-d-on0-1,2,3-benzotrin-
. nas3-1eetllo,
srinfos-aetil $1liofosfats de 0,0-daeetilo y 4o §- 2,008 frutos citricos,oedototon, aldaricoque
13, 4-00h1dro-4-omo-1,2,3-benzolrdae 1,000 wws,
nin-Jetbisetilo. 0,500 Lav drman Tratas y horlabinasteacepls
L [} .

J-snne-UHI-1,2,4-rbaasl,

sullile de 2-(4-Verbutllfenon) ~)-ge-
tilelido y de 2-cloroetilo.

2-tlora=4-elilasine-4-1sopropt lanineg-
4,3, %-trhazim,

0,00(1: todos Jos preductos vegetales.

1,00: forrajos de graminnis,
0,39 granos d¢ sniz y torgo.
0,10

2108 los desas produtios vegetales,

relabn),
0,05: Yos duens productes vegetales.

Wi 308

018
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Koabre (oaun g
dhinstaon del res10un

Nostrg quieico

Confenido wanteo e productos sigehatisti)
eapresdados en og. /Ry, popsl)

Noudre cown y
dchanicion ded residue

Noxbre quisico

Contenrdo sansno en groducios vejetidestl)
espresddos on ag. /g, lppoal)

arulre

dartan ))
fteevaduo: ver ¢lozpro-
foa),

benfhuriling

Lenosile
(residuo’ ver carhea-
fannl.

Wl relria

binapacril

brosofos-elsl

’

brosopropilate

Sroeure dr srlile

buluron {3}
(residuet var sonoli=
suron),

crdanl

tnenhinn

treviduol sum e car
bentatiee, deacailo )
aetel-liofanato, eu-
Preesado (080 Carbens
de21m) .

alre

H-(3-tdorofeniDicartavalo de d-clorp-
-2-dlimlo.
N-dulil-N-elh)-2,6-dinilro-4-traflvo-
toartilanihang.
1-tbutitcardasor Dbenci hanidazol-2-

“ticarbasale de relalo,

Ciclopropanocarbonilato de J-(2-cloro-
3,3, 3-1nif loro-1-propeail) -2, 2-dine-
U= 2-settl=0 1 -batemild-3-1 D) oets-
lo.

3, 3-disetilacraloto de (b-sec-butil-
-2, 4-timitrofenstod,

Usofoslato de 0,0-0relilo y de 0-(4-
~bruso-2,%-daclorolemilol,

4,4-dibrosobencilato de 130propiloe,

Srososelane

N'=ta-tlorofenil)-K-petif-N-{l-selsl-
“d-propimlures

N-setalcardasalo de 1-naftido

bencilinadazol-2-1lcarbinato de selilo

%0,00: todos los produclos vegetales.

(ver clorprofas),

0,021 ajo, lechuga, tabaco, alfalfa y fentejas
0,011 los desas produclos vegelales,

{ver cardendazinal

0,02: senilla de algodon,
0,012 Jos deess produclos vegelales,

0,30: fretas y hortalizasy tenceplo Bas de Mul-
do, luberculo y faizd, ’
0,051 Jos desds productos vegetales,

0,301 frutas y hertalizas tenceplo patatal,
0,055 los desas profuclos vegetates,

3,000 frutos cilricos, platane, Supulo y
le,

2,00 frutos de huess, de pepita, wva y lre-
['H

1,000 hortalizas texceplo palatal,

0,050 Jou éraas produclos vegelales,

0,101 odos Jos productos vegelales, v partis
del sosento en que sz of recen pars ¢l
consveg.

tver sono)inuron)

3,00 Feutos cilricos.

3,00: frulos de hueso y pepity, wva, coles,
hortalinas de hopa, alfalla y etras
forrajenas.,

9,10t pataty,

1,000 Jos dueas producios vegelales

2,00t frutos cilricos

3,00t wva y olras bagas, frutos ér hueso Y pe
pria y hortalizas de dhopr,

3,00t patata,

2,000 otras horladazas texceplo Vas de raua),

1,000 olvas Trulas,

0,50 granos de cernales.

0,10 Jos deeas produclos vegetales.

[RILIHITE)

aflutnin

cipeseetsrin

tresiduot sumd de s
Lsceeros, inclvide

e} alfa-cipersetsnd,

clopinaliaa

tlorbenside (D)
Iresidust suaa de clor
deaside, v sulfoxie
é0 5 sv sulfoms),

clorbel o (D)
treshdust ver clorpre-
fia),

\\(Iuwlono [} ]
{residust sved de sus
ssoseros cis J Lrans
y ouiclordane).

clorfenson

clorfeavinlos
{residuo’ o de s
1soeeros £y 1),

N tloridarons

v clersecuat
(residuot susa de ¢lor
aecwal 7 do sv cloree
10, eaprdd. €080 oA

tloraecvall,

e(d-clora-b-etsdanino-1,3,S-1raanine
-1 haninod 2-sialpropacaiteslol,

2,2-4uacta)=J-diclorevim-ters-trans)

~c1tdopropanocarbonylate de alfa-caa-
#0-)*-fenonl-4*-florodeacile.

(IRS) -1, Aramy-3-42,2-d1chorovinil) -
«2,2-dinetidciclopropanocarboxitate de
(RS) -0} a-ciano-3-f enoxibencite,

100 3, é-dacloropiridan-2-cardonilrco

sulfure de 4-clorobencalo y de d=clo-
rofenile,

N-t3=clarol endddcardanate du J-nelil
-3-propinilo.

1,2,4,5,4,1,0 8-ctaclore-Ds 4,7, n-
“telrahidro=4,}-endo-selanoindane.

4-ctorof enil-4-clorobent enosulfonato.

fostate de fretilo y de 2-cloro-1-0Q,4
~diclorofenildvinilo,

Seantne-tecloro-2Conpiprendenin-3(2H)
oM

108 2-(cloroetil)teanetslanonre.

0,05t todos Yos preductos vegelales
.

0,30 Jechuge.

0,20t frelus de huese y pepila y hortalizas de
froto,

0,025 los demds producios vegelales

$,000 alfalfa, forcajes y paja de cornales

2,00: frutos calricos y espinacas,

1,000 Frutos de hueso, de pepita y de boya
olras horlalrzas (enceplo Jas de rau,
luberculo y buldol,

9: horlalinas de bulvo,

5

.,
0 Tos desas preducios vegelales.

1
0

1,000 gaja de cernales.

0,50 granos de cereales, resolacha y forraje
de reaolacha,

9,001 los desss productos vegelales.

).OOI frutas y hortalazas (eaceplo patatal,
0,03t You deaas producios veqelales.

(ver clorprofen),

t
5,09 especaas, le y vistlaces.
0,02 granos de cermles,
0,01(2)1 fos desas produclos wegelales.

'
1,305 frultas g bortalizas fencepto patald)
0,05t los deads produclios vegelales.

1,008 frutes tatricos,

0,50t apre, preesal y hortalazas de bulbo, o
13 y de Luberculo feacaplo pataty).

0,100 Yas deaas hortatinas,

0,08 Jos desss produclos vegetales.

0,501 forrase de resndachs.
0,101 resolacha, esprnscas y seetgas
0,035 You desas praduclos vegelales,

10,00: paja de cernalen,

1,005 aveas, conlgno g pare.

1,00 1r1go, wva y patas.

0,05: los dears produclos vegrlales
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lladre cerm y
delimacion ded renrdue

Horvre ‘quisice

Conlenido saxioo en productos vegetalestl)
expresados en vg. kg {popaal)

Reabre tosun y
dctinicion del residue

Nosbre ‘quinito

Contenide vaxind ea produclos vegetalesil}
Opresador e 0. /09, Hp.nl)

tlorobentilalo (3)

clerpearon

thorprofae

reviduot sued de clor
reofan, clorbulan y
bardan, eepresados to
o0 J-tlorommibimal,

clortalony)

cobre inorganite
tresaduo! suad de los
toepurslos Jnorgani-
cos dol cobre, rapre~
side coso eleaento
torel,

([ RB ]]

tresiduot sund de pp'-
-b0r, op’ 00T, (o -bI
7 ppt-100),

Graeton-S-eetil (3
(rev10u0’ sved de deer
Von-S-velil, dreeloa-
“Seselslsuliona y eui~
drerlon-selil, enpry-
sacos toso deseton-5-
~eetil),

dovelon-S-eeti]lsuifony
{eesrdvo’ ver develon-
<Sesclil)

dishlo

(estdvd) suny de d1p-
Lito y trialate, ta-
prosado en traalatol,

¢ihitos

4,0 dictorobencilato de elilo.

J-t4-ta-clorof enov i) fantdl-f ) -¢hoeti)
urer.

N-(3-clorolenildcarbanato de Ysopropi-
le.

Vetrecloroisof talonitrile,

cosprende e} cobre en fored de orido ¢
hidroxide y los carbomatos, oniclory-
ros y sulfatos de cobre, asonicocuprl-
tos y cuprocelclcos,

1,0,0-1r1cloro-2,2-bast4-clorofensl)e-
tang.

tiofosTate dr 0,0-draetile y dr §-12-
~eliltioetilol,

Lioforfato de 0,0-d1aetilo y de S-(2-
~tlilsifoniletilo),

N, N-¢11sopropi1thocarbanito de S-(2,)-
~digloronltlol .

drliofostalo do 0,0 daetilo y dr S-
2 dero-t-flatindeatilo.

2,00t frulas texceplo Jas dv cascarad y hore
T tahizes Cexcepto patated,

0,20t frulos de coscare,

9,05: 1ov desry productos vegelales,

0,20: frutag y hortalinay lrvceplo millll.
0,031 los deaas produclon vigetales,

0,101 aple, sanaherla, chirivie, perifolio y
g perejil,
0,031 105 devas productos vigetales fenceple
12 patala),
tpatata) ver profan),

1,00 tosale, berenjena, aplo y fresa.

0,301 frutos de hueso y granos de leguainenas,
0,201 zanakoris y granos de cereales., |
0,30: hortalinas de duide.

9,05 patala,

4,00t los deaas produclos vegelates,

LTI N

20,008 feutas y bortalizes,
10,00t los denss productes vegotales.

1,000 especias, cafe, te y sisllares,

8,100 frutas y hortalizas fencapto patatad,

0,0512)1 los desas produttos vegeloles,

B

1,00t ciruela, sanzany y seloteton,

0,40: las demas Trutas y bortalizas lescepls
patats y samaboria),

0,101 revolachy arutarers.

0,03: los demas produclos vegelales,

{ver doartoasS-aelil}

fl . "o

0,10: Yodos los productos vegetsles,

\

3,00: frules cilercos. Tt
2,00 saarng y seatils Yo algodon, 0 v s
0,011 los deeas produttos vegelades,

\ #1atinon
Gictol luanidy

Siclerprop

{residuo: suos de di-
orprop, sus esleres
7 svs sales, expresa-
dor coso diclorpropl,

Vaictorvm ot

\ diterol
(rasiduet swap do tnn
Ysoseroy op'-dicolol
y rp'-dicolol),

\ dicat
{residuet svad de di-
cual y de se dibroaye
19, txpresade tomo
ion dicual),

N\ dieldrtn (2

(renlduel ver aldrin)
dieepliperate .

flaalipia

.

dussloato

dinoduton

finesed (D)

{renidyol susa de dye
nesed y s scatale,
#.prdo.cose inosed),

tiofosfalo de 0,0-dictilo y de 0-(2-
“isopropd)-4-peti)-d-pirinidinilol,

N-dsclorof luorovet L1Lio-N" N -d)ael il
“N-fenivolfanide,

acido 2-12,4-diclorofenoxi) -proplonico

fosfalo de dinelile y de 2,2-diclore

, viatle,

2,2,2-tricbore-1,k-bis-d-clorofeni)e-
tanal,

fon 1,1%-atilen=2,2'-biplrididio,

1,2,3,4,10,10-hevaclore~d, 2-epomir-| 4,
40,9,4,7,8,00-0ctahidre-] t-ende-$ 8-
~ene~giselanonaftalens,

1-cardotioate de S-U1-seti)-fenelsl)-
=}-piperidina,

1,0,4,4-tetraonido de 2,3-0ahrdre-$ 4
~duoetil-1,4-ditita,

d1tiofosfote de 0,0-d20etilo y de S-IN
~selticardancalluetilo.

carbenate de 2-sec-dbutaled, t-tanitro-
tenilo y do Menpropato.

d-aec-bula) -2, 6-himtrotenol,

1,00: aceituna y aceile de oliva.

0,50 lay desas Fratay fencepto Jas de 23~
card) y hortahizas desceplo fatatad,

0,05: You deoas productos vegelales.

10,00% Techuga, uva y olras bayas,

5,00t Loy deass frulas y bortahinas pacepte
plale),

4,10t Jos denas productos vegetales,

0,20: paju y foreaje de cerealey,
0,05t los denas produclos vegelales,

2,00: granos de carnales.
0,101 lov drasy productos vegelales,

3,00: le y sisilares,

1,001 frelas. '

0,4t hortallaas lenceplo patata)
0,03 Yos demas productos veqelales,

0,90: scosila de slgodon,
0,10 bortalsnes,
0,03: los demas produclos vegetales,

tver aldraa).

0,20: paja de arror.
0,01: los desas productos vegetales.

0,20: seorlla de algodon.
0,10 los denss producios vegelales.

1,005 feutas, hortalazas (enceplo patatad y
Toreaje de resolachs.

0,200 granos de cereales y resalachs apucarersy

0,05 lov disas productos vegelales,

1,000 fautag y hortabrzas de frute.
0,10 grano de yudras yp seanila ¢ algodon.
0,090 ey denas pruductos vegelales.

0,05 todes Yos produclos vegetales.
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o i it e,

Hosbee tooun y
tfimron el residue

Nosbre Quisico

Conlenade saniso ta productos vegelales(t)
vepresados o sy /Ky, (papasl)

PRED A

v lorhre Torun y

. definicion 603 renidue

Woohre quioicd

fontensdo maniea en productos vegelalestl)
eapresedos an vy /8y, dp.penld

Gionition (31
treviduos susd dr vy
15000708 13§ Lrans)

Hithocardanitos
fresadual qum de die
Listarbamatos, tirn
y selaris, enpresado
toso sulfure de cor-
bosod,

diuron

Dasisvol wn e biee
1w, T1nuron y aedy-
fon, tupresado (o0sQ
1,4 6ucloroanalingd,

\
totim)

ndorllon,
travidvo: sumd de sus
ssoerros 3160y bely
y de] sulfata de ene
dosvifant,

[LEIFT} 1]

1esiogos sumd fe e~
Srie 5 della-celoen-
<oand,

ealflvralim

~ Tenanafos

tresidvo: sunp e fo-
ninafoy, sy wifonide
y v sullon, evpre-
sid0 covo fenznalost,

\
fencierfos ()

fongihan ()

(esnda0t sund 61 sy
brdroardo, sv acelale
¢ v tloruio, enpre-
cag0s (os0 Midroaids
de Toncatand,

Sistdrtiofosfato dr 0,0-distilo} ¢o
$,5' 11, 4-droxane-2,)-4nl0),

sales seladicas de Jou elilen-bis-
~diliocackenates y dunetil-ditrocar-
bauatos,

N -(1,4-dactorolenr])-K N-draetiluren,

acetato de dodecilguiniding.

Y-oxtde dr 4,7,8,0,10,10-henagloro-
-1,3,%,4,%,%-henihadro-d, 2 -selano-
=2,4,)-benzvdionatiegang.

1,2,3,4,10,18-hesaclos0-6, T eponi-
<3,4,4,5,4,2,8, Racoctahadro-) A=
~¢ndo-3,8-enda-disetanonaf Laleng,

K-etal-N-tsrtalalad=2 b-Ginitro-4-
“teaf tuoroactilama hina.

N-1sopropitfosforanidalo de O-elilo y
de 0-(=aelal-4-eetallioferalo) .

Liefestete 96 0,0-d1eetslo y d¢
0-Q2,4,% tendoroleclol,

cospuetfos de 1rafentlestady (hidrox)~
do, metilo y clorurol,

3,00: frytos citricos,
0,401 wvs,
0,20: los deeas produclus vegelales,

4,000 wa y Tresa,

3,000 las desas frutas y hortalizes Cexcepls
patatad, e

0,20t los desas produclos vegetales, - t

1,00t esparrage.

6,50; zanaboria.

0,208 frulos calricos, salz y seaills de gl-
rasol, .

0,101 Jas demas Trutas y hortatizas, 3ifaits
y seaille de 2lgodon,

@,08t los deaas productos vegetales.

v

1,008 Frotas,

0,208 los deaas productos vegelales,

4,000 te y sisilares, . -

1,00: Feutes y horladizay lexcepto las dr ralz
¥ ratatar, y seaillas oleagrnonas.

0,200 hartalacas de cane y waiz,

9,10¢ Yus dreas produtios vegcetates!

6,10 esprcias, te y siailores,
0,01(2)1 Jos druas groductos vegelales,

0,05t judia, soja, pisieate y nin
0,02: Jos demas produrtos vegetales.

0,20¢ citricos y patata.

0,10t platang, uvi, lonile, pluieato y Jue
Qv verdes,

9,05 a0, cedolla, cucurdilacers, weellhy
¢t algodon 3 resohacha,

9,02: los denss produclos vegelales.

0,001 todos Jos productos vegelales,
1,00t apro.

9,10t sanaboris,
0,05t los devas produclos vegetales,

N

fenstrotica

v . 1

fenpropieoel

LY 5

feavalenate .

'

N terbes

{residuet ver ditie-
tarhanatond,

forsolion

N fosfavidon

trestduo’ sumd 4o W
iosers Ly ),

Tosture de 2lusinie
{recaduet ver fosfure
de hidrogenol .

fosturo e Midrogens .
{revidual suma de los~
fures, expresido toss
fosTera de hidrogenc)

fosfure de nagasshe
freviduet ver fosfure
v Mdrojensd

jratiocyrd

i

L

Jorsa-HCH (Vindano)

|M|‘|n\|

treviduol suna de glo-
Totinale y de sy val

sualcd, wapresido o
20 squivalente acado)

Liofosfate ¢y 0,0-drnetito y de 0~(1-
“artit-t-mtrafenilo),

A )

(0, =dein-4(3-(4-Tert-Dulilfonil) -2~
~netilpropild-2,6-dinetiluorfolina,

T-aetilbutinato dr adfa-thano-3-feno~ '

abeaci) iR, 51-2-14~clorolmnilod

trisiN,N-disetidditiocardanale) de
Maerro,

dilioloslate de 0,0-dvsrlile y de 6~
={N-ferarl-N-aetiicardaniDartale,

fostate de diaetile y de 2-clore-2-
=W M-t dcarmaeoi il =i -aetilvamite,

tostere de alvainie.

Tosfure de Midrogenn Ulosthiaima @
fosfina),

Tosfure magnesice.

NN DRt )0, N -t docarbinate dr
0-n-butal-0*+2,2-dreet)}-2,3-dabs-
grcdensofurin-l-110,

tver 1indane)

Ao (3-aninocarboniproptPartatfos
fimico, .

2,00: feutos catencos,

1,000 welototonn,

0,500 Jas deass frubas y dortadizas feaceplo
alatad,

4,050 Loy denas produclos vegetales,

1,00¢ paja de ceraales.

0,205 granos e cosnales,

0,051 Jos desas producios vegeiales,

19,00 alfadfy.

$,00t 031z, sorgo y forrajes de resolicha.
2,00: frufos cifracos, de hueso y de peprta,
1,000 wn,

0,05: los demss produclos vegelales,

tver éillocartamitond,

0,200 frules cilrices.
0,100 Jos demas productos vegelades.

0,40: (eutos de peprla,

0,13t Tas deoay fruter y hortahazas tewcepts
ptatad,

0,031 tos ¢reae producton vegetalen.

tver fosiuro de hidrogeno)

0,10: granos de cereales.

0,005 los desas productos vegetales, secos o
fesecados, ¥ sus Vransforsados {3 pare
117 de) aoncnto en Que e ofrecen pora
¢l consuso),

tver Tosfuro 6 Madrogenct,

0,05: Vodos Jog greductos vegelades,
Y

tver lindano)

0,05t Crutas, hortatiaas y granes de cernalbes,
0,00 Yos devas produclos vigelales,
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Rowdre toawn y
definscion de) reshduo

Rorhre quisico

Cantenido vanieo o producion vegrtalndy)
expresados es og. /Vg. (p.poe.)

\ e

Hovdre tosun y
defanlcion del residwe

Neadre quisico

Lontenide saeno en groductos vepetalenil)
tepresados en 0g./0q. A (-0.)

WO (3

trestduet susa dos i~
soveros del HEN, eue
cepla el gasna-HlHY |

N heptactore () .
tresiduo’ suse de hepe
Natloro ¢ su epoxido)

hewiclorobenceno {3

+

Meaitiozon

innlil

iprodtons

180l enfos

freviduot suma de ise-
seleafos y e analee
go onigenado, wxpresy
1080 <oon Veolenfor),

Vatupannitone

N hindane

\

Navron
tresseuet wer €luren)

N abitfon

1,2,3,4,9,6-henetVoroticiohevane fae
¢)a de dsoveros con eenos de) 997 de
Isonere quana),

1,1,5,8,2,9,0-heplacdore-3a,4,7, 08
~telrahideo-4,2-eado-selinoindens,

1,2,3,4,3,4-hexsclorobenceno,

{rans-3-(4-clorofent 1} -N-ciclohenil-4~
~actil-2-oxotssroliding-d-ardoarsids,

1-42-12,4-6icYorof end 1) 2= 12-propeni)~
oniteli})-1H-ieldazol,

I-isopeoplicarbyeoil-1-(3,5-diclorole-
ailINidantolng,

ssopropd M osforoanidolicato de D-etile
y dv 0-2-icopropomicachontifeatts,

ahéo (9-avino-2-actil-6-12,3,4,%,4-
pentahrdroniciclohewslonilletrihidro-
pFrran-d-31)anin0-alfa-10noacelice.

ganna=1,2,3,4,3 6-heaclorociclohenane

N3, 4-diclorofeni ) -N-velil-N-oeto-
xiure,

ditiofosleto de 0,0-disclilo y de S-
~0)2-0)etoxdcarbanilelilod .

0,10t sspeeias, te y sinthaems, e
0,0212)1 Yos demas productos vegelales,

0,10t espectas, te y siollares,

0,012 Tos desas pudmol vmllln.

8,05t grasos de cereales y seaillas du e
Teaginotas,
0,01(1 Yoy demas producidy \nvﬂllu.

1,000 frutos clleicos,

0,501 Yus deaas frutas y plaiente,
2,10t cecordiaceas,

0,051 Jos ¢enas produclon vegelales.

3,00t e)tricos, Trutos de pepita y cucurd)~
tacess,

2,08t platano, aguacale y otres Prulos swd-

tropleales ¢ plel mo toeestidie,
0,50t You desas hortadizas de frvla,
0,05t Jos desas productos vegelales,

10,001 frulos de huese y peplly, m f fuu T
y hortatizay de hojy.

3,00t frulos de ple) no (onmlh y horlali-
s de fruto.

1,008 hortalinae du raly y bulbo,

0,10t los deeas productos vegelades.

0,101 revolacha y ofras hortalizes fexceplo
nls dulee, pstals y deens hertalisas
dr raie y de Buldod.

0,05t patata, s

0,01% los denss productos vegelales.

§,05: todos Yos produttos vegelales.
A

2,00t hortallzas de hoja.

1,008 fretasientep.has de huese y wal y horly
lizastexcep. tocale, randhoriy y patata)d,

0,50t frutos de hueso, wva, tosale, granos de
ceeaates, sspectas, e y sisilocey, °

b,10t Yoy denas producios vegriales,

tver dluronl,

0,000 granos de cerales,

4,001 mandarimas,

1,000 otros frutos citricos, frutos dr Mutss,
acedtuma, hortadinas fexcepto los de \a-
bertulo y rei2) y forenjes, b

0,50¢ los deaas productos vegelales.

N\ vintored
treshduot ver, f\locar=
bisatos),

\ und
Iresiduol, ver ditlo-
carbanatos),

necarine

ot o
selasbdofes

LA

setil-tiofanats
(residunt ver carhene
datiaal,

setiofard

ires*1dvol wued de ve-
tocarb, sy sulfonide
y s sulfona, expre~

rellran
trasidust ver ditio-
urbaates)

. .
seloprens ..

t

actoxiclore 7

™ salinate

sonocrotof o

sons}inuroa

{reclduat susn de wo-
nolinuron, Suturon y
20nuren, Ixpresade en

A=cloroanilinn),

s3dos cone selincard)

etidendisditivcarbanate de 2int ¢ san-
ganeso,

“rt e haditiocaranate 6 nnganese

Niolostate de  0,0-detMle y de
§=(N-eloxicarbasol }-H-setifcarhanoll)

.umo.

. Uolosferasidate da 0,S-disetlle.

§,4=12-T1nilenodbisi3-thalofamalo) de
dinetile,

Henetidoarhamate do 3,30\ uelileA-gp--
Witielenllo,

couplejo de etilenbicditiocarbarate de
ity dr disulfure de Divin N-give-
t1itiotardasilo),

6,004k, Sho10-aatoni-3, 7, 00-tranctit-
dodeca-2,4-t1anmate do Laopropide,

1,0, 0-trictoro-2,2-0is te-aetonrfem)) -
tlane,

N,ll-u-mllltullua;hnuall e S-ellle

foshato de diaetide y e cnn=t-artidsl
~(N-aetil=carbanaillvinile,

N'etd=clorolenil)-N-seli]-N-srtonivred

tver étiotarhanitosd.

tver $3tiotardanitos)

2,000 citricos,
0,20¢ Loy denay frulas,
0,013 Yos desas producion vegelates.

5,007 lupulo fsecol.

0,%1 Frulos citeaces.

9,20: fruloy de bueso y prpita, tomate y po-
sienlo de pieenton,

0,05: aj0, resolachy, grano de maiz 7 senilha
de lgodoa,

0,011 Yos drmas productos vegrtaln,

'
tver carbenfarin) .

1208 bortadasas,
0, 051 1oy deass producios vmhm.

tver ¢1tiocarbatatos)

1,80: tibaco.
0,00% los demay productos vegetales,

10,00: frales y hortalazis teatcpto gatatal fo
seage de eevolacha, especias, te y wi
sslares,

2,000 granus dr ternales,

1,00 Yos desan produclon vigelales.

0,100 paja de arrne.
0,088 arron,
0,01 os deaas productos vegelades.

1,008 Yupulo taeted

0,201 Prulas,

0,10 seaalls de digodon.

0,09 graaav de sait y vorgo.

0,008 Lov denas productos vegelales,

0,%0: espareago,

0,200 das denas bortalitas deaceplo pnhln
9,05 palaty,

0,070 Yos desns prodution vegrlades,
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Noubre cosun y
definicaon del restduo

Nosbre quisito

Cunlenido saxiso en productos vegetales(l)

expresadas en 0g./Kg. (p.p.a.d

Nowbre ‘conun y
definicion deb roviduo

Nusdre quisico

Cuntenrdo nanieo ea produclos vegelalestt)
expresados on ag./Ng. {p.poal)

\ sonvron {))
{res14upt ver sonoll«
nuron)

atbyron ()
(residuot ver diuron)

oseloato

ortofenyifenato sodico
fresidunt ver ortole-
silfenold,

orlofeniifencl
treviduo’ sund de or-
Tolenvitenol y ortole-
‘arlfendlo sodico, ea-
presado coso oftof entl
fenol},

waatle

1o, 1du0t suvd dt 04
siloy su omine, ou-
pirred0 (080 Daveilo)

saifiselon-ortil),
toer gearlon-S-relnl)

osrf)uorfen

\ paracual
fresiduet send 4o pa-
recval y Oicloruro Qo
$AraCed, eapresido
Cong 100 paracuitl,

N piralion

\ piration~selsl

pentonaroel

Ne-t4-clorolenil) =N N-diaelilurea,

N'=1,4-¢ic)orofenil) -N-butil-N-eetil~
vrea.

tiofosfalo de 0,0-diselllo y de -5-1N-
=selilcardasoliaelslu,

2-Teniifenato de sodio,

2Teniifencl, -

N N-duselil-2-sctidcarbavoi lontaino-3-
tuliliohacctenta,

tiofoslfeteo de 0,0-dinctilo y de S-12-
sehlsullimletilo),

2-cloro-1-{3-etont-4-nitrof pnoni) -4~
~{trafluoroaeltl}bengena,

won 1,00 -dieetil-4, 0 -bapiridalio.

Viofosfalo de 0,0-dretslo y de 014~
-nitrofenslol,

Liofostalo de 0,0-divelilo y de O-(4-
~aitrolenlo)

1-Q-02 4-dictorofend)-a-peala]) - 14~
<1,,4-tnzal.

tver sonslinuroal,

{ver diuron}

0,101 frutos de huese, andivia, alcacholy
1spImcls,

0,201 las demas frutas y hortalizas (encepte
1as de raiz y dulbo y patatal,

0,10 Jos denas produclos vegelales.
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