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RESUMEN

El uso de plaguicidas para el desarrollo agricola ha aumentado considerablemente en
los tiempos recientes por el indiscutible beneficio en los rendimientos en la produccion
agricola. Aunque en los paises desarrollados hay una tendencia a reducir su uso por los
severos dafos ambientales que ocasiona, en los paises tropicales se sigue aplicando de
manera intensiva. En el estado Mérida, un estado de tradicion agricola de larga data, se
seleccionaron tres (03) municipios cuya actividad fundamental es la agricultura. El muestreo
de los agroquimicos se llevo a cabo de manera aleatoria en productos que se encontraban
en unidades de produccion. Para la determinacion de los plaguicidas organoclorados y el
organofosforado clorpirifos se utilizé un cromatégrafo de Gases VARIAN Modelo CP-3800
con el fin de verificar la presencia de dichos agrotoxicos. Es esencial, por tanto, determinar
los agrotoxicos presentes para conocer la toxicidad esperada de estos plaguicidas y asi
evaluar los riesgos asociados a su uso tanto en el medio ambiente como en la salud pdblica
de las comunidades adyacentes.
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ABSTRACT

The use of pesticides foragricultural development has increased considerably in recenttimes
due to the indisputable benefit in agricultural production yields. Although in developed
countries there is a tendency to reduce their use due to the severe environmental damage
they cause, in tropical countries they continue to be applied intensively. In the state of
Mérida, a state with a long-standing agricultural tradition, three (03) municipalities were
selected whose main activity is agriculture. The sampling of agrochemicals was carried
out randomly in products that were in production units. To determine the organochlorine
pesticides and the organophosphate chlorpyrifos, a VARIAN gas chromatograph Modelo CP-
3800 was used in order to verify the presence of said agrotoxins. It is therefore essential to
determine the agrotoxins present in order to know the expected toxicity of these pesticides
and thus evaluate the risks associated with their use both in the environment and in the
public health of the adjacent communities.

Key words: organochlorine and organophosphate pesticides, agrotoxins.
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Introduccion
Desde la  década de 1940, el
uso de plaguicidas ha aumentado

considerablemente, alcanzando los cinco
millones de toneladas a nivel mundial en
1995. Aunque en los paises desarrollados
hay una tendencia a reducir su uso, en
los paises tropicales se sigue aplicando
de manera intensiva. Curiosamente, solo
el 0,1% de los plaguicidas aplicados
llega a las plagas, mientras que el 99,9%
restante se dispersa en el medio ambiente,
contaminando el suelo, el agua y la biota.?
Es esencial, portanto, caracterizar el destino
final y la toxicidad inesperada de estos
plaguicidas para evaluar con precision los
riesgos asociados a su uso.

Estudios internacionales resaltan la
gravedad del problema. Entre 1973 y 1994,
una investigacion en Waimea, Nueva
Zelanda, mostré6 que tras un proceso de
colmatacién en un estuario de Mapua,
los niveles de contaminacién estaban
relacionados con la liberacién constante
de pesticidas organoclorados.? Otra
investigacion en la India en 1996 reportd
niveles de DDT (diclorodifeniltricloroetano)
de 2,26 ppm en el suelo y 0,18 ppm en el
agua cerca de un area poblada donde se
controlaba la malaria.3

Estos niveles de contaminaciéon no solo
causan dafios ambientales significativos,
sino también problemas serios de salud en
las areas expuestas. En 1995, un estudio en
Tailandia revelé que el 75% de las mujeres
embarazadas estaban contaminadas con
pesticidas organoclorados, con valores en la
sangre entre 10.15y 1.47 ppb, y los neonatos
presentaban niveles de 0.62, 5.05y 1.24 ppb
de p’p DDE (diclorodifenildicloroetileno),
DDT, Lindano, HCH (hexaclorociclohexano)
y Heptacloro.4 Similarmente, en Veracruz,
México, un estudio mostr6 niveles
extremadamente altos de DDT en jévenes
menores de 20 afnos, encontrandose entre 9
y 20 ppm.>

EnVenezuela, la situacion no esdiferente. Un
estudio en el area de influencia del sistema
de riego del rio Guarico encontré trazas de
DDT, Endrin y Dieldrin en muestras de agua,

arroz y suelo.® Por otra parte, en Guérico
también se detectdé DDT en muestras de
agua del mismo sistema de riego,” ademas
se reportd niveles de DDT en el suelo entre

0.1y 247.9 ppm.8

Asimismo un estudio por la Universidad de
los Andes, encontré que “los suelos en el
municipio Rivas Davila del estado Mérida, se
encuentran potencialmente contaminados
con los plaguicidas organoclorados
a-HCH, pB-HCH, vy-HCH, aldrin, dieldrin,
a-endosulfan, B-endosulfan, endosulfan
sulfato, metoxicloro, heptacloro, heptacloro
exo-epo6xido, p,p'-DDT".2

Metodologia.

El estudio se realizd6 en los municipios
Arzobispo Chacén, Rivas Davila y Pueblo
Llano, Estado Mérida, Venezuela (Figura 1),
el cual forma parte del sistema de la cadena
montanosa de los Andes Venezolanos,
caracterizados por presentar grandes
variaciones altitudinales.
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Figura 1. Ubicacién de Municipios Arzobispo Chacén,
Rivas Davilay Pueblo Llano, Estado Mérida, Venezuela
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El muestreo de los agroquimicos se llevd
a cabo de manera aleatoria en productos
que se encontraban en fincas de las zonas
de estudio, previa autorizacion del duefio o
encargado.

Los materiales para el muestreo se utilizaron,
cava de plastico mediana, frascos ambar,
marcadores. Por otra parte en el proceso de
extraccion se utilizaron, vaso de precipitados
de 100 mL, vara de vidrio, balanza analitica,
papel de filtro Double Rings.i5 cm. 102
Qualitative, algoddn y soporte universal,
nuecesy pinzas.

En cuanto a los reactivos se utilizé hexano
(C4H,,) Fisher Scientific. Grado HPLC, 99 %
de pureza, diclorometano (CH,Cl,) Fisher
Scientific. Grado HPLC, 99% de pureza,
acetonitrilo (C,H;N) J.T. Baker. 99,4 % de
pureza. Por otra parte las especificaciones
de los estandares utilizados para
la optimizacion de las condiciones
instrumentales, se realiz6 las curvas de
calibrado y de los experimentos para
estudios de porcentajes de extraccién. Se
muestran a continuacion.

Mezcla 1. AccuStandard 1.omg/mL en metil-
terc-butil éter. 1mL. Codigo: M-508P-A.
99.99 % de pureza, esta contiene los POCs:
a-HCH, B-HCH, 6-HCH, Heptacloro, Aldrin,
Heptacloro Epodxido, a-Endosulfan, 4,4 -
DDE, Dieldrin, Endrin, B-Endosulfan, 4,4 -
DDD, Endrin Aldehido, Endosulfan Sulfato,
4,4 -DDT, Metoxicloro y y-HCH.

Mezcla 2. AccuStandard 1.omg/mL en metil-
terc-butil éter. 1mL. Codigo: I1SO6468-PEST
Lote: 211011259. 99.99 % de pureza. Esta
contiene los POCs: a-HCH, B-HCH, &-HCH,
y-HCH, p,p”-DDT, o,p”-DDE, p,p -DDE, o,p”-

DDD, p,p”-DDD, o,p”-DDT, Metoxiclor, Aldrin,
Dieldrin, Endrin, Heptacloro, Heptacloro
Epoxido (Isomero A), Heptacloro Epdxido
(Isomero B), a-Endosulfan y B-Endosulfan.
Patron individual. Contiene Clorpirifos.
AccuStandard 1.omg/mL en Hexano. Cédigo:
M-622-03 Lote: B9010026. 99.99% de
pureza.

En las especificaciones del equipo se utilizd
un cromatégrafo de Gases VARIAN Modelo
CP-3800, configurado con Inyector 1079
Split-Splitless, y una Columna Capilar Varian
CP-Sil 19 CB, 30 m x 0.25 mm DI, 0.25um DF,
WCOT FUSED SILICA y Detector de Captura
Electrénica con fuente de 63Ni.

Las condiciones instrumentales del
cromatégrafo de gases son: inyector en
modalidad Split 2. T 2C = 220 modelo
1079, rango 1, temperatura del ECD: 300
°C, gas de arrastre: Helio (1.2 mL/min), gas
de complemento: Nitrégeno (29 mL/ min),
con tiempos de retenciéon para el a-HCH de
7.285 min, y- HCH de 8.289 min, Heptacloro
de 8.855 min, Aldrin de 9.581 min, Bp—HCH
de 10.127 min, Clorpirifos de 10.501 min,
0 —-HCH de 10.751 min, Heptacloro exo-
epoxido de 11.287 min, Heptacloro endo-
epoxido de 11.391 min, o,p”-DDE de 11.786
min, a-Endosulfan de 12.053 min, p,p"-DDE
de 12.576 min, Dieldrin de 13.158 min, o,p”-
DDD de 13.539 min, Endrin de 13.799 min,
0,p”-DDT de 14.161 min, p,p"-DDD de 14.880
min, B—Endosulfan de 15.102 min, p,p”-DDT
de 15.330 min, Methoxicloro de 16.956 min,
Endosulfan Sulfato de 17.044 min, Endrin
aldehido de 16.172 min (Figura 2).

Para la determinacion de los plaguicidas
organoclorados y el organofosforado
clorpirifos se utiliz6 el método de extraccidn
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Figura 2. Cromatograma del patrén de la mezcla de 17 plaguicidas.
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Tabla 1. Resultados obtenidos de la curva de calibrado sencilla y adicion estandar para los

plaguicidas organocloradosy el organofosforado clorpirifos.

Parametro Calibracion Sencilla Adicion Estandar Prueba t,
Nombre del | Ecuacién R? % Ecuacién R2 % |entre las
Plaguicida RSD RSD | pendientes
a-HCH y=10799,7x | 0,9948 | 12,63 | y=16846,7x | 0,9951 | 8,34 2,25
y- HCH y=9389,9x | 0,9951 | 8,34 | y=14333,3x | 0,9941 | 12,63 2,30
Heptacloro | y=10464,2x | 0,9952 | 8,74 | y=15747,3 | 0,9967 | 7,22 2,33
Aldrin y=10340,6x | 0,9951 | 7,22 | y=13965,3 | 0,9960 | 5,57 2,28
B —HCH y=3022,2x | 0,9955| 10,32 | y=4109,7x | 0,9957 | 6,42 3,01
Clorpirifos y=9921,3x | 0,9961 | 10,74 | y=10698,2x | 0,9948 | 9,74 3,24
6 -HCH y=8061,3x |[0,9948 | 9,21 | y=11489,3x | 0,9952 | 5,34 2,42
Heptacloro | y=8309,3x | 0,9963 | 10,33 | y=12337,2x | 0,9945 | 10,68 2,35
exo-epoxido
Heptacloro |y=17864,2x | 0,9957 | 12,34 | y=16403,6x | 0,9959 | 10,81 3,32
endo-
epoxido
o,p -DDE y=7982,7x |1 0,9971 | 7,01 | y=8135,5x | 0,9963 | 8,83 3,29
a- y=7738,3x | 0,9962 | 7,64 | y=11130,2x | 0,9959 | 10,87 2,32
Endosulfan
p,p -DDE y=8188,2x | 0,9949 | 8,43 | y=10911,3x | 0,9943 | 6,79 2,41
Dieldrin y=8723,9x | 0,9951 | 8,25 | y=12663,2x | 0,9955 | 9,44 2,12
o,p’-DDD y=7155,2x | 0,9951 | 12,34 | y=6407,3x | 0,9960 | 8,81 3,10
Endrin y=7252,8x | 0,9959 | 5,62 | y=10427,2x | 0,9952 | 6,55 2,34
o,p’-DDT y=7947,3x 10,9941 | 12,34 | y=7647,8x | 0,9949 | 11,65 3,30
p,p -DDD y=5480,2x | 0,9977 | 5,22 | y=6462,7x | 0,9967 | 9,31 3,12
B- y=5761,7x | 0,9965 | 5,83 | y=8148,4x | 0,9954 | 7,22 1,85
Endosulfan
p,p -DDT y=3565,8x | 0,9960 | 6,74 | y=5250,2x | 0,9943 | 6,79 2,26
Methoxicloro | y=2817,2x | 0,9932 | 9,74 | y=2234,6x | 0,9945 | 12,57 3,14
Endosulfan | y=38459x | 0,9945 | 8,64 | y=5586,6x | 0,9952 | 8,83 1,90
Sulfato
Endrin y=2731,9x | 0,9911 | 12,03 | y=1863,8x | 0,9662 | 8,95 2,35
Aldehido

liquido-liquido EPA 3510C?, el cual consta
de una extraccion con un embudo de
separacion, tomando 1 mL de muestra y 10
mL de hexano, luego de separar el hexano
se procedi6 a rota evaporar y llevar a un
volumen final de 1 mL.

Una vez realizada la extraccion liquido-
liguido con hexano a las muestras de marcas
comerciales de agrotéxicos donados por
los agricultores, se hizo la determinacién
de los plaguicidas organoclorados y el
organofosforado clorpirifos utilizando la
metodologia experimental de cromatografia
de gases con detector ECD a temperatura
constante, con el fin de verificar la presencia
dealgunosdelosplaguicidasorganoclorados

que pudieran estar presentes en dichos
agrotoxicos.

Resultados.

En la tabla 1 se representan los valores
correspondientes alaecuacion de larecta, el
R2,ylosresultados de la prueba “t” aplicada
a las distintas pendientes de las curvas
de adicién estandar y curva de calibracion
sencilla. Es importante destacar que el uso
del valor “t” permite decidir si la diferencia
entre dos medias es estadisticamente
significativa.!?

A continuacion se presentan las graficas de
las curvas de calibrado obtenidas para los
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plaguicidas organoclorados analizados, los
cualesfueron agrupados porsus semejanzas
estructurales, asi como tambien por sus
metabolitos derivados. En el figura 03, se
muestran las curvas de calibracion sencillas
para los plaguicidas organoclorados del
hexacloro ciclohexano o (HCH).

Grafico 01 Curvas de calibracion sencilla para el
grupo de los POC’s HCH

B Alfa-HCH

AGamma-HCH

< Beta-HCH

# Delta-HCH

Area de pico myolts/min

Concentracion pg/Kg

Figura 03. Representacion de curvas de calibrado de
los plaguicidas organoclorados a-HCH, y-HCH, B-HCH
y 0-HCH.

En el figura 04, se muestran las curvas de
calibracion sencillas para los plaguicidas
organoclorados del grupo de los drines.

Grafico 02 Curva de calibracion sencilla para el
grupo de los POC’s drines

B Aldrin

A Dieldrin
> Endrin

Area de pico mVolts/min

# Endrin Aldehyde

Concentracion pg/Kg

Figura o4. Representacion de curvas de calibrado
de los plaguicidas organoclorados aldrin, dieldrin,
endrin y endrin aldehido.

Seguidamente en el figura o5, se muestran
las curvas de calibracién sencillas para los
plaguicidas organoclorados del endosulfan
y sus derivados

Grafico 03 Curva de calibracién sencilla para el
grupo de POC’s Endosulfan y sus derivados

=

11

:\mé dép% mVolts/min

Area de pico mioltsfmin

m Endosulfan |
A Endosulfan 11

# Endosulfan Sulfato

=

o 20 ap 60 80
Concentracién ug/Kg

Figura o5. Representacion de curvas de calibrado
de los plaguicidas organoclorados a-endosulfan ,
B-endosulfan y endosulfan sulfato.

A continuaciéon estudiamos el grupo de los
plaguicidas organoclorados denominados
heptacloros. En el figura 06, se muestran
las curvas de calibracion sencillas para
los plaguicidas organoclorados del tipo
heptacloros.

Grafico 04 Curva de calibracion sencilla para
el grupo de POC’s Heptacloro
1
£
E 1200000
ey
£ 1000000 /’w’
E 800000 Q/&* K B Heptachlor
'E 600000 A Heptachlor exo-epoxido
& 400000 )/M )
E 2 4%{ # Heptachlor endo-epoxido
" 0 . . . .
o 20 40 60 80 100
Concentracion pg/Kg

Figura 06. Representacion de curvas de calibrado
de los plaguicidas organoclorados heptachlor,
heptachlor exo-epéxido, heptachlor endo-epéxido.

Se presentan a continuacion en el figura o7,
las curva de calibracion sencilla del grupo de
los plaguicidas organoclorados del grupo del
diclorodifeniltricloroetano (DDT), isomeros y
metabolitos correspondientes.

Gréfico 05 Curva de calibracion sencilla para el grupo de
los DDT y sus metabolitos

W p,p-DDE

Ap,p-DDD

p,p-DDT
¥ o,p-DDE

{1t

3

®0,p-DDD
40,p-DDT

Figura 07. Representacion de curvas de calibrado de
los plaguicidas organoclorados p,p”-DDE, p,p”-DDD,
p,p”-DDT, o,p”-DDE, o,p”-DDD, o,p”-DDT.

Seguidamente se presenta la curva de
calibracion sencilla para el plaguicida
organoclorado metoxicloro y el
organofosforado clorpirifos.

Grafico N° 06 Curva de calibracidén sencilla
para clorpirifos y metoxicloro

1

-

JEE

B Methoxychlor

# Clorpirifos

o 20 a0 50 30 100
Concentracion ug/Kg

Figura 08. Representacion de curvas de calibrado
sencilla del plaguicida organoclorado metoxicloro y
el organofosforado clorpirifos.
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Curvas de adicion estandar para los
plaguicidas organoclorados

A continuacion se muestra la representacén
de la figura 09, que contiene las curvas de
adicion de estandar obtenidas para los
plaguicidas organoclorados analizados, los
cualesfueron agrupados porsus semejanzas
estructurales, asi como por sus metabolitos
derivados. En el grafico o7, se exponen las
curvas de calibracion de adicidn de estandar
para los plaguicidas organoclorados del
hexacloro ciclohexano o (HCH).

Grafico 07 Curva de adicion estandar para
grupo de los HCH

i

B Alfz-HCH

A Gamma-HCH

* Beta-HCH

# Delta-HCH

Area de pico mvoltsfmin

Concentracién pg/Kg

Figura 09. Representacién de curvas de adicion
estandar de los plaguicidas organoclorados a-HCH,
y-HCH, B-HCH y 6-HCH.

En el figurao1o, se muestran las curvas de
calibracion de adicién de estandar para los
plaguicidas organoclorados del grupo de los
drines.

Gréafico 08 Curva de adicion estandar para el
grupo de los POC’s de Drines

1400000
=
‘g 1200000 :
= 1000000
% 300000 //::X W Aldrin
£ om0 ;/!’//5‘5/ A Dieldrin
3 “<Endrin
]
2’ /ﬁ.——*—' +Endrin Aldehyde
0 o
o 20 40 60 80 100

Concentracion pg/Kg
Figura 10. Representacion de curvas de adicion
estandar de los plaguicidas organoclorados aldrin,
dieldrin, endrin y endrin aldehido.

Seguidamente enelfigura11, se muestran las
curvas de calibraciéon de adicidn de estandar
para los plaguicidas organoclorados del
endosulfany sus derivados.

Grafico 09 Curva de adicidn estandar para el grupo
de POC’s de Endosulfan y sus derivados

1200000

P=a
=

B Endosulfan |

Hi

A Endosulfan 11

#Endosulfan sulfato

:

Area de pico mYohs/min

=]

0 20 40 &0 80 100
Concentracion pg/Kg

Figura 11. Representacion de curvas de adicion
estdandar de los plaguicidas organoclorados
a-endosulfan, B-endosulfan y endosulfan sulfato.

Acontinuaciénenelfigura12,se muestranlas
curvas de calibracion de adicion de estandar
para los plaguicidas organoclorados del
hexacloro ciclohexano o (HCH)

Grafico 10 Curva de adicion estandar para el
grupo de los POC’s heptacloros
1600000
E 1400000
“Z 1200000 Ve 2l
% 1000000
800000 B Heptachlor
2 600000 M A He ptachlor exo-epoxido
2 aouono -
E # Heptachlor endo-epoxido
£ 200000 -
) T T T 1
o 20 40 80 80 100
Concentracién pg/Kg

Figura 12. Representacion de curvas de adicion
estdandar de los plaguicidas organoclorados
heptacloro, heptacloro exo-epdxido, heptacloro
endo-epoxido.

Por otra parte en el figura 13, se muestran las
curvas de calibracion de adicion de estandar
para los plaguicidas organoclorados del
hexacloro ciclohexano o (HCH) DDT, isomeros
y metabolitos.

Grafico 11 Curva de adicion estandar para el grupo de
los POC’s DDT y sus metabolitos

1000000
900000 o

< so0000 <

E ,,if.

E‘ 700000 71( '/._!_< W p,p-DDE

£ so0000

£ 4.p.p-DDD
500000

-E - <p,p-DDT

£ s00000 el “*¥.0,p-DDE

= m/)sr—r’

_5 200000 ®o0,p-DDD
100000 —%, #0,p-DDT

LB T T T T
o 20 ao 60 80 100

Concentracion ue/ke

Figura 13. Representacion de curvas de adicion
estandar de los plaguicidas organoclorados p,p”-
DDE, p,p”-DDD, p,p”-DDT, o,p”-DDE, o,p”-DDD, o,p”-
DDT.

Finalmente, se presentan las curvas de
calibracion de adicién de estandar para el
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plaguicida organoclorado metoxicloro y el
organofosforado clorpirifos.

Gréfico 12 Curva de adicion estandar para el
clorpirifosy metoxicloro

250000
K]
‘E 200000
£ f
£ 150000
E m/y/
B 100000 - B Methoxychlor
[-3
€ soo00 / # Clorpirifos
=
£ 0
0 20 40 60 80 100

Concentracion pg/Kg

Figura 14. Representacion de curvas de adicion
estandar del plaguicida organoclorado metoxicloro y
el organofosforado clorpirifos.

Alli se debe tomar en cuenta si el valor
experimental expresado es menor que los
correspondientes a las tablas teéricas (para
un 99% de confianza el valor teérico es 3,50,
para un 95% de confianza el valor tedrico
es 2,37% vy finalmente para un 90% de
confianza el valortedrico es 1,90), no existira
diferencia estadistica entre las mismas8o.

Por lo tanto, se observa que los plaguicidas
organoclorados, methoxicloro, heptacloro
endo-epoxido, B-HCH, o,p”-DDE, o,p”-DDE,
0,p"-DDT, p,p"-DDD y el organofosforado
clorpirifos poseen un nivel de confianza
del 99%, ya que los valores de sus
pendientes son tan cercanos que no son
estadisticamente significativos. Lo que
indicaque paraelcalculodelaconcentracion
de estos plaguicidas, se puede usar tanto la
curva de calibracién sencilla como la curva
de adicion de estandar.

Los plaguicidas organoclorados endrin,
p,p” -DDT, endrin aldehido, a-HCH, y-HCH,
heptacloro, aldrin, 6-HCH, heptachlor exo-
epoxido, a-endosulfan, p,p"-DDE y dieldrin
poseenun nivel de confianza del 95%, lo cual
revela que paraelcalculodelaconcentracion
de estos plaguicidas se puede usar tanto la
curva de calibracién sencilla como la curva
de adicion de estandar.

Por (ltimo, los plaguicidas organoclorados
B-endosulfan Il y endosulfan sulfato poseen
un nivel de confianza del 90%. Con esto
se demuestra que para el calculo de la
concentracion de estos plaguicidas se puede
usar tanto la curva de calibracion sencilla

como la curva de adicion de estandar.

En este sentido para establecer los limites
de deteccién y cuantificacién, se hace uso
de la menor respuesta instrumental. Por
ende, se probaron concentraciones de 4,
3, 2, 1y 0,5 yg/Kg. Experimentalmente
se observd que, para concentraciones
menores de o,5 pg/Kg no existen senales
para los plaguicidas en estudio. Para una
concentracion de o,5 ug/Kg, el detector
muestra una pequena senal distinguible
en el cromatograma para los plaguicidas
(a-HCH, y-HCH, heptacloro, aldrin, d-HCH,
heptacloro exo-epoxido, heptacloro endo-
epoxido, a-endosulfan, p,p"-DDE, dieldrin,
endrin, y el organofosforado clorpirifos),
por tanto, podemos asumir que para los
plaguicidas anteriormente nombrados el
limite de deteccion es exactamente o,5ug/
Kg.

Al determinar el limite de deteccion de los
demas plaguicidas se varia la concentracion
de cada uno de ellos en el intervalo de o,5
hasta 0,9 pg/Kg, con variaciones de 0,1 ug/
Kg, sin obtenersenal detectable. Para el caso
de 1pg/Kg, el detector muestra una pequefa
senal distinguible en el cromatograma
para los plaguicidas (B-HCH, B-endosulfan
y p,p-DDT), siendo este por definicion
instrumental el limite de deteccién de los
plaguicidas enumerados.

Finalmente, el procedimiento experimental
de incrementar la concentracion de
plaguicidas en 0,1 pg/Kg, se aplica a los
organoclorados del grupo restante, lo cual
da como resultado que hasta 1,9 pg/Kgno se
observa sefal detectable. No obstante para
2,0 ug/Kg se observa senal detectable para
los plaguicidas organoclorados (o,p”-DDE,
0,p”-DDD, o,p”-DDT, p,p"-DDD, methoxicloro,
endosulfan sulfato y endrin aldehido). Esto
significa cuantitativamente hablando que
el limite de detecciéon para este grupo de
plaguicidas organoclorados es de 2,0 ug/
Kg. Es importante destacar que este mismo
comportamiento se observa para la curva
de calibracién sencilla y la curva de adicidn
estandar. Una vez calculado el limite de
deteccién, se procede a calcular el limite
de cuantificacion para cada plaguicida
haciendo uso de la siguiente relacion
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Tabla 2. Resultados de limite de deteccidn, limite de cuantificacion y intervalo lineal de la
curva de calibracién sencilla y adicion estandar.

Parametro Calibracion Sencilla Adicion Estandar Intervalo
Nombre del LOD LOC LOD LOC Lineal
Plaguicida (ng/Kg) (ng/Kg) (ng/Kg) (ng/Kg)
(ng/Kg)
a-HCH 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0-80
vy- HCH 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0-80
Heptacloro 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0-80
Aldrin 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0-80
B—HCH 1,0 2,0 1,0 2,0 2,0-80
Clorpirifos 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0-80
3 -HCH 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0-80
Heptacloro 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0-80
exo-epoxido
Heptacloro 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0-80
endo-
epoxido
o,p -DDE 2,0 3,0 2,0 3,0 3,0-80
a- 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0-80
endosulfan
p,.p -DDE 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0-80
Dieldrin 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0-80
o,p -DDD 2,0 3,0 2,0 3,0 3,0-80
Endrin 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0-80
o,p -DDT 2,0 3,0 2,0 3,0 3,0-80
p,p -DDD 2,0 3,0 2,0 3,0 3,0-80
- 1,0 2,0 1,0 2,0 2,0-80
endosulfan
p,p -DDT 1,0 2,0 1,0 2,0 2,0-80
Methoxicloro 2,0 3,0 2,0 3,0 3,0-80
Endosulfan 2,0 3,0 2,0 3,0 3,0-80
Sulfato
Endrin 2,0 3,0 2,0 3,0 3,0-80
Aldehido

cuantitativa instrumental.

El limite de cuantificacion para cada uno
de los plaguicidas organoclorados y el
organofosforado clorpirifos, se determina
experimentalmente escogiendo la sefal
de una concentracion tal que el programa
interno del equipo proporcione un area
cuantificable. Los resultados para cada
plaguicida se muestran en la tabla 2.

Con el fin de evaluar la precisiéon del método
analitico se procedi6 a realizar el calculo de
los porcentajes de extraccion, tres replicas
en un mismo diay 10 réplicas en donde dias
distintos a tres distintas concentraciones las
cuales fueron 5, 40y 80 pg/Kg. Se realizé el
proceso de extraccion por triplicado con el
método antes mencionado, posteriormente
al obtener los cromatogramas se analizaron
las areas de cada uno de los plaguicidas
organoclorados y el organofosforado
clorpirifos que se analizaron.

A continuacién en la tabla 3 se muestran

valores de porcentajes de extraccién para
una concentracion de 5 ug/Kg.

Por su parte, se realizO una extraccion
por triplicado con la metodologia
anteriormente descrita durante 10 dias para
un total de 30 réplicas. Los porcentajes de
extraccion promedio de los plaguicidas
organoclorados que se cuantifican en la
presente investigacion oscilan entre 83,58%
en el caso del heptacloro y el 103,17% para
el organoclorado p,p"-DDE. Claramente
el método de extraccion de plaguicidas
utilizadodemuestraestardentrodelintervalo
de recuperacion 6ptimo recomendado por la
EPA (70%-130%).

Resultado de andlisis del contenido de
insecticidas organoclorados presentes en
muestras de agro toxicos

Analisis de las muestras de agrotéxicos tipo
insecticidas.
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Tabla 3. Valores de porcentajes de extraccion para 5 pg/Kg.

% % % Promedio%
Plaguicida Réplica | Réplica 2 | Réplica 3 DSR
1
a-HCH 85,02 84,56 87,56 85,71 1,319
y- HCH 90,58 91,78 90,57 90,98 0,568
Heptacloro 83,45 81,18 84,75 83,13 1,475
Aldrin 94,75 95,87 95,35 95,32 0,458
B —HCH 100,68 103,74 100,1 101,51 1,597
Clorpirifos 98,21 97,11 98,08 97,80 0,491
& -HCH 92,47 94,18 94,44 93,70 0,874
Heptacloro 102,12 100,66 103,67 102,15 1,229
exo-epoxido
Heptacloro 100,54 100,31 98,36 99,74 0,978
endo-
epoxido
o,p -DDE 97,17 97,87 96,92 97,32 0,402
a- 92,68 93,54 93,33 93,18 0,366
endosulfan
p.p -DDE 104,55 103,24 104,75 104,18 0,670
Dieldrin 98,78 99,35 98,21 98,78 0,465
o,p -DDD 100,26 101,47 100,78 100,84 0,496
Endrin 96,24 95,54 96,78 96,19 0,508
o,p -DDT 97,04 95,58 97,98 96,87 0,987
p,p -DDD 100,27 100,22 102,24 100,91 0,941
B- 98,14 98,72 97,69 98,18 0,422
endosulfan
p,p -DDT 95,18 95,15 96,26 95,53 0,516
Methoxicloro | 83,65 84,12 83,02 83,60 0,451
Endosulfan 100,07 102,11 100,18 100,79 0,937
Sulfato
Endrin 94,69 92,45 94,49 93,88 1,012
Aldehido

A continuacién se presentan en la tabla
04 muestra los resultados del contenido
de insecticidas organoclorados presentes
en las muestras de seis (6) agrotoxicos
comerciales a saber: Malathion, Invicto,
Cyper, Sunfire, Mercamil y Match.

Los resultados cuantificados para este
lote de seis muestras de agrotdxicos dan
cuenta que el plaguicida organoclorado 6-
HCH se presenta en todas las seis muestras
analizadas. La concentracion mas alta
del d -HCH es (29,7 * 0,8) ug/Kg. En orden
de aparicion se presentan los siguientes
organoclorados que se determinan en tres

de las seis muestras, a saber: p,p -DDT,
siendo su concentracion mas alta (408,4
+ 2,9) pug/Kg, en una de las seis muestras,
el endrin con (4,1 + 1,1) pg/Kg, el p,p”-DDD
con (495,6 = 2,678) pg/Kg vy finalmente
el a-endosulfan con (4,5 *+ 1,8) ug/Kg. El
paguicida organofosforado clorpirifos no
se presenta en ninguna de las muestras
presentadas en la tabla 4.

Los resultados del segundo lote de seis
(6) muestras de insecticidas comerciales
se presentan en la tabla 5 y pertenecen a
los agrotoxicos Karate, Curacron, Scorpion,
Drago, Furia y Mectina.
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Tabla 4. Resultados obtenidos de la presencia de plaguicidas en seis de las muestras de
agrotoxicos etiquetados como insecticidas:

Plaguicida Malathion Invicto Cyper Sunfire | Mercamil | Match
Resultados de concentracién de Agrotoxicos analizados (ug/Kg)
a-HCH ND ND ND ND ND ND
y- HCH ND ND ND ND ND ND
Heptacloro ND ND ND ND ND ND
Aldrin ND ND ND ND ND ND
B —HCH ND ND ND ND ND ND
Clorpirifos ND ND ND ND ND ND
6 -HCH (3,2+£0,6) | (5,220,6) | (2,3+£0,2) | (29,6 (8,7 + 17,1+
0,8) 0,7) 1,0)
Heptacloro ND ND ND ND ND ND °§ o
exo-epoxido 9 o
Heptacloro ND ND ND ND ND ND z 3
endo-epoxido ﬁ <
o,p’-DDE ND ND ND ND ND ND § z
s -
a-endosulfan ND ND ND ND ND ND 2 g
p,p -DDE ND ND ND ND ND ND g §
- © =
Dieldrin ND ND ND ND ND ND = g’ §
o,p-DDD ND ND ND ND ND ND e .‘3 g
g S =
Endrin ND ND ND ND ND 4.1+ B 22
1) | S
o,p’-DDT ND ND ND ND ND ND E § =
o s
p,p-DDD ND ND ND * (495,6 ND ND <
+2,6) ] £
B-endosulfan ND ND ND ND ND 4,5+ g §
1,8) H s
=2 S
p,p-DDT ND ND (3,3+0,2) (8,5 % ND *(408,4 < -
0,6) +2,9) 7 .
9 2
Methoxicloro ND ND ND ND ND ND &
Endosulfan ND ND ND ND ND ND
Sulfato
Endrin ND ND ND ND ND ND
Aldehido
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Tabla 5. Resultados obtenidos de la presencia de plaguicidas en las muestras de agrotoxicos

etiquetados como insecticidas:

Plaguicida | Karate | Curacron | Scorpion | Drago | Furia |Mectina
Resultados de concentracion de Agrotoxicos analizados (ng/Kg
a-HCH ND ND ND ND ND ND
y- HCH ND ND ND ND ND ND
Heptacloro ND ND ND ND ND ND
Aldrin ND ND ND ND ND ND
B —HCH ND ND ND ND ND ND
Clorpirifos ND ND ND ND ND ND
5 -HCH (35,1 £ ND NC NC NC *(420,4
1,3) +2,1)
Heptacloro ND (2,3+0,1) ND ND ND ND
exo-epoxido
Heptacloro ND ND ND ND ND ND
endo-
epoxido
o,p -DDE ND ND ND ND ND (50,5 +
0,9)
a-endosulfan ND ND ND ND ND ND
p,p -DDE ND ND ND ND ND ND
Dieldrin ND ND ND ND ND ND
o,p’-DDD ND ND ND ND ND ND
Endrin ND ND ND ND ND ND
o,p’-DDT ND ND ND ND ND ND
p,p"-DDD ND ND (25,6 + (76,5 (8,8 ND
1,2) 1,2) +0,1)
B-endosulfan ND ND ND ND ND ND
p,p’-DDT ND (1,8 £0,1) | (4,9+0,7) (3,6 £ (1,4 (1,8
0,6) 0,1) 0,1)
Methoxicloro ND ND ND ND ND ND
Endosulfan ND ND ND ND ND ND
Sulfato
Endrin ND ND ND ND ND ND
Aldehido

ND: No detectable por el método utilizado/ NC: No cuantificable por el método utilizado

*Muestra diluida con factor 1:10.

Los resultados cuantificados para este lote
de seis muestras de agrotdxicos muestran
que el plaguicida organoclorado p,p”-DDT,
se presenta en cinco de seis muestras
analizadas. La concentracién mas alta del
p,p -DDT es (4,9 + 0,7) pg/Kg. En orden de
aparicion se presentan el p,p”-DDD que se
determinan en tres de seis muestras, siendo
su concentracion mas alta (76,5 * 1,2) pg/
Kg, seguidamente en dos de seis muestras
se determind al plaguicida organoclorado
0-HCH, siendo su concentraciobn mas

alta (420,4 + 2,1) pg/Kg, y finalmente se
determina para una de seis muestras el
heptacloro exo-epoxido con (2,3 + 0,1) pg/
Kg. El plaguicida organofosforado clorpirifos
no se presenta en ninguna de las muestras
presentadas en la tabla 5.

Finalmente, se analiz6 otro lote de cuatro
muestras de agrotéxicos tipo insecticidas
correspondientes a Danol, Relevo, Thiodrex
y Pyrinex. Los resultados se muestran en la
tabla 6.
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Tabla 6. Resultados obtenidos de la presencia de plaguicidas en las muestras de agrotoxicos
etiquetados como insecticidas:

*Muestra diluida con factor 1:10.

Los resultados cuantificados para este lote El paguicida organofosforado clorpirifos

de muestras, demuestran que el plaguicida
organoclorado 6-HCH y heptacloro exo-
epoxido, se presenta en dos de cuatro
muestras analizadas.

La concentracion mas alta del 6-HCH es
(268,8 * 2,3) ug/Kgy para el heptacloro exo-
epoxido la concentracion mas alta es (64,9
+ 1,2) pg/Kg. Seguidamente en orden de
aparicion se presentan los organoclorados
p,p”-DDT y o,p”-DDE con una aparicion de
cuatro muestras analizadas, siendo mayor
concentracion del p,p”-DDT de (108,1 £ 1,8)
Eg/Kgy para el o,p”-DDE de (159,7 * 2,9) g/
g.

Plaguicida | Danol | Relevo | Thiodrex | Pyrinex
Resultados de concentracién de Agrotoxicos analizados
(ng/Kg)
a-HCH ND ND ND ND
y- HCH ND ND ND ND
Heptacloro ND ND ND ND
Aldrin ND ND ND ND
B —HCH ND ND ND ND
Clorpirifos ND ND ND ND
& -HCH (1,1+£0,1) | *(268,8 ND ND
2,3)
Heptacloro (64,9 = (37,7 £ ND ND
exo-epoxido 1,2) 1,4)
Heptacloro ND ND ND ND
endo-
epoxido
o,p -DDE ND *(159,7 + ND ND o
2,9) Y o
a-endosulfan ND ND ND ND 3 '
p.p -DDE ND ND ND ND N X
Dieldrin ND ND ND ND ﬁ oh
o,p -DDD ND ND ND ND Y o
Endrin ND ND ND ND 8 >
o,p’-DDT ND ND ND ND o
p,p -DDD ND ND ND ND S
B-endosulfan ND ND ND ND g 2
p,p -DDT *(108,1 + ND ND ND £ e
1,8) B 5=
Methoxicloro ND ND ND ND BN & ¢
Endosulfan ND ND ND ND S 238
Sulfato m =35
Endrin ND ND ND ND = 5=
Aldehido H ¥E
ND: No detectable por el método utilizado/ NC: No cuantificable por el método utilizado é E §
=
= [}
‘B
= =
oo [
k= [*}
2.
° ©
g fr

no se presenta en ninguna de las muestras
presentadas en la tabla 6.

Anilisis de las muestras de agrotoxicos
tipo fungicidas.

En cuanto a los fungicidas se recolectaron
12 muestras en total. La tabla 7 muestra los
resultados del contenido de plaguicidas
organoclorados en el primer lote de seis
muestras de este tipo de agrétoxicos
comerciales a saber Bravo 500, Score, Bravo
720, Amistary Procloraz.
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Tabla 7. Resultados obtenidos de la presencia de plaguicidas en las muestras de agrotoxicos

etiquetados como fungicidas:

Plaguicida Bravo Score Bravo 720 | Ridumil | Amistar | Procloraz
500 Gold
Resultados de concentracion de Agrotéxicos analizados (ug/Kg)
a-HCH ND ND ND ND ND ND
y- HCH ND ND ND ND ND ND
Heptacloro ND ND ND ND ND ND
Aldrin ND ND ND ND ND ND
B —HCH ND ND ND ND ND ND
Clorpirifos (38,5 ND (51,6 £ ND ND ND
1,5) 1,2)
5 -HCH (10,8 + ND 12,1 £ (14,9 ND ND
0,2) 0,1) +1,5)
Heptacloro ND ND ND ND ND NC
exo-epoxido
Heptacloro ND ND ND ND ND ND
endo-
epoxido
o,p -DDE ND ND ND ND ND ND
a- ND ND ND ND ND ND
endosulfan
p,p -DDE ND ND ND ND ND ND
Dieldrin ND ND ND ND ND ND
o,p-DDD ND ND ND ND ND ND
Endrin ND ND ND ND ND ND
o,p -DDT ND ND ND (30,1 ND (19,1 £
1,7) 1,6)
p,p -DDD ND ND ND ND ND ND
B- ND ND ND ND ND ND
endosulfan
p,p -DDT ND ND ND * (96,8 £ ND ND
2,7)
Methoxicloro ND ND ND ND ND ND
Endosulfan ND ND ND ND ND ND
Sulfato
Endrin ND ND ND ND ND ND
Aldehido

ND: No detectable por el método utilizado/ NC: No cuantificable por el método utilizado

*Muestra diluida con factor 1:10.

Los resultados cuantificados para este lote
de seis muestras de agrotdxicos muestran
que el plaguicida organoclorado 8—HCH, se
presentaentresdeseis muestrasanalizadas.
La concentracion mas alta del & -HCH es
(14,9 + 1,5) pg/Kg. En orden de aparicion se
presentan los siguientes organoclorados
que se determinan en dos de seis muestras,
a saber: Clorpirifos y o,p”-DDT, siendo la
concentracion mas altapara clorpirifos (51,6

+1,2) Ug/Kgy o,p”-DDT de (30,1  1,7) ug/Ks,
y por (ltimo, para una de seis muestras el

p,p -DDT con (96,8 + 2,7) pg/Kg.

Los resultados para determinar la presencia
de plaguicidas organoclorados en el
segundo lote de seis muestras se despliegan
en la tabla 8. Los nombres comerciales
corresponden a Curacarb, Fitoraz, Curazin,
Ecuation Bronco 500 y Fujitane.
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Tabla 8. Resultados obtenidos de la presencia de plaguicidas en las muestras de agrotoxicos

etiquetados como fungicidas:

Plaguicida | Curacarb | Fitoraz Curazin | Ecuation | Bronco | Fujitane
500
Resultados de concentracion de Agrotéxicos analizados (ng/Kg)
a-HCH ND ND ND ND ND ND
y- HCH ND ND ND ND ND ND
Heptacloro ND ND ND ND ND ND
Aldrin ND ND ND ND ND ND
B —HCH ND ND ND ND ND ND
Clorpirifos ND ND ND ND (11,2 ND
0,5)
6 -HCH NC NC ND (7,9+0,5) ND (2,1+£0,1)
Heptacloro NC ND ND ND ND NC
exo-epoxido
Heptacloro ND ND ND ND ND ND
endo-
epoxido
o,p -DDE ND ND ND ND ND ND
a-endosulfan ND ND ND ND ND ND
p,p -DDE ND ND ND ND ND ND
Dieldrin ND ND ND ND ND ND
o,p’-DDD ND ND ND ND ND ND
Endrin ND ND ND ND ND ND
o,p’-DDT ND ND ND ND ND ND
p,p -DDD ND ND ND (68,8+1,5) ND ND
B-endosulfan ND ND ND ND ND ND
p,p -DDT ND (1,2 + ND NC ND (28,3+0,9)
0,1)
Methoxicloro ND ND ND ND ND ND
Endosulfan ND ND ND ND ND ND
Sulfato
Endrin ND ND ND ND ND ND
Aldehido

ND: ND: No detectable por el método utilizado/ NC: No cuantificable por el método utilizado

*Muestra diluida con factor 1:10.

Los resultados cuantificados para este lote
de seis muestras de agrotoxicos denotan
que el plaguicida organoclorado p,p”-DDTy
0-HCH, se presenta en dos de seis muestras
analizadas. La concentracion mas alta para
el p,p”-DDT es (28,3 + 0,9) pg/Kg y para el
0—-HCH es (7,9 = 0,5) pg/Kg. Asimismo en
orden de aparicién se presenta en una de
seis muestras el p,p”-DDD vy clorpirifos,
con concentraciones para el p,p~-DDD de
(68,8 + 1,5) ug/Kg vy para el clorpirifos una
concentracion de (11,2 * 0,5) ug/Kg.

Anilisis de las muestras de agrotoxicos
tipo herbicidas.

Los resultados del contenido de plaguicidas
organoclorados cuantificados en los
agrotéxicos comerciales tipo herbicidas
se detallan en la tabla 9. Para el caso de
los herbicidas comerciales se analizaron
6 muestras en total. Las muestras de
agrotoxicos tipo herbicidas corresponden a
las marcas comerciales: Dual Gold, Glifosan,
Paraquat, Linurex, Glifomaxy Premier.
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Tabla 9. Resultados obtenidos de la presencia de plaguicidas en las muestras de agrotoxicos
etiqguetados como herbicidas:

Plaguicida | Dual Gold | Glifosan | Paraquat | Linurex | Glifomax | Premier
Resultados de concentraciéon de Agrotoxicos analizados (ug/Kg
a-HCH ND ND ND ND ND ND
y- HCH ND ND ND ND ND ND
Heptacloro ND ND ND ND ND ND
Aldrin ND ND ND ND ND ND
8 —-HCH ND ND ND ND ND ND
Clorpirifos ND ND ND ND ND ND
6 -HCH *(126,1 * (20,7 =
2.6) NC 17) ND NC ND
AOREERIE N2 ND ND ND ND ND
exo-epoxido
Heptacloro ND
endo- ND ND ND ND ND o
epoxido 4 o
o,p -DDE ND ND ND ND ND ND 8 :;';
a- ND = .
endosulfan ND ND ND ND ND % !.:’_
p,p’-DDE ND ND ND ND ND ND 8 :
Dieldrin ND ND ND ND ND ND = S
o,p’-DDD ND ND ND ND ND ND 5 =
Endrin ND ND ND ND ND ND E g
o.p~-DDT ND ND ND no o | 48 1 \p o BT
05) | S
p,p™-DDD N2 ND ND ND (2524 1 \p g sS3
+3,1) g 2=
B- ND H 3
endosulfan N N A A A S % §
p,p-DDT NC ND (8,6 £0,3) ND ND ND “E = =
Methoxicloro ND ND ND ND ND ND g %
Endosulfan ND ] =
Sulfato ND ND ND ND ND = §
Endrin ND ND ND ND ND ND f§ S
Aldehido g 2
ND: No detectable por el método utilizado/ NC: No cuantificable por el método utilizado g 5
*Muestra diluida con factor 1:10. ~§ E

Los resultados cuantificados para este lote o,5) ug/Kg, (252,4 * 3,1) pg/Kg vy (8,6 + 0,3)
de seis muestras de agrotéxicos indican pg/Kg, respectivamente.

que el plaguicida organoclorado 6-HCH

se presenta en dos de las seis muestras

analizadas. La concentracion mas alta para

el 6—HCH es (126,1  2,6) ug/Kg. En orden de

aparicion se determind, o,p”-DDT, p,p"-DDD

y p,p -DDT, con concentraciones de (4,8 %
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Conclusiones

Losresultados que aparecen en las tablas comprendidas entrela 4y latabla 9, indican que de
las 34 muestras que fueron analizadas, 25 muestras (73,52 %), de agrotoxicos comerciales
contienen algln tipo de insecticida organoclorado en cantidades variables dependiendo de
la marca especifica.

En las 34 muestras analizadas se encontraron en 17 muestras (50 %) & —HCH, 13 muestras
(38,23 %) p,p -DDT, 6 muestras (17,64 %) p,p -DDD, 3 muestras (8,82 %) Clorpirifos,
Heptacloro exo-epoxidoy o,p”-DDT, 2 muestras (5,88 %) o,p -DDE y finalmente en 1 muestra
(2,94 %) Endrin y B-endosulfan.

Por otra parte en las 34 muestras analizadas no se encontré presencia de a-HCH, y- HCH,
Heptacloro, Aldrin, B —HCH, Heptacloro endo-epoxido, a-endosulfan, p,p”-DDE, Dieldrin,
0,p -DDD, Methoxicloro, Endosulfan Sulfato, Endrin Aldehido.

La racionalizacién de estos hallazgos, significa que los agricultores que siembran sus
cultivos en los municipios Arzobispo Chacén, Rivas Davila y Pueblo Llano, estado Mérida,
Venezuela, estan agregando de forma inadvertida, en principio, cantidades cuantificables
de insecticidas organoclorados en sus cultivos, los cuales se incorporan al suelo por los
mecanismos de fumigacién usados por los aplicadores, a las aguas superficiales por el
exceso de riego por aspersion y el aire adyacente por sus equipos de aplicacion.

Estos impactos ambientales negativos se observan en la disminucién de las poblaciones
de insectos, de poblaciones de aves, peces y anfibios en las cercanias de las areas de
produccién agricolay sobre todo en los serios problemas de salud pudblica en la poblacion
existente en los lugares seleccionados.

Es importante hacer un llamado a las autoridades competentes sobre el tema, crear
planes de educaciéon ambiental y de salud publica a la poblacién rural para mejorar los
conocimientos sobre los riesgos para el ambiente y a la poblacién asociados con el uso de
estas sustancias peligrosas, esto disminuira considerablemente estos impactos negativos
observados actualmente.
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