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Objetivos de la Objetivos de la 
PresentaciPresentacióónn

Poner en perspectiva la situaciPoner en perspectiva la situacióón y los n y los 
posibles riesgos del posibles riesgos del lindanolindano en relacien relacióón con:n con:

Los de otros plaguicidas posibles sustitutosLos de otros plaguicidas posibles sustitutos
Los valores lLos valores líímites establecidos al respecto mites establecidos al respecto 
Lo que ocurre en otros paLo que ocurre en otros paííses.ses.



EVOLUCIEVOLUCIÓÓN DEL MERCADO DEL N DEL MERCADO DEL 
LINDANO EN MLINDANO EN MÉÉXICOXICO

Todo plaguicida requiere de un Registro Todo plaguicida requiere de un Registro 
Sanitario para ser fabricado, importado,  Sanitario para ser fabricado, importado,  
comercializado y utilizado en Mcomercializado y utilizado en Mééxicoxico
El El lindanolindano nunca se fabricnunca se fabricóó en el paen el paíís por lo s por lo 
cual se importa como cual se importa como lindanolindano ttéécnico o cnico o 
formuladoformulado
El nEl núúmero de empresas que lo importan y mero de empresas que lo importan y 
comercializan se ha ido reduciendo comercializan se ha ido reduciendo 
considerablementeconsiderablemente



Posibles Sustitutos del Posibles Sustitutos del 
LindanoLindano

Requieren ser comparados, entre otros, desde las Requieren ser comparados, entre otros, desde las 
siguientes perspectivas:siguientes perspectivas:

UsosUsos
Peligrosidad (toxicidad, persistencia, Peligrosidad (toxicidad, persistencia, bioacumulacibioacumulacióónn))
Efectividad biolEfectividad biolóógicagica
Precio y costo total del tratamiento en cada casoPrecio y costo total del tratamiento en cada caso
Disponibilidad Disponibilidad 
Facilidad de aplicaciFacilidad de aplicacióónn
AceptaciAceptacióón socialn social



Posibles sustitutos para tratamiento Posibles sustitutos para tratamiento 
de semilla para siembrade semilla para siembra

(Categor(Categoríía Toxicola Toxicolóógica)gica)

AcefateAcefate (IV)(IV)
AldicarbAldicarb (II)(II)
BifentrinaBifentrina (III y IV)  (III y IV)  
CarbosulfanCarbosulfan (III y IV)(III y IV)
DiazinonDiazinon (IV)(IV)
DeltametrinaDeltametrina (IV)(IV)

FipronilFipronil (III y IV)(III y IV)
FoximFoxim (III y IV)(III y IV)
MetoxicloroMetoxicloro (IV)(IV)
MalatiMalatióónn (IV)(IV)
TeflutrinaTeflutrina (IV)(IV)
ThiodicarbThiodicarb (II, III y IV)(II, III y IV)

MaMaíízz
FrijolFrijol
MaMaíízz
MaMaíízz
MaMaííz, Sorgoz, Sorgo
Avena, Cebada, MaAvena, Cebada, Maííz, z, 
Trigo,FrijolTrigo,Frijol
MaMaííz, Sorgoz, Sorgo
MaMaííz, Sorgo, Trigoz, Sorgo, Trigo
Avena, Cebada, MaAvena, Cebada, Maííz, Trigoz, Trigo
Avena, Cebada, MaAvena, Cebada, Maííz, z, 
Trigo,FrijolTrigo,Frijol
MaMaíízz
SorgoSorgo



NNúúmero de Posibles Sustitutos  Identificados mero de Posibles Sustitutos  Identificados 
para Tratamiento de Semillaspara Tratamiento de Semillas

(Categor(Categoríía Toxicola Toxicolóógica)gica)

AvenaAvena

CebadaCebada

MaMaíízz

SorgoSorgo

TrigoTrigo

FrijolFrijol

3             (III y IV)3             (III y IV)

3             (IV)3             (IV)

11          (III y IV)11          (III y IV)

6            (II, III Y IV)6            (II, III Y IV)

4            (II, III y IV)4            (II, III y IV)

7            (II, III y IV) 7            (II, III y IV) 



Posibles Sustitutos para Uso Posibles Sustitutos para Uso 
PecuarioPecuario

(Categor(Categoríía Toxicola Toxicolóógica)gica)
AlfacipermetrinaAlfacipermetrina ((III,IVIII,IV))

AmitrazAmitraz (IV)(IV)

CipermetrinaCipermetrina ((III,IVIII,IV))

CoumafosCoumafos ((II,III,IVII,III,IV))

DeltametrinaDeltametrina (IV)(IV)

DiazinonDiazinon (IV)(IV)

DiclorvosDiclorvos ((II,III,IVII,III,IV))

FentionFention (IV)(IV)

FipronilFipronil ((III,IVIII,IV))

FluazuronFluazuron (IV)(IV)

FoximFoxim ((III,IVIII,IV))

Lambda Lambda CyalotrinaCyalotrina
((III,IVIII,IV))

PermetrinaPermetrina (IV)(IV)

PropoxurPropoxur ((III,IVIII,IV))

TetraclorvinfosTetraclorvinfos (IV)(IV)

ZetaZeta--CipermetrinaCipermetrina (IV)(IV)



Posibles Sustitutos para Combatir Posibles Sustitutos para Combatir 
Piojos en HumanosPiojos en Humanos

DifexonDifexon

HerHer--klinklin novo 2000novo 2000

Productos botProductos botáánicosnicos

ChampuChampu 60 60 mlml

ChampuChampu 100 100 mlml

Infusiones y Infusiones y 
extractos de plantas extractos de plantas 
aplicados como aplicados como 
enjuaguesenjuagues



Ejemplos de Productos Naturales Ejemplos de Productos Naturales 
para Combatir Piojos en Humanospara Combatir Piojos en Humanos

Infusiones de Ruda, Cuasia, Romero, Infusiones de Ruda, Cuasia, Romero, 
Vinagre o Sal.Vinagre o Sal.

Semillas de chirimoya macerada Semillas de chirimoya macerada 



Autorizaciones de Autorizaciones de 
ImportaciImportacióón de n de LindanoLindano

Usualmente las empresas importadoras Usualmente las empresas importadoras 
solicitan la autorizacisolicitan la autorizacióón de voln de volúúmenes menes 
considerables de productos plaguicidas, considerables de productos plaguicidas, 
incluyendo el incluyendo el lindanolindano, a, aúún cuando en la n cuando en la 
realidad importen cantidades reducidas, realidad importen cantidades reducidas, 
por ello las cifras registradas por las por ello las cifras registradas por las 
SecretarSecretaríías de Salud y de Economas de Salud y de Economíía a 
varvaríían, asan, asíí como las proporcionadas por como las proporcionadas por 
las empresas.las empresas.



Importaciones Solicitadas Importaciones Solicitadas 
y Registradasy Registradas

Autorizaciones Autorizaciones 
Solicitadas a la Solicitadas a la 

SecretarSecretaríía de Salud  a de Salud  

1999: 583 toneladas1999: 583 toneladas

2000:  57 toneladas2000:  57 toneladas

2001:  61 toneladas2001:  61 toneladas

Importaciones Importaciones 
Registradas por la Registradas por la 
SecretarSecretaríía de a de 
EconomEconomííaa
1999: 24.05 1999: 24.05 
toneladastoneladas
2000: 27.00 2000: 27.00 
toneladastoneladas
2001: 14.00 2001: 14.00 
toneladastoneladas



Importaciones Anuales Importaciones Anuales 
Promedio de Promedio de LindanoLindano

Reportadas por la IndustriaReportadas por la Industria
BayerBayer de Mde Mééxicoxico

IngenierIngenieríía Industriala Industrial

MerkMerk

10 toneladas10 toneladas

6 toneladas6 toneladas

1 a 2 toneladas1 a 2 toneladas



PaPaíís de Origen del Proveedor s de Origen del Proveedor 
del del LindanoLindano Importado a Importado a 

MMééxicoxico
BBéélgica*lgica*
ChinaChina
EspaEspaññaa
FranciaFrancia
Gran BretaGran Bretañña*a*
IndiaIndia
RumaniaRumania
* Reportado por la Secretar* Reportado por la Secretaríía de Economa de Economííaa



Precios de Productos de Precios de Productos de LindanoLindano
Proporcionados por la IndustriaProporcionados por la Industria

(Uso Veterinario)(Uso Veterinario)

BayerBayer de Mde Mééxicoxico
Helios 15%Helios 15%

100  100  mlml $ 17.50$ 17.50
250 250 mlml $ 33.00$ 33.00
500 500 mlml $ 61.00$ 61.00
1 litro    $118.001 litro    $118.00

AgromundoAgromundo
LindanoLindano 15%15%

100 100 mlml $ 14.00$ 14.00
240 240 mlml $ 32.00$ 32.00
480 480 mlml $ 55.00$ 55.00
950 950 mlml $ 95.00$ 95.00



Precios de Precios de LindanoLindano y Posibles Sustitutosy Posibles Sustitutos
(Uso Como Pediculicida en Humanos)(Uso Como Pediculicida en Humanos)

HerHer--klinklin 60 60 mlml

$ 39.00$ 39.00
ScabisanScabisan--PlusPlus 120 120 mlml
$ 29.00$ 29.00
DanorexDanorex 100 100 mlml

$ 30.00$ 30.00

DifexonDifexon 60 60 mlml

$ 27.50$ 27.50
HerHer--klinklin 2000 2000 100 100 mlml

$ 69.20$ 69.20



Estudios de Efectividad y Estudios de Efectividad y 
GeneraciGeneracióón de Resistencia de n de Resistencia de 

Productos Productos PeliculicidasPeliculicidas

Efectividad (de Efectividad (de 
mayor a menor)mayor a menor)

MalatiMalatióónn
PiretrinasPiretrinas con con 
piperonilpiperonil butbutóóxidoxido
LindanoLindano

GeneraciGeneracióón de n de 
Resistencia CruzadaResistencia Cruzada
(encuesta y estudio (encuesta y estudio 

in in vitrovitro))
Observada con Observada con 
LindanoLindano, , MalatiMalatióónn, , 
PermetrinasPermetrinas y y 
PiretrinasPiretrinas



Niveles de Niveles de LindanoLindano en en 
Sedimentos Marinos 2000Sedimentos Marinos 2000

((µµgg//kgkg//%Muestras%Muestras Positivas)Positivas)

Golfo de MGolfo de Mééxicoxico

Sian Sian KaanKaan

ProgresoProgreso

88 (100)88 (100)

0.26 (60)0.26 (60)

0.08 (18)0.08 (18)



Concentraciones Promedio de IsConcentraciones Promedio de Isóómeros meros 
del HCH en la Zona del Golfo de Mdel HCH en la Zona del Golfo de Mééxico xico 

19891989
((ngng/ g de peso seco de sedimentos)/ g de peso seco de sedimentos)

Alfa (Alfa (αα--HCHHCH))

Beta (Beta (ββ--HCHHCH))

Gama (Gama (γγ--HCHHCH))

LAGUNALAGUNA
Carmen: 0.12Carmen: 0.12
MachonaMachona: 0.09: 0.09
Alvarado:  0.47Alvarado:  0.47

Carmen: 0.24Carmen: 0.24
MachonaMachona: 0.28: 0.28
Alvarado:  0.85Alvarado:  0.85

Carmen: 0.50Carmen: 0.50
MachonaMachona: 0.62: 0.62
Alvarado:  1.86Alvarado:  1.86



Concentraciones Promedio de IsConcentraciones Promedio de Isóómeros meros 
del HCH en la Zona del Golfo de Mdel HCH en la Zona del Golfo de Mééxico xico 

19891989
((ngng/ g de peso seco de Ostras)/ g de peso seco de Ostras)

Alfa (Alfa (αα--HCHHCH))

Beta (Beta (ββ--HCHHCH))

Gama (Gama (γγ--HCHHCH))

LAGUNALAGUNA

Carmen: 0.12Carmen: 0.12
MachonaMachona: 0.09: 0.09
Alvarado:  0.47Alvarado:  0.47

Carmen: 0.24Carmen: 0.24
MachonaMachona: 0.28: 0.28
Alvarado:  0.85Alvarado:  0.85

Carmen: 0.50Carmen: 0.50
MachonaMachona: 0.62: 0.62
Alvarado:  1.86Alvarado:  1.86



Norma Oficial Mexicana 0044Norma Oficial Mexicana 0044--ZOOZOO--1994 1994 
Control de Residuos TControl de Residuos Tóóxicos en Bovinos, xicos en Bovinos, 

Equinos, Porcinos y OvinosEquinos, Porcinos y Ovinos
((mgmg//kgkg))

LindanoLindano (grasa)(grasa)

DiazinonDiazinon (m(múúsculo, hsculo, híígado)gado)

MalatiMalatióónn (m(múúsculo, hsculo, híígado)gado)

EtiEtióónn (m(múúsculo, hsculo, híígado, rigado, riñóñón)n)

DiclorvosDiclorvos (m(múúsculo)sculo)

FentiFentióónn (m(múúsculo)sculo)

7 (4 en puercos)7 (4 en puercos)
0.70.7
4.004.00

O.20 O.20 (2.50 m(2.50 múúsculo, 1.00 sculo, 1.00 
hhíígado y rigado y riñóñón bovinos)n bovinos)

0.02 (0.10 puercos)0.02 (0.10 puercos)

0.10 (bovinos y ovinos)0.10 (bovinos y ovinos)



Concentraciones Promedio de IsConcentraciones Promedio de Isóómeros meros 
del HCH en Leche de Vaca del Estado de del HCH en Leche de Vaca del Estado de 

Veracruz 2000Veracruz 2000
((mgmg//kgkg--11))

Alfa (Alfa (αα--HCHHCH))

Beta (Beta (ββ--HCHHCH))

Gama (Gama (γγ--HCHHCH))

MedellMedellíínn 0.0130.013
Paso San Juan 0.013Paso San Juan 0.013
TlalixcoyanTlalixcoyan 0.0310.031

MedellMedellíínn 0.0230.023
Paso San Juan 0.017Paso San Juan 0.017
TlalixcoyanTlalixcoyan 0.0690.069

MedellMedellíínn 0.0490.049
Paso San Juan 0.022Paso San Juan 0.022
TlalixcoyanTlalixcoyan 0.1280.128



CaracterCaracteríísticas sticas 
EcotoxicolEcotoxicolóógicasgicas del del LindanoLindano

Organismo de Organismo de 
PruebaPrueba

DaphniaDaphnia spsp
OncorhynchusOncorhynchus
mykissmykiss
PipephalesPipephales proelasproelas
IctalurysIctalurys punctuatuspunctuatus
LepomisLepomis macrochirusmacrochirus

ConcentraciConcentracióón Letal n Letal 
MediaMedia
mgmg//kgkg

0.4600.460
0.8600.860
0.8600.860
0.4900.490
0.6800.680



ConcentraciConcentracióón Letal Media de n Letal Media de 
Posibles Sustitutos del Posibles Sustitutos del LindanoLindano

Organismo de Organismo de 
PruebaPrueba

DaphniaDaphnia spsp
OncorhynchusOncorhynchus
mykissmykiss
PipephalesPipephales proelasproelas
IctalurysIctalurys punctuatuspunctuatus
LepomisLepomis macrochirusmacrochirus

DiazinDiazinóónn//EtiEtióónn//FentiFentióónn//FoxinFoxin

mgmg//kgkg
0.008  /   0.008  /   -- /  /  -- /   /   --
0.090  /0.50/ 0.55 /0.180.090  /0.50/ 0.55 /0.18

0.890 /0.720/1.68 /2.900.890 /0.720/1.68 /2.90

0.168 /   0.168 /   -- / 0.65  /  / 0.65  /  --
0.340 /0.21/3.40 /0.4320.340 /0.21/3.40 /0.432



Valor Relativo del Riesgo Ambiental Valor Relativo del Riesgo Ambiental 
del del LindanoLindano en Peces en Peces 
(Valor promedio 8.0)(Valor promedio 8.0)

Toxicidad PromedioToxicidad Promedio
Persistencia (84 Persistencia (84 
semanas)semanas)
Toxicidad y Toxicidad y 
PersistenciaPersistencia
Volumen ConsumidoVolumen Consumido
Estimado en la Zona Estimado en la Zona 
del Golfo de Mdel Golfo de Mééxicoxico

ValoresValores
88
88

88

44



Niveles de IsNiveles de Isóómeros del HCH en Hmeros del HCH en Híígado gado 
de Bagres en la Bahde Bagres en la Bahíía de Chetumal 1996 a de Chetumal 1996 

((µµgg//kgkg))

Alfa (Alfa (αα--HCHHCH))

Beta (Beta (ββ--HCHHCH))

Gama (Gama (γγ--HCHHCH))

43.743.7

26.926.9

46.446.4



Valor Promedio Relativo Comparativo del Valor Promedio Relativo Comparativo del 
Riesgo Ambiental de Plaguicidas en la Riesgo Ambiental de Plaguicidas en la 

Zona del Golfo de MZona del Golfo de Mééxicoxico

LindanoLindano 8.08.0

Nota: el valor promedio Nota: el valor promedio 
del DDT fue 8.5del DDT fue 8.5

CipermetrinaCipermetrina 10.010.0
DiazinDiazinóónn 7.07.0
DeltametrinaDeltametrina 8.58.5
DiazinDiazinóónn 7.07.0
EtiEtióónn 6.36.3
FentiFentióónn 6.756.75
FoximFoxim 6.36.3
MalatiMalatióónn 6.36.3
PermetrinaPermetrina 9.09.0



Dosis Diaria Promedio de Dosis Diaria Promedio de LindanoLindano en en 
NiNiñños y Adultos en Veracruz 2000os y Adultos en Veracruz 2000

((µµgg/d/díía)a)

MedellMedellíínn
NiNiññosos
AdultosAdultos

TlalixcoyanTlalixcoyan
NiNiññosos
AdultosAdultos

Paso San JuanPaso San Juan
NiNiññosos
AdultosAdultos

**Ingesta adulto 460 Ingesta adulto 460 mlml/d/díía y a y 
niniñño800 o800 mlml

1.7251.725
0.9920.992

0.6680.668
0.3960.396

4.1084.108
2.3622.362



ComparaciComparacióón de la Ingesta Diaria n de la Ingesta Diaria 
Aceptable de Aceptable de LindanoLindano en Leche de Vacaen Leche de Vaca

((µµgg//kgkg--1 en peso corporal/d1 en peso corporal/díía a --1)1)

FAOFAO--OMSOMS

MedellMedellíínn
NiNiññosos
AdultosAdultos

TlalixcoyanTlalixcoyan
NiNiññosos
AdultosAdultos

Paso San JuanPaso San Juan
NiNiññosos
AdultosAdultos

88

0.1780.178
0.060.06

0.0760.076
0.0020.002

0.0660.066
0.0210.021



Frecuencia (%) y ConcentraciFrecuencia (%) y Concentracióón (Mediana) de n (Mediana) de 
IsIsóómeros del HCH en Tejidos Humanos 1997 meros del HCH en Tejidos Humanos 1997 

1998 en Veracruz1998 en Veracruz
((mgmg//kgkg))

Alfa (Alfa (αα--HCHHCH))
Adiposo MaternoAdiposo Materno
Suero MaternoSuero Materno
CordCordóón Umbilicaln Umbilical

Beta (Beta (ββ--HCHHCH))
Adiposo MaternoAdiposo Materno
Suero MaternoSuero Materno
CordCordóón Umbilicaln Umbilical

Gama (Gama (γγ--HCHHCH))
Adiposo MaternoAdiposo Materno
Suero MaternoSuero Materno
CordCordóón Umbilicaln Umbilical

(36) 0(36) 0
(14) 0(14) 0

(14) 0.11(14) 0.11

(100) 0.16(100) 0.16
(72) 0.16(72) 0.16
(61) 0.01(61) 0.01

(63) 0(63) 0
(25) 0(25) 0

(14) 0.12(14) 0.12



ComparaciComparacióón Entre Pan Entre Paííses de Niveles de ses de Niveles de 
ββ--HCH en Tejido Adiposo HumanoHCH en Tejido Adiposo Humano

mg/kgmg/kg

Kenia (1992)Kenia (1992)
GroenlandiaGroenlandia (1999)(1999)
MMééxico (1989)xico (1989)
Italia (1995)Italia (1995)
Polonia (1994)Polonia (1994)
IrIráán (1995)n (1995)
EspaEspañña (1995)a (1995)

0.030.03
0.110.11
0.160.16
0.210.21
0.230.23
0.730.73
1.531.53
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