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CARTA
DEL EDITOR

Lo que las instituciones olvidan

Alas instituciones de investigacion las hacen los individuos, hecho por demas evidente,
y a medida que pasan los afos se yerguen impersonalmente, creciendo por el
continuo trabajo de sus residentes. La mirada de estos es siempre hacia delante,
identificando problemas, proponiendo formas de elucidarlos, esforzandose por resolverlos.
Por altimo, lo que va construyendo la historia de la institucion son los registros publicados,
los que aparecen en los journals y leen los cientificos. Pero esto es una historia parcial, un
suscinto recuento de meses o afos de estudios en laboratorio o campo que describe un
resultado muy sintetizado y sus implicaciones para la disciplina de la cual trate. Otra
historia, la de las gentes y entidades que intervienen para ayudar a ser lo que es la
institucion, raramente se conoce, y menos aun se reconoce, eso no se registra oficialmente.
Esa historia queda en la memoria de los protagonistas o como discurso oral que pasa de
boca en boca hasta tergiversarse y perderse con el tiempo, a lo sumo, como meras
anécdotas. A 28 afios de fundado el Centro de Investigacion de Paludismo (CIP), en la
ciudad de Tapachula, Chiapas, y como uno de los aprendices de investigador que paso los
primeros afios de formacion del CIP y de su vida profesional en ese lugar, aprendizaje que
dejo6 su impronta en mi; y ante el ain reciente y sentido deceso de una de las personas que
mas tuvieron que ver en su creacion, el Dr. Carlos Trimmer Herndndez, creo que es
pertinente dejar testimonio de lo que las instituciones olvidan y las personas que pasan por
ellas s6lo comentan y, al final, se llevan consigo en su memoria. Asi, los Apuntes historicos
sobre el Centro de Investigacién de Paludismo, en breves parrafos resefian los motivos que

crearon al CIP y sus primeros cinco afios de crecimiento.
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CULCyT//Metrologia

Acreditacién de la competencia de un laboratorio de metrologia dimensional:
normas y requisitos.

Javier Molina®

Resumen

Se describen los requisitos normativos que un laboratorio de metrologia dimensional debe cumplir para poder ser acreditado en el alcance instalado en el
mismo en base a la norma ISO/IEC 17025:1999 “Requerimientos Generales para la competencia de laboratorios de prueba y calibracion” ante una entidad
de acreditacion reconocida. Entre las ventajas que puede obtener un laboratorio de metrologia se encuentran las siguientes: demostrar la competencia
técnica del laboratorio metrologia, demostrar capacidad para la obtencién de resultados validos utilizables en investigaciones, anélisis, validacién de
mejoras, realizacion de pruebas y/o calibraciones, entre otros resultados posibles.

1. Introduccién.

El presente articulo describe los requisitos que debe
cumplir un laboratorio de metrologia dimensional —en lo
sucesivo se denominara laboratorio- que tenga interés en
ser proveedor acreditado de servicios de calibracion o
medicion a la industria. Actualmente, los laboratorios
interesados demuestran su competencia al acreditar los
servicios de medicion y calibracion que prestan, ante
organismos de acreditacién reconocidos a nivel nacional o
internacional por autoridades competentes. La acreditacion
es otorgada a los laboratorios cuando demuestran que
cumplen con los requisitos marcados en la norma bajo la

cual se estan acreditando.

1.1. Importancia de la acreditacién de los
laboratorios.

En toda interaccion comercial, industrial, cientifica y
legal se llevan a cabo mediciones de cantidades, pesos,
caracteristicas fisicas, quimicas o de desempefio, con el fin
de establecer la aceptacion o rechazo de lo que esta
pasando de un proveedor a un cliente o de una entidad a
otra. Por tal motivo, las mediciones realizadas deben ser
consideradas validas técnicamente por ambas partes.

Cuando la interaccion se lleva a cabo por entidades de
un mismo pais, las entidades se sujetan a las leyes de
metrologia que regulan dichas interacciones, pero cuando
se dan entre entidades de diferentes paises, se debe estar
seguro que lo que mide una entidad es exactamente lo
mismo que lo medido por la otra entidad. Por esta razén, la

! Depto. de Ingenieria Industrial y Manufactura. Instituto de

Ingenieria y Tecnologia. Universidad Auténoma de Ciudad Juérez.
jmolina@uacj.mx
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acreditacién de la competencia técnica de las mediciones
hechas por una entidad debe ser reconocida para la segunda
entidad.

Cabe mencionar que la acreditacion puede ser otorgada
por organismos de acreditacion de un pais diferente al de
los laboratorios, por ejemplo, en Cd. Juarez existen
laboratorios mexicanos acreditados por organismos de
origen estadounidense, lo cual se debe principalmente a que
la industria maquiladora desconoce la existencia de los
sistemas de acreditacion mexicanos y por el contrario,
conoce muy bien los organismos estadounidenses, por lo
que los laboratorios locales estdn mas relacionados a los
organismos americanos.

1.2. Antecedentes

Tomando como ejemplo la industria automotriz, la
globalizacion ha originado que bastantes fabricas de los
paises industrializados se encuentren distribuidas en paises
de los distintos continentes y ademas que empresas de
origen estadounidense provean de partes a empresas
asiaticas, europeas y viceversa. Lo anterior originé que una
sola empresa tuviera que estar certificada en varias normas
nacionales dependiendo de la nacionalidad de los clientes.
Para corregir este problema Estados Unidos, Alemania,
Reino Unido, Italia y Francia crearon la norma ISO/TS
16949: 2002 que establece los criterios para certificacion
del sistema de calidad de las empresas de manufactura de
partes automotrices, con la finalidad de simplificar los
requisitos a cumplir para los proveedores de la industria
automotriz.

Este mismo fendmeno ocurri6 en las acreditaciones de
los laboratorios. Aunque se contaba con una guia
internacional ISO/IEC guia 25: 1990, ésta no era totalmente
aceptada por los paises integrantes de la organizacion 1SO,
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lo que originaba diferencias en los criterios de acreditacion
y se creaban problemas en la interaccion comercial entre
empresas localizadas en diferentes naciones. Por tal motivo
se generd la norma ISO/IEC 17025: 1999 “Requisitos
generales para la competencia de laboratorios de prueba y
calibracién” —en lo sucesivo se denominard norma- para
remplazar la guia 25 y a las guias nacionales que daban los
criterios para acreditar la competencia técnica de los
laboratorios.

Basicamente, la norma ISO/IEC 17025 fue creada
partiendo de la fusién de la norma ISO 9000: 1994 que
marca las directrices del sistema de calidad administrativo
y de la norma ISO/IEC guia 25 que establece los
lineamientos a cubrir para acreditar la competencia técnica
de los laboratorios para emitir resultados técnicamente
validos.

2.1.1. Ejemplo basico de calibracion

2. Conceptos de metrologia.

Para poder entender la importancia de contar con un
laboratorio que sea competente dentro de la metrologia, 0
ciencia de las mediciones, se exponen a continuacién los
conceptos de calibracion, trazabilidad, incertidumbre.

2.1 Calibracion

Definida como el conjunto de operaciones que
establecen, en condiciones especificadas, la relacion entre
los valores del instrumento bajo prueba y la magnitud de
los patrones.

En la figura 1 se muestra un ejemplo de donde se esta calibrando el bloque M con el bloque patrén P por medio de un
patrén de transferencia T. El patron T tiene un indicador con resolucién de 0.01 um (micrémetros).

Palpador

Mesa

\PM

superior

P
N

T
Palpador

P - Patron de Referencia inferior

M - Mensurando
T - Patrén de Transferencia

Figura 1. Ejemplo de calibracion por comparacién

La secuencia de calibracion de la figura 1 es como
sigue:

1. Se pone en ceros el patron T cuando se mide el
blogue patrén P con los palpadores de T.

2. Se desplaza la mesa para que los palpadores
puedan medir el bloque M.

3. Con el patron T se mide el bloque M y se toma la
lectura del patrén T. la lectura obtenida es el error
del bloque M con respecto a patron P.

4. Se esta calibrando el bloque M al “comparar” el
valor del bloque patron P por medio del patrén de
transferencia.

CULCyT//Marzo-Abril, 2007

5. La diferencia entre el patrén P y el mensurando M
se considera como el error del mensurando.

6. Se deben conocer las fuentes de error presentes
durante el proceso de calibracion y el grado de
influencia de fuente para estimar la incertidumbre
de la calibracion.

2.2. Trazabilidad

Definida como una cadena ininterrumpida de
comparaciones de tal manera que relacione los productos
medidos a los patrones internaciones primarios del Sistema
Internacional de Unidades (SI).
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Un laboratorio debe mantener la trazabilidad en todas
las calibraciones y mediciones que realice. Para explicar el
concepto de trazabilidad se presenta la siguiente figura de

una cadena de trazabilidad bésica donde se muestra como
se establece la trazabilidad a un patron nacional.

2.2.1. Cadena de trazabilidad de una dimension de un objeto bajo medicion.

El siguiente es un ejemplo sencillo de una cadena de trazabilidad (fig. 2).

1. Unidades del SI

2. Patron Nacional primario
Laboratorio Nacional de Metrologia

b

3. Patron secundario
Laboratorio Nacional de Metrologia

'

4. Patron de referencia
Laboratorio de Calibracion Acreditado

!

5. Patron de trabajo
Laboratorio interno de la industria

'

6. Instrumento de medicion
Instrumento utilizado para medir

i

7. Pieza de produccion
Obieto baio medicion

Figura 2. Cadena de trazabilidad

La cadena de trazabilidad es como sigue:

1. Unidad SI: metro.

2. Reproduccion del fenémeno fisico del metro segun
su definicion en Sl por medio de laser.

3. Léser interferométrico calibrado con el patrén
nacional por barrido de frecuencias.

4. Bloques patrén de mayor grado exactitud,
calibrados a su vez por el laser interferométrico.

5. Bloques patron de grado de exactitud menor
calibrados por comparacion con blogues patrén de
mayor exactitud.

CULCyT//Marzo-Abril, 2007

6.

Instrumento de medicion calibrado con varios
bloques patrén de menor exactitud por medicién
directa. (por ejemplo: micrémetro o vernier)

Pieza de produccién medida por el instrumento de
medicion.

Con el anterior ejemplo se muestra como se establece la
validez de una medicién hecha en una pieza a través de la
cadena no interrumpida de mediciones desde la definicion
del metro en el SI. Es importante mencionar que se debe
conocer la incertidumbre de medicion en cada eslabdn de la
cadena de trazabilidad.

Afio 4, No 19



2.3. Estimacién de la incertidumbre

La incertidumbre de medicion caracteriza la dispersion de los valores atribuidos al mensurando o patrén bajo medicién
y se origina en las fuentes de incertidumbre presentes durante el proceso de medicion. Las siguientes figuras (3,4, 5,6y 7)
muestran los modelos matematicos basicos de la propagacion de las incertidumbres:

I=1,+d+e +&, +&+...+¢, @)
donde | Mensurando
I Patréon

p
d Desviacion o error

&, Fuentes de error

Figura 3. Modelo matematico de las fuentes de error

Cada fuente de error origina una incertidumbre individual, las que son combinadas posteriormente

uZ=uZ+ul+ul+...+u? (2)

donde u, Incertidumbre combinada
u, Incertidumbres individuales correspondientes a las fuentesde error &,

I
Figura 4. Ecuacion de la incertidumbre combinada

La incertidumbre combinada se expandida por el factor de cobertura (nivel de confianza) para establecer los valores
entre los cuales se haya el valor verdadero (valor que tedricamente se obtiene por medio de una medicion perfecta)

U =+k-u, (3)

expandida
donde U
u, Incertidumbre combinada

k factor de cobertura; k=2 tipicamente paraun nivel
de confianza de 95% en metrologia dimensional

Incertidumbre expandida

expandida

Figura 5. Ecuacidn de la incertidumbre expandida

La incertidumbre expandida se debe calcular en los procesos de medicion y calibracion, ya que el resultado de
medicion se considera completo solo cuando es acompafiado por la estimacion de la incertidumbre.

Resultado= Medicion+ U, . (4)

Figura 6. Ecuacion del resultado de una medicion
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Representacion grafica del resultado de medicion de la ecuacion (4)

—————— +U mﬂnd ldﬂ
Zona en que se
i i encuentra el
X Promedio valor verdadero a
Lo un 95% de nivel
de medicion de confianza
-U expandida

Figura 7. Representacion grafica del resultado de una medicién

certificado de calibracién (extracto de la clausula 5.10 de

2.4. Certificados de calibracion NMX-EC-17025-IMNC-2000).

El certificado de calibracidn o el reporte de medicion 1. Titulo.
son la evidencia del resultado de la calibracién o de la 2. Nombre y domicilio del laboratorio y localidad
medicion y deben contener la suficiente informacién para donde se efectud la calibracion.

poder reproducir el proceso de calibracion o medicion

llevado a cabo 3. Identificacion del documento.
o 4. Nombre y domicilio del cliente.
Algunos de los puntos que y los reportes de medicion 5 |dentificacion del método usado.
deben contener son: el resultado completo de la medicion o ) )
incluyendo la incertidumbre expandida, asi como las 6. Identificacion del instrumento calibrado.
cond!cione_s imperantgs_ durante la cglib-racic')r} 0 rr}e.dici'c')n, 7. Fecha de realizacion de la calibracién.
la eV|de[1C|a _d_e trazabilidad, la de_scr_lpmon e |dent!f|cag|pn 8 Resultados de la calibracion.
del patron utilizado fecha de vencimiento de la calibracion, ) i ) )
etc. 9. Nombres, funciones y firmas de quienes autorizan
el informe de calibracion.
241. Contenido minimo de los 10. Condiciones ambientales bajo las que se hizo la
T . ., calibracion.
certificados de calibracion . o »
11. Incertidumbre de la calibracién y/o una declaracion
En otras palabras el contenido visto desde un enfoque de la conformidad con una especificacion.
practico es el siguiente: Contenido minimo de un 12. Evidencia de la trazabilidad de la calibracion.

3. Relacion de las normas 1SO 9000 e ISO/TS 16949 con los laboratorios de metrologia.

En la actualidad Las normas de calidad internacionales que rigen a las industrias, tales como las normas 1SO 9000 y la
norma ISO/TS 16949 requieren que los laboratorios de calibracién y de pruebas demuestren competencia en las pruebas o
calibraciones que realizan. La acreditacion bajo la norma ISO/IEC 17025 permite demostrar que un laboratorio cuenta con
un sistema de calidad, que es competente técnicamente y que cuenta con la capacidad de generar resultados técnicamente
validos.

Las empresas e industrias certificadas en 1ISO 9000 que requieren servicios de laboratorios externos, preferiblemente
procuran laboratorios externos acreditados en la norma ISO/IEC 17025, ya que se simplifica el seguimiento que se debe
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dar a dichos proveedores, segin se indica en la norma ISO 9000 (elemento 7.6: Control de los dispositivos de medicion y
monitoreo).

ISO 9000: Elemento 7, Realizacion del producto, inciso 7.6: Control de los dispositivos de medicién y monitoreo.
Seccion correspondiente a 1ISO 9001: 2000.

Lo

© 0 N 0 bk~ wDd

[ S S T
w N B O

Identificar las mediciones y dispositivos para evaluar el producto.

Asegurar que las mediciones y monitoreo pueden ser realizadas.

Asegurar que las mediciones son consistentes con los requerimientos de medicion.
Ser calibrado o verificado a intervalos especificados.

Calibrados contra estdndares con trazabilidad reconocidos.

Ser ajustado o0 reajustado como sea necesario.

Ser identificado para demostrar el estado de calibracion

Salvaguardarlos de ajustes inapropiados.

Protegerlos de dafio durante el manejo y almacenamiento.

. Evaluar la validez de los resultados previos y registrarlos.

. Tomar acciones apropiadas en el equipo y producto afectado.

. Mantener registros de los resultados de la calibracion y la verificacion.

. Si se utiliza software, la habilidad para satisfacer la aplicacion requerida debe ser confirmada y reconfirmada si es

necesario.

En tanto las empresas certificadas en ISO/TS 16949 deben utilizar servicios de laboratorios certificados (elemento 7.6
Control de los dispositivos de medicién y monitoreo y secciones adicionales al elemento) que cuenten con una carta de
trazabilidad que demuestre la competencia en las pruebas y calibraciones en cuestion [4].

ISO/TS 16949: Elemento 7 Realizacién del producto, inciso 7.6: Control de los dispositivos de medicién y monitoreo.
Complemento ISO/TS 16949

1. Inciso 7.6.1. Analisis del sistema de medicion. Se deben realizar estudios estadisticos para analizar la variacion
presente en los resultados de cada tipo de medicién y de cada sistema de equipo de medicién. Este requisito
aplica a los sistemas de medicién incluidos en el plan de control. Los métodos analiticos y los criterios de
aceptacion deben realizarse de acuerdo a los manuales de referencia aprobados por el cliente.

2. Inciso 7.6.2. Registros de calibracion/verificacion. Los registros de calibracion y verificacion de todos los
instrumentos de medicién y equipos de prueba utilizados para proveer evidencia de conformidad del producto,
incluyendo los proveidos por el cliente deben incluir:

a. ldentificacion del equipo incluyendo la norma bajo la cual es equipo es calibrado
Revision de los cambios de ingenieria
Incluir las lecturas de fuera de especificacion al ser recibidos para la calibracion y verificacion

Declaracién de conformidad posterior a la calibracion y verificacién

Notificacion al cliente se existe sospecha de material fuera de especificacion por el uso de equipo con
lecturas fuera de especificacion durante la calibracion y verificacion

b
c
d. Determinacion del impacto de las lecturas de fuera de especificacion
e
f

3. Inciso 7.6.3. Requisitos de laboratorio.

a. Inciso 7.6.3.1. Laboratorios internos. Los laboratorios internos deben contar con la carta de
trazabilidad que incluya la capacidad de realizar los servicios de inspeccidn, calibracién y prueba. La
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carta debe estar incluida el sistema de administracion de calidad. El laboratorio interno debe cumplir
al menos con los siguientes requisitos técnicos:
i. Procedimientos de operacion del laboratorio
ii. Personal de laboratorio competente
iii. Prueba de productos

iv. Capacidad para realizar los servicios correctamente con trazabilidad al patron relevante
(usando por ejemplo ASTM, EN, etc.)

v. Revision de registros relacionados.
vi. La acreditacion del laboratorio interno puede ser utilizada para demostrar la capacidad del
laboratorio.

b. Inciso 7.6.3.2. Laboratorios externos. Los laboratorios externos utilizados para los servicios de
inspeccion, calibracion y prueba por la organizacién deben contar con la carta de trazabilidad que
incluya la capacidad de realizar las pruebas, calibraciones o inspecciones requeridas, y ademas:

i. Debe existir evidencia de que el laboratorio externo es aceptado por el cliente, o
ii. El laboratorio debe estar acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025 o equivalente.

1. Nota 1: La evidencia de capacidad por el cliente puede ser una auditoria por el
cliente o por una segunda parte

2. Nota 2: Cuando no exista un laboratorio disponible para cierto equipo, el fabricante
del equipo lo podréa calibrar siempre y cuando se cumplan los requisitos marcados
en el inciso 7.6.3.1.

4. Normas y documentos adicionales que se deben considerar por los laboratorios.

Ademas de cumplir con la norma ISO/IERC 17025, los laboratorios deben considerar normas, manuales de referencia y
guias que pueden afectar su operacion, tal como:

1. Normas relacionadas a el area en que se desempefiara al laboratorio, por ejemplo si entre los servicios esta la
medicion con maquinas de coordenadas, es recomendable que el personal responsable conozca las normas
relacionadas al aseguramiento de calidad en la aplicacién de maquinas de coordenadas

Normas que dan los requisitos a cumplir para la instalaciones donde se instalara el laboratorio
La guia para la expresién de la incertidumbre de las mediciones.

5. Proceso de acreditacion de laboratorios.

Los laboratorios interesados se acreditan bajo normas nacionales o internacionales que marcan requisitos a cumplir por
los laboratorios para demostrar su competencia. Los laboratorios en base a un protocolo de auditorias determinan si los
laboratorios son competentes para ser acreditados o se acreditan bajo alguna norma nacional equivalente, México, por
ejemplo, tiene la norma NMX-17025-IMNC: 2000.

La norma ISO/IEC 17025 se compone de dos secciones: la primera que regula la administracion del sistema de calidad

del laboratorio y la segunda seccion que especifica los requerimientos de competencia técnica para los tipos de pruebas y/o
calibraciones que el laboratorio realiza. La seccidn técnica, es la que diferencia la acreditacion de los laboratorios de
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pruebas y/o calibraciones de la certificacion del sistema de calidad administrativo de las empresas industriales y/o de
servicios.

Este articulo explica la importancia académica, el impacto que se tendria en el mantenimiento del equipo de medicion,
en el manejo de informacion confiable y en el desarrollo del personal técnico al contar con un laboratorio de metrologia
dimensional preparado para cumplir con la norma ISO/IEC 17025, ademas de que le permitiria al IIT tener mayor
vinculacién con la industria local.

6. Alcance de la acreditacion de un laboratorio de mediciones.

El alcance deseado de un laboratorio de metrologia es la acreditacion de los servicios de calibracién o pruebas que
pretende proveer a su mercado objetivo. ElI documento que avala el alcance de los servicios que el laboratorio presta es la
carta de trazabilidad y la competencia del laboratorio estd limitada a los servicios incluidos en la carta vigente durante la
auditoria de acreditacion.

7. Elementos de la norma ISO/IEC 17025:1999

La metodologia a seguir seria determinada por la elaboracion del manual de calidad en base a los elementos de la
norma ISO/IEC 17025, la cual se divide en los siguientes elementos resumidos:

7.1. Requerimientos administrativos
1. Organizacién. El laboratorio debe ser una entidad legalmente responsable, cumplir con la norma, satisfacer las
necesidades del cliente

2. Sistema de calidad. Establecer un sistema de calidad acorde al alcance del laboratorio, elaborar un manual de
calidad

3. Control de documentos. Controlar todos los documentos que formen parte del sistema de calidad
Revision de contratos. Establecer procedimientos para la formulacién de contratos, solicitudes

o

Subcontratacion de servicios de prueba y calibracion. Subcontratar, si es el caso, laboratorios que cumplan con
la norma.

Adquisicion de servicios y partes. Contar con procedimientos para la compra de partes y servicios

Servicio al cliente. Cooperar con el cliente para clarificar solicitudes y monitorear al laboratorio.

Quejas. Contar con procedimientos para la solucion de quejas recibidas del cliente

Control de no conformancias. Contar con procedimientos que permitan resolver no conformidades del cliente

© © N o

10. Acciones correctivas. Establecer procedimientos para implantar acciones correctivas a no conformancias
siguiendo técnicas adecuadas de solucién de problemas.

11. Acciones preventivas. Identificar oportunidades de mejora, considerando planes de accién, de implantacién y
monitoreo.

12. Control de registros. Establecer y mantener procedimientos para la identificacién, coleccidn, identificacion,
acceso, archivo almacenamiento, mantenimiento y disposicion de registros

13. Auditorias internas. Realizar en forma programada y periodica auditorias al sistema para asegurar el
cumplimiento del mismo

14. Revision administrativa. Revision periddica del sistema de calidad para conocer el desempefio, mantener la
efectividad y aplicar mejoras y cambios necesarios.
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7.2. Requerimientos técnicos

10.

General. Considerar los factores que influyen en la confiabilidad y rectitud de las pruebas y calibraciones
Personal. Asegurar la competencia técnica del personal en las pruebas y calibraciones que realiza.

Condiciones ambientales e instalaciones. Establecer las condiciones adecuadas de las instalaciones para el tipo
de pruebas y calibraciones que se realizan, asegurando que las condiciones ambientales no invaliden los
resultados obtenidos, lo que incluye el monitoreo y control de las condiciones.

Métodos de calibracion y prueba y métodos de validacion. Establecer los métodos y procedimientos adecuados
de prueba y calibracion en el alcance del laboratorio incluyendo muestreo, manejo, transporte, almacenamiento
y preparacién de partes y la estimacion de la incertidumbre asi como el uso de técnicas estadisticas donde sea
apropiado.

Equipo. Se debe contar con el equipo necesario y de exactitud adecuada para la realizacién correcta de las
pruebas y calibraciones. El equipo debe estar identificado, calibrado y en condiciones aceptables.

Trazabilidad de las mediciones. Contar con un programa y procedimiento para la calibracién del equipo, que
asegure que las calibraciones y pruebas hechas por el laboratorio sean trazables al sistema internacional de
unidades (SI)

Muestreo. Contar con planes y procedimientos de de muestreo donde se lleven a cabo muestreo de sustancias,
materiales o productos

Manejo de partes de calibracion y prueba. Contar con procedimientos para el transporte, recibo, manejo,
proteccion, almacenamiento, retencién y/o disposicién de partes en calibracién o prueba para proteger la
integridad de las partes.

Asegurar la calidad en los resultados de prueba y calibracién. Contar con procedimientos da control de calidad
para monitorear la validez de las pruebas y calibraciones.

Reporte de resultados. Los resultados obtenidos se reportardn con exactitud, claridad, sin ambigliedad y
objetivamente de acuerdo a las instrucciones del método o procedimiento de prueba o calibracion.

8. Ventajas que proporciona una acreditacion

1.
2.

Posibilitar la diseminacién de la cultura metroldgica en el departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura,

Mejorar el nivel de la materia de metrologia dimensional al utilizar equipos e instalaciones adecuadas a las
practicas metrologicas actuales

Obtencion de resultados confiables y trazables a patrones primarios en el caso de investigaciones que requieran
de mediciones dimensionales.

Mantenimiento optimo del equipo de medicion, trazable y calibrado cuando asi sea necesario y en buen estado
cuando sea utilizado por estudiantes en sus practicas

Mantenimiento confiable de registros de calidad, y archivos adecuados
Personal técnico del 1T capacitado en metrologia aplicada a tolerancias geométricas y dimensionales

Facilitar la atraccion de la Industria Maquiladora, lo que permitiria al alumnado ser considerado como fuente
de conocimientos metroldgicos y aumentaria las posibilidades de contratacién del mismo.

9. Deficiencias tipicas en laboratorios respecto a la aplicacién de la norma

En la actualidad se tiene un amplio conocimiento sobre la operacion adecuada de los laboratorios por lo que se cuenta
con informacién sobre la deficiencias mas comunes encontradas en los laboratorios durante los procesos de auditorias que
se realizan en los mismos por las agencias acreditadotas. Este conocimiento permite reforzar la operacion de los
laboratorios al revisar éstos los puntos que cominmente se encuentran con deficiencias
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A continuacion se agregan ejemplos de los hallazgos mas comunes encontrados en diferentes auditorias realizadas por
la agencia americana A2LA (siglas en inglés de la asociacion americana para la acreditacion de laboratorios), los cuales se
muestran en su sitio de Internet. Los elementos auditados con mayor cantidad de citas por deficiencias en los mismos son:

Criterio

Numero de Citas

Citado al menos 30% del tiempo

T1 (politica de trazabilidad) — Todas las calibraciones deben ser conducidas

internas...

147 Citas
por laboratorios acreditados...
17025 Seccién 5.4.6.2 — El laboratorio de prueba debe contar y aplicar con _
= . o i R 4 103 Citas
procedimientos para la estimacion de la incertidumbre de las mediciones...
Citado al entre 20% y 30% del iempo
17025 Seccion 4.13.1 — El laboratorio debe contar con un pregrama de 70 Citas

auditorias internas, asi como con el procedimiento para realizar las auditorias

Figura 8. Elementos auditados con mayores deficiencias encontradas en auditorias

10. Conclusioén.

La difusién de los requisitos generales a cubrir por los
laboratorios de metrologia en la Universidad es importante
ya que actualmente la informacién que se publica sobre
metrologia es pobre ocasionando que los alumnos del
Instituto de Ingenieria carezcan de conocimientos basicos
sobre el tema.

Es recomendable tocar otros temas relacionados a la
metrologia ya que es recomendable difundir temas
relacionados a la realizacion de mediciones y el
aseguramiento de la calidad de las mismas
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Glosario

Acreditacién. Acto por el cual una entidad de
acreditacion  reconoce la competencia técnica 'y
confiabilidad de los organismos de certificacion, de los
laboratorios de prueba, de los laboratorios de calibracion y
de las unidades de verificacién para la evaluacion de la
conformidad.

Alcance. Referente a trazabilidad. Son las areas de
medicidn o calibracién en que un laboratorio de metrologia
estd acreditado, es decir, los servicios en los que el
laboratorio fue acreditado, y por lo tanto es reconocida su
competencia por el organismo de acreditacion.

Calibracién. Conjunto de operaciones que establecen,
en condiciones especificadas, la relacién entre los valores
de las magnitudes indicadas por un instrumento de
medicion o sistema de medicion, o los valores
representados por una medida materializada o de un
material de referencia, y los valores correspondientes de la
magnitud realizada por los patrones (NMX-Z-055:1996
IMNC, p. 25).

Certificacion. Procedimiento por el cual se asegura que
un producto, proceso, sistema o servicio se ajusta a las
normas o lineamientos o recomendaciones de organismos
dedicados a la normalizacion ya sean nacionales o
internacionales.

Competencia técnica. Significa que el personal que
esta a cargo de realizar las mediciones esta debidamente
entrenado y cuenta con las habilidades y conocimientos
necesarios para elaborar reportes con resultados validos.

Competencia. Habilidad demostrada para aplicar
conocimientos y habilidades.

EMA. Entidad Mexicana de Acreditacion. En México
existe la Entidad Mexicana de Acreditacion —-EMA-, la cual
esta facultada por la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién como organismo de acreditacion.

Guia ISO/IEC 25. Guia optativa que establecia los
requisitos  generales de competencia técnica vy
administrativa de los laboratorios de pruebas vy
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Adams, T. 2002. Most Commonly Cited Deficiencies
(12/06/02) found by A2LA cited on 299 assessment reports
performed by 81 different assessors on 2002.
http://www.a2la.org.USA. Ultima consulta: Enero 2007

calibraciones. Esta guia fue base para la elaboracion de la
norma ISO / IEC 17025.

IMNC. Instituto Mexicano de Normalizacién y
Certificacion, A. C. Organismo de Normalizacion, de
Certificacion de Sistemas, de Productos y Procesos, de
Personas y una Unidad de Verificacion registrados y
reconocidos por el Gobierno Mexicano, a través de la
Direccién General de Normas de la Secretaria de Economia
y/o acreditado por la entidad mexicana de acreditacion
(EMA) de acuerdo a los lineamientos establecidos por la
Ley Federal de Metrologia y Normalizacién y las normas,
guias y/o directrices internacionales aplicables.

Incertidumbre. Pardmetro, asociado al resultado de
una medicion, que caracteriza la dispersion de los valores
que podrian razonablemente, ser atribuidos al mensurando
(NMX-Z-055:1996 IMNC, p. 11).

ISO. Organizacion Internacional de Normalizacién con
sede en Ginebra Suiza.

Norma ISO /IEC 17025. Norma 1SO que establece los
requisitos generales de competencia técnica |y
administrativa de los laboratorios de pruebas vy
calibraciones.

Mensurando. Magnitud particular sujeta a medicion
(NMX-Z-055:1996 IMNC, p. 7)

Metrologia. Ciencia de las mediciones. (NMX-Z-
055:1996 IMNC, p. 7)

NMX. Norma mexicana que prevé para un uso comin y
repetido reglas, especificaciones, atributos, métodos de
prueba, directrices, caracteristicas 0 prescripciones
aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema,
actividad servicio o0 método de produccion u operacion, asi
como aquellas relativas a terminologia, simbologia,
embalaje, marcado o etiquetado.

NOM. Norma Oficial Mexicana: la regulacion técnica
de observancia obligatoria expedida por las dependencias
competentes..., que establece reglas especificaciones,
atributos, directrices, caracteristicas 0 prescripciones
aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema
actividad, servicio o0 método de produccion u operacion, asi
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como aquellas relativas a simbologia, embalaje, marcado
etiquetado y las que se refieren a su cumplimiento y
aplicacion.

Norma o lineamiento internacional. La norma,
lineamiento o documento normativo que emite un
organismo internacional de normalizacidn u otro organismo
internacional relacionado con la materia, reconocido por el

gobierno mexicano en los términos del derecho
internacional.
Patrén (de medicién). Medida materializada,

instrumento de medicién, material de referencia o sistema
de medicion destinado a definir, realizar, conservar o
reproducir una unidad o uno o mas valores de una grandeza
para servir de referencia (NMX-Z-055:1996 IMNC, p. 24)

Procedimientos técnicos. Son los métodos descritos en
el sistema de calidad del laboratorio para medir calcular y
emitir resultados, control de condiciones ambientales,
métodos para elaborar reportes, procedimientos de manejo
y los demas que aseguran la validez de los resultados.

Sl. Sistema Internacional de unidades. Sistema oficial
de unidades adoptado por el Buré Internacional de Pesos y
Medidas (BIPM), es el sistema previamente conocido como
sistema métrico.

Trazabilidad. Propiedad del resultado de una medicion
o del valor del patrén, tal que esta pueda ser relacionada
con referencias determinadas, generalmente patrones
nacionales o internacionales, por medio de una cadena
ininterrumpida de comparaciones teniendo todas las
incertidumbres determinadas (NMX-Z-055:1996 IMNC, p.
25)

Verificacion. Confirmacién, a través de evidencia
objetiva, que los requerimientos especificados han sido
cubiertos.
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APUNTES HISTORICOS SOBRE EL CENTRO DE INVESTIGACION DE PALUDISMO

Al Dr. Carlos Trimmer Hernandez. In Memoriam.
Ultimo Vocal Ejecutivo de la CNEP/SSA

Fundador del Centro de Investigacién de Paludismo
Fundador de la Maestria de Salud Publica de la UACJ

Dr. Victoriano Garza Almanza!

El Centro de Investigacion de Paludismo fue establecido por la Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA) de
México, en agosto de 1979, y, desde sus origenes, impulsado por el Dr. Carlos Trimmer Herndndez, VVocal Ejecutivo
(Comisionado) de la Comisién Nacional para la Erradicacion del Paludismo (CNEP) de la SSA, de comuln acuerdo
con el Dr. Héctor R. Acufia, Director de la Organizacion Panamericana de la Salud/Organizacion Mundial de la
Salud (OPS/OMS). El proposito fundamental de crear esa nueva entidad fue para dar cobijo y evitar la desaparicién
del llamado Proyecto AMRO-0901, perteneciente a la OPS/OMS, y continuar las actividades de investigacion y
desarrollo de estrategias de control del paludismo que dicho proyecto multinacional venia desarrollando en la region
centroamericana desde hacia mas de 15 afios.
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Centro de Investigacion de Paludismo. Tapachula Chiapas. 1983. Foto VGA

* Depto. Ing. Civil y Ambiental, IIT. UACJ. Estancia sabatica en el Observatorio Ambiental de EI Colegio de Chihuahua. vgarza@uacj.mx
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El Proyecto AMRO-0901? fue creado por la OPS/OMS
en la primera mitad de la década de los sesenta del siglo
XX, para investigar los aspectos epidemiolégicos,
parasitoldgicos y entomoldgicos, de la transmision y
persistencia del paludismo en América Central. Sin
embargo, las guerras civiles que se suscitaron en la
década de los setenta en algunos  paises
centroamericanos obligaron a cambiar la sede del
proyecto de un pais a otro.

El Proyecto AMRO-0901 fue pensado
exclusivamente para la zona centroamericana en funcion
de los siguientes factores: (1) a que el mosquito
Anopheles albimanus W, era considerado el mas
importante vector de esa parte del mundo, (2) a la
epidemia permanente de paludismo causado por
Plasmodium vivax, (3) a los eventuales brotes del letal
Plasmodium falciparum que amenazaba con extenderse,
(4) a la aparicion de cepas de plasmodium resistentes al
medicamento, y (4) a la resistencia del mosquito a los
insecticidas. Sin embargo, debido a los conflictos
armados, que forzaron a mover la sede del proyecto de
El Salvador a Nicaragua y después a sacarla de este
pais, se consider6 fundamental la participacion de
México para la consecucién de los estudios, razén por la
cual se le solicitd a la CNEP/SSA que aceptara la sede.
Estaba claro que, por su estabilidad y proximidad a la
zona afectada, pues de hecho el sureste forma parte de la
region centroamericana, México era el pais mas
apropiado para mantener el proyecto con vida.

En esta ocasion ya no solamente seria un
proyecto OPS/OMS, como lo habia sido en las otras
naciones, sino que el gobierno federal mexicano, a

través de la CNEP/SSA, segln se negocid, se integraria

2 El acrénimo AMRO, que significa American Regional Office, y el
namero clave que le sigue, era usado por la Organizacién Mundial de
la Salud para identificar los proyectos de investigacion que tenia en
América. P.e. AMRO-0719 sobre investigacion en primates, en Per(.
AMRO-0902/03 para el mal del Chagas, en VVenezuela, etc.
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como un nuevo miembro, y conjuntamente con
OPS/OMS conformarian el denominado Centro de
Investigacion de Paludismo. Hasta ese momento, el
proyecto AMRO-0901 s6lo habia estado integrado por
personal de la OPS y de la OMS.

Entre los acuerdos se establecio que el Centro
de Investigacion de Paludismo formaria parte de la
CNEP/SSA,

exclusivamente del vocal ejecutivo, y que, ademas,

estructura  de la dependiendo
como institucién cientifica y asesora de la CNEP,
tendria acceso a toda la informacion sobre el paludismo
en México.

Por su compleja problematica en paludismo —
que era un continuum del mal en la regién—, por su
proximidad al istmo centroamericano, por su
accesibilidad por aire, mar y tierra, e infraestructura
la ciudad de

urbana adecuada, se seleccion6 a

Tapachula, Chiapas, como sede del Centro de
Investigacion de Paludismo.

El primer lugar donde estuvo ubicado el CIP
fue el Centro de Salud, después el Distrito del
Soconusco de la CNEP, finalmente el Hospital Civil
Carmen de Acebo. Primero a un lado del ala de los
tuberculosos, después bajo ella. Al frente de la entrada,
al otro lado de los jardines, estaba el mortuorio; mas
alla, adosadas al muro que circundaba el hospital, las
antiguas y abandonadas celdas de los leprosos.

El primer director del CIP fue el Dr. J. Rojas
(1979-1981). En 1981 le sucedi6 el Dr. J. Méndez

Galvan (1981-1986).

Recursos del CIP
El personal internacional del Proyecto AMRO-
0901 durante el periodo 1980-84 fue el siguiente:

Malariélogo (Julio Cesar Guerrero, ecuatoriano)
Epidemiologo (Caton Cuellar, nat. inglés)
Técnico sanitario (Ricardo Rios, boliviano)

Entomologo (David N. Bown, estadounidense)
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Personal administrativo
Asesores externos (Robert Tonn, Francisco Lépez
Antufiano, Mir S. Mulla, otros)
El personal nacional del CIP era:
Epidemidlogo (Jorge Méndez Galvan)

Bidlogos (Alfonso Flores Leal, Genaro del Angel
Cabafias, Victoriano Garza Almanza)

Quimicas (Estela de Del Angel y Nelva Chirino)
Administrador (Roberto Torres)

Laboratoristas (Carmen Rodriguez y Cesar Abadia)
Técnico en estadisticas (Joaquin Covarrubias)
Técnico en saneamiento (Hedilberto Arvizu)
Técnico de insectario (J. Chang)

Técnicos de campo (aprox. 20 personas)

Personal de apoyo administrativo

Infraestructura:

Laboratorio de inmunologia
Laboratorio de parasitologia
Laboratorio de entomologia
Laboratorio de entomopatologia
Insectario

Oficinas

Taller mecénico

Bodega

Flota vehicular (jeeps, blazers, wagoner, suburban,
camionetas datsun)

Proyectos importantes entre 1979-1984:
e Epidemiologia

- Estudios en México: Chiapas, Oaxaca,

Sinaloa

- Estudios en Centroamérica:
Guatemala, Honduras, Belice y El
Salvador

- Seguimiento a paludismo  por
Plasmodium falciparum en los Altos
de Chiapas y brotes ocasionales en
Guatemala

e Parasitologia
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Resistencia del Plasmodium vivax y
Plasmodium falciparum a cloroquina
y primaquina

Recaidas por Plasmodium vivax

(hipnozoitos)

Inmunofluorescencia

Inmunologia

Evaluacion de vacunas contra el
paludismo, con investigadores del
Hospital Naval de Bethesda

Entomologia

Resistencia del vector a los

plaguicidas, con investigadores de
Riverside University (George P.
Georghiou)

Prueba de campo Fase VII con
clorfoxim, en México y Guatemala
Prueba de campo Fase Il con

fenitrothion, en México y Guatemala

Ensayos de laboratorio y campo con
Bacillus thuringiensis israelensis vy

Bacillus  sphaericus  Singer con
investigadores de  Ohio  State
University 'y Western  Illinois

University (John D. Briggs, Roland
Seymour, Sam Singer)

Ensayos de laboratorio con neméatodos
entomopatdgenos, con investigador de
Rutgers University (Randy Gaugler)

Creacion de laboratorio de
entomopatdgenos de vectores,
proyecto auspiciado por la National
Academy of Sciences de los Estados
Unidos (Grant MVR-MX-3-84-8),
para la busqueda, deteccion, aislacion
e identificacion de patégenos de
insectos

Ecologia del Anopheles albimanus,
tesis doctoral de estudiante de Johns
Hopkins University (Christian
Frederickson)

Ordenamiento ambiental de vectores

Desarrollo de técnicas de trampeo
entomoldgico a escala humana 1:1

Patente de la Cortina AMRO-0901

Monitoreo de poblaciones de Aedes
aegypti en Chiapas
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- Monitoreo de dispersién de Simulium
sp en el Soconusco

- Genética de  mosquitos, con
investigador de Tulane University
(Andrew A. Arata)

e Economia

- Impacto del paludismo en la economia
del Soconusco, estudio realizado por
becaria de Suiza (Irma Thalmann)

e Educacién

- Entrenamiento y asesoria a estudiantes
de la Escuela de Salud Publica de
México que llegaban al CIP para
desarrollar sus tesis de grado

- Capacitacion a laboratoristas de
centros de salud y distritos de CNEP

- Capacitacion técnica en entomologia
de vectores del dengue, paludismo,
ceguera de rio, Chagas, leishmaniasis,
etc.

- Capacitacion técnica a fumigadores de
CNEP y programa del dengue

- Capacitacion técnica a polivalentes de
CNEP en pruebas de susceptibilidad-
resistencia

- Capacitacion técnica a polivalentes de
CNEP en pruebas de colinesterasa

En el Centro de Investigacion de Paludismo, en

1984, los bhidlogos Victoriano Garza Almanza y Alfonso
Flores Leal, elaboraron una propuesta integral para el
desarrollo de una Unidad Experimental de Vectores, que
serfa Gnica en México, la que, con el apoyo de Juan
Manuel Sanchez Yafiez, en enero de 1985 se presentd a

las autoridades de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de

* Tleg a ser rector de la UANL en el 2000.

“ Fue rector de la UANL en la década de los noventa. Secretario de
Educacion Publica de México en el sexenio 2000 — 2006. Actual
secretario de educacion del estado de Nuevo Leon.
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la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. El director de
la facultad en ese entonces, Luis J. Galan Wong?, y el
director académico, Reyes S. Tamez Guerra®, tomaron
interés y acogieron la idea. De esa propuesta se
desarroll6 sélo un componente, el cual existe hasta la

fecha, y que es la Maestria en Entomologia Médica.

Eliminacién de la CNEP

Con la desaparicion de la Comision Nacional
de Erradicacion de Paludismo en el primer semestre de
1983, a pocos meses de iniciado el nuevo régimen
presidencial

de Miguel de Lamadrid, y con la

consecuente reestructuracion de la Secretaria de
Salubridad y Asistencia, que dejo de lado la vision
salubrista y social de la entidad gubernamental a cambio
de una vision médico cientifista y neoliberal, el esquema
administrativo y las actividades antipalidicas se

redujeron a un simple programa, desforzado vy

despersonalizado, llamado Programa de Lucha
Antipalldica, el cual qued6 bajo la jurisdiccion de la
Direccion General de Epidemiologia. De esta forma, la
estrategia castrense de combate al paludismo, que se
hizo en el campo y no en el laboratorio o el aula, que fue
disefiada a mediados de la década de los cincuenta y que
por su utilidad ain se conserva en muchas naciones, fue
borrada de un plumazo. Estos cambios, por fortuna, no
afectaron el desarrollo y maduraciéon del Centro de
Investigacion de Paludismo que, para este asunto, se ha

convertido en una referencia mundial obligada.
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Plaguicidas que afectan a la salud humanay la sustentabilidad

Dr. Mohammad H. Badii* y Dr. Jerénimo Landeros®
1. UANL, 2. UAAAN

Resumen. Se presentan las propiedades y caracteristicas de los plaguicidas, incluyendo la solubilidad en agua, El
coeficiente de particion lipido-agua, la presién de vapor, disociacion e ionizacion, y degradabilidad. Se anotan de forma
breve los tipos de envenenamiento por plaguicidas con énfasis en los tipos directos como el envenenamiento agudo,
cronico, secundario, y efectos indirectos. Se mencionan el uso de las especies indicadoras para determinar el impacto de los
plaguicidas manejando las pruebas de toxicidad en plantas y animales, la prueba para la toxicidad aguda LD s, con dosis
sencillas orales, la prueba del octavo dia LCs, y las pruebas de reproduccién y de condiciones de campo. Se discuten la
forma de la determinacion de riesgos, la interpretacion de los efectos ambientales a partir de datos de pruebas de toxicidad,
enfatizando los plaguicidas de organoclorados, organofosfatos y carbamatos. Finalmente, se explica el riesgo en el manejo
de los plaguicidas.

Palabras claves: Plaguicidas, salud humana, sustentabilidad

Introduccion

Un 90% del mundo depende para su
abastecimiento de alimentos de tan s6lo 15 tipos de cultivos
vegetales y siete especies de animales. A pesar de todos los
esfuerzos realizados, las plagas destruyen anualmente cerca
del 35% de las cosechas en todo el mundo. Incluso una vez
recogidas las cosechas, los insectos, los microorganismos,
los roedores y las aves infligen una pérdida adicional de

El control de plagas es cualquiera de toda una
gama de intervenciones ambientales cuyo objetivo sea una
reduccién en la incidencia de las plagas de insectos, de los
organismos patogenos para las plantas y las enfermedades
que las causan, y las poblaciones de malas hierbas, de
forma que se pueda permitir una produccién maxima de
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entre un 10 y un 20%, con lo que las pérdidas oscilan entre
un 40 y un 50%. A pesar de que muchas zonas del mundo
se enfrentan a una grave escasez de alimentos, el desarrollo
industrial, las aglomeraciones humanas y la explotacion de
diversos recursos naturales (como la mineria o las grandes
presas) estan reduciendo la superficie de terreno empleada
para el cultivo. El control de las plagas permite una
optimizacion del rendimiento de las tierras de uso agricola
(Figura 1).

Figura 1. Algunas de las actividades en las que se demanda el uso
de los plaguicidas.

alimentos de alta calidad y otros cultivos. Las técnicas
especificas de control incluyen mecanismos quimicos,
fisicos y biologicos.

Los plaguicidas han sido disefiados para matar una
gran variedad de organismos vivos indeseables para el
hombre. Esta clase de productos se ha utilizado en todo el
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mundo para la proteccion de cultivos, y en la salud puablica
para el control de enfermedades transmitidas por vectores u
hospederos intermediarios. Debido a su alta actividad
biolégica y en algunos casos de su persistencia en el
ambiente, el uso de plaguicidas puede causar efectos
adversos a la salud humana y al ambiente (Benerjee 1999,
Maroni et al. 1999).

El presente andlisis pretende presentar un
panorama respecto a los efectos de los plaguicidas en la
salud humana, sus causas y consecuencias.

Los plaguicidas, propiedades y caracteristicas

Se entiende por plaguicida a cualquier substancia o
mezcla de substancias con la cual se pretende prevenir,
destruir, repeler o atenuar alguna plaga. A su vez, se
entiende por plaga a cualquier organismo que interfiera con
la conveniencia o bienestar del hombre u otra especie de su
interés (Vega 1985).

Los plaguicidas son un conjunto de sustancias con
caracteristicas muy diversas, entre los que se distinguen dos
grandes grupos. En un grupo sus elementos estan definidos
por el tipo de uso del plaguicida, segln el organismo sobre
el cual actdan, asi tenemos: los insecticidas, los herbicidas,
los acaricidas, los fungicidas, los raticidas, etc. Otro grupo
esta determinado de acuerdo a la estructura quimica de las
substancias con actividad plaguicida, y tenemos los
plaguicidas organoclorados, organofosforados, carbamatos,
los acidos carboxilicos, los piretroides, las amidas, las
anilinas, los derivados alquil de urea, los compuestos
heterociclicos con nitrégeno, los fenoles, las imidas, los
compuestos inorganicos, entre otros (Vega 1985; Tabla 1).

Entre las propiedades fisico-quimicas de los
plaguicidas que son importantes en su dindmica ambiental,
se puede mencionar las siguientes (Vega 1985):

Solubilidad en agua

Las substancias con solubilidad acuosa mayor a
500 ppm son muy méviles en los suelos y en los otros

elementos del ecosistema; su mayor concentracion se
encuentra en los ecosistemas acudticos. Por otro lado las
substancias con una solubilidad acuosa mayor de 25 ppm
no son persistentes en los organismos vivos, en tanto que
aquellas con una solubilidad acuosa menor a 25 ppm
tienden a inmovilizarse en los suelos y a concentrarse en los
organismos  vivos. En general los plaguicidas
organofosforados tienen una solubilidad acuosa mayor a los
25 ppm, en tanto que los plaguicidas organoclorados tienen
una solubilidad menor a los 25 ppm.

El coeficiente de particién lipido-agua

El coeficiente de particién lipido/agua de una
substancia muestra cuanto de una substancia se disuelve en
agua y cuanto en lipido; este coeficiente de una manera
indirecta proporciona informacion sobre la solubilizacion y
distribucién de una substancia en un organismo vivo. Por
ejemplo el aldrin y el DDT tienen un coeficiente de
particion lipido/agua mayor a uno, por lo tanto, son
liposolubles y podemos inferir que se absorben facilmente a
través de las membranas bioldgicas y que se acumulan en el
tejido graso.

La presién de vapor

La presion de vapor de una substancia determina
su volatilidad. Las substancias con presion de vapor mayor
a 10°® mm de Hg a 25° C, tienen gran movilidad y, por lo
tanto, se dispersan hacia la atmdsfera; existen substancias
ligeramente volatiles, con presion entre 10* a 10° mm de
Hg a 25° C, y las no volatiles, que son mas persistentes en
suelos y agua, con presion de vapor menor a los 107 mm de
Hg. Por ejemplo los herbicidas tienen presiones de vapor
muy bajas; las clorotriazinas (probablemente los herbicidas
mas utilizados) tienen presiones de vapor menores a los 10°
"' mm de Hg. Este grupo es de mayor persistencia y menor
volatilidad que las metoxitrinas, con presiones de vapor
igual 0 mayores a los 10" mm de Hg.

Grupo Plaguicida

Herbicidas (45%) Organoclorados, dinitrofenoles, &cidos carboxilicos, acidos oxialcanoicos,
anilinas, triazinas, tiocarbamatos, organofosforados, otros.

Insecticida (32%) Organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretroides, otros.

Fungicida (18%) Organoclorados, fenoles, ditiocarbamatos, otros.

Otros (5%) Otros.

Tabla 1

Disociacion e ionizacion

Las substancias al solubilizarse se pueden o no
disociar. Las que no se disocian son substancias no ionicas,
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las que se disocian son substancias iénicas, las cuales
pueden tener carga positiva (catidnicas) o bien cargas
negativas (anionicas). Los plaguicidas aniénicos y los no
ionicos son maviles en los suelos, en tanto los catidnicos
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son absorbidos, inmovilizandose en ellos. El paraquat y el
diquat son substancias catiénicas que se adsorben
fuertemente a las particulas de los suelos, en tanto que los
plaguicidas fenoxiacéticos, substancias anibnicas, se
movilizan facilmente.

Degradabilidad

Es importante considerar también las propiedades
quimico-biolégico de degradabilidad de los plaguicidas.
Dicha propiedades se refieren a que la actividad de un
plaguicida puede ser permanente o bien puede disminuir
con el tiempo en funcién de su descomposicién, ya sea
quimica (quimiodegradabilidad), por accién de la luz
(fotodegradabilidad), o por accion de sistemas microbianos
(biodegradabilidad).

Los plaguicidas contaminan tanto los ambientes
terrestres como los acuaticos. En los ambientes terrestres
contaminan los suelos y la biota terrestre cuando se aplican
directa y deliberadamente o se precipitan de la atmdsfera,
como consecuencia de las aspersiones aéreas, 0 bien por el
uso para riego de aguas contaminadas.

Los plaguicidas en los suelos y en la biota pueden
persistir desde unos dias hasta afios. La persistencia de un
contaminante se puede definir como la propiedad de un
compuesto para retener sus caracteristicas fisicas, quimicas
y funcionales en el medio a través del cual es transportado
o distribuido por un periodo limitado después de su
emision.

Los plaguicidas que persisten mas tiempo en el
ambiente tienen una mayor probabilidad de interaccion con
otros elementos del sistema. Por otro lado, si su vida media
y su persistencia es mayor a la frecuencia con la que se
aplica, el plaguicida tiende a acumularse tanto en los suelos
como en la biota.

El agua es contaminada por plaguicidas, ya sea
porque se aplican directamente a un cuerpo de agua, o bien
porque se encuentran en precipitaciones atmosféricas o en
los deslaves de tierras, cultivos, etc.

Tanto los plaguicidas solubles en el agua como los
insolubles interaccionan con la biota acuéatica. Sin embargo,
los hidrosolubles persisten en el medio segun sus propias
caracteristicas antes sefialadas, y los insolubles se adsorben
a las particulas no solubles, a los sedimentos y se
concentran en la biota acuatica.

Como consecuencia de la amplia distribucién de
los plaguicidas en el aire, suelos, aguas y biota, se produce
una acumulacion variable de ellos en los elementos que
constituyen la alimentacion humana y por ende en el
organismo humano. La contaminacion de alimentos se
puede presentar por la aplicacion directa a éstos, por
acumulacion de plaguicidas en las cadenas tréficas, asi
como a través del manejo, transporte y almacenamiento de
los productos comestibles.
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Una de las principales preocupaciones del hombre
es el control de una gran cantidad de organismos cuyos
aumentos en sus poblaciones causan serios problemas, tales
como destruccion de cultivos, enfermedades, entre otras
cosas. Los plaguicidas quimicos han sido uno de los
principales recursos utilizados para el control de algunos
hongos patégenos, plagas de insectos y hierbas (Newman
1993). Desde los antiguos sumerios, quienes utilizaban el
azufre para combatir plagas agricolas y los chinos quienes
3000 afios a. C. utilizaban sustancias derivadas de las
plantas como insecticidas (Smith y Smith 2000), el uso de
este tipo de sustancias quimicas se ha extendido de manera
notable. Sin embargo, fue posterior a la segunda guerra
mundial cuando el uso de insecticidas organicos crecié de
manera notable, los cuales fueron utilizados en el control y
combate de insectos vectores de enfermedades humanas,
sobre todo en areas tropicales. Su éxito motivé su uso y
aplicacion con fines agricolas.

Estos compuestos, los cuales pueden tener
diferentes grados de toxicidad y de persistencia variable,
son de origen sintético o natural (derivados de plantas). Los
principales grupos de origen sintético incluyen
hidrocarbonos clorados, organofosfatos y carbamatos. Entre
los de origen natural estan la piretrina, nicotina y la
rotenona (Tabla 2; Smith y Smith 2000).

Faciles de aplicar, efectivos en dosis pequefias, de
bajo costo, son caracteristicas que confieren a los
insecticidas la apariencia de panacea. En lugar de resolver
el problema, los insecticidas los acentuaron méas aun al
matar tanto a los depredadores naturales como a las plagas.
La muerte de los depredadores naturales liberd a otras
plagas de insectos que habian estado bajo control, lo que
hizo que sus poblaciones aumentaran de manera
considerable, con lo que se agregaron nuevas plagas a las
ya existentes. A medida que un plaguicida reemplaza a
otro, las plagas adquieren una resistencia a todos ellos.
Hacia el afio 1988, un total de 1600 especies de insectos
considerados plaga, ya habian desarrollado resistencia a
uno o mas insecticidas. En tanto las plagas de insectos
necesitan solamente unos cinco afios para desarrollar
resistencia a los plaguicidas, sus depredadores requieren de
mucho mas tiempo (Smith y Smith 2000).

Los productos quimicos que se utilizan para el
control de las malas hierbas son herbicidas organicos. Se
distribuyen en tres clases, con base en sus efectos sobre las
plantas. Los herbicidas de contacto, matan las hojas
interfiriendo en la fotosintesis; los sistémicos, que son
absorbidos por las plantas y sobreestimulan la produccion
de hormonas del crecimiento, a consecuencia de ello las
plantas crecen més rapido de lo que pueden obtener los
nutrientes necesarios para su desarrollo y mueren. Los
esterilizantes de suelo matan los microorganismos que
ciertas plantas necesitan para crecer. Aunque son disefiados
para eliminar matar a los vegetales, muchos herbicidas son
extremadamente tdxicos para los humanos.

Afno 4, No 19



Plaguicida Caracteristicas Ejemplos
Hidrocarbonos Solubles en lipidos; se acumulan en los tejidos grasos de los animales; | DDT, aldrin,
clorados son transferidos a través de la cadena alimenticia; toxicos para una | lindano,

gran variedad de animales; persistentes a largo plazo. clordano, mirex
Organofosfatos Solubles en agua; se infiltran hasta alcanzar las aguas subterraneas; | Malation,
menos persistentes que los hidrocarbonos clorados; algunos afectan al | paration
sistema general - son absorbidos por las plantas, transferidos a las
hojas y tallos, donde quedan al abasto de insectos que comen hojas o
se alimentan de sabia.
Carbamatos Derivados de acidos carbamaticos; matan a un espectro limitado de | Sevin, carbaril

insectos, pero son altamente toxicos para los vertebrados; persistencia
relativamente baja.

Diflubenesuron Interfiere en la formacion del exoesqueleto en las larvas de insectos | Dimelin
gue mudan. Se ha utilizado en el control de la mariposa lagarta,
aunque no es selectivo, con lo cual afecta a todas las orugas de
lepidopteros que estan en fase de desarrollo en el momento de la
aspersion.

Vegetales Afectan al sistema nervioso; menos persistentes que los plaguicidas; | Piretrinas,
entre los mas seguros en cuanto a su utilizacion; algunos son utilizados | aerosoles con
en insecticidas caseros. Base de

nicotina,
rotenona

Patogenos de Solo el Bacillus thuringiensis (Bt) y sus subespecies son utilizados con | Dispel, foray,

insectos cierta frecuencia; aplicados contra plagas forestales y de cultivos, | thuricide

particularmente contra mariposas lagartas; también afectan a otras

orugas.

Tipos de envenenamiento por plaguicidas

Los plaguicidas son aplicados mediante muchos
métodos en actividades de tipo forestal, granjas, habitats
acuaticos, vias carreteras, zonas urbanas, jardines, entre
otros. Su amplio uso hace que el contacto con los
plaguicidas por parte de personas y animales sea inevitable,
dada la amplitud en el uso de estos compuestos quimicos.
El envenenamiento por plaguicidas puede resultar de
exposiciones agudas y cronicas. Adicionalmente, los
plaguicidas pueden impactar en poblaciones humanas y
animales mediante exposicion secundaria o a través de
efectos indirectos.

Envenenamiento agudo

Cortas exposiciones a algunos plaguicidas pueden
matar o enfermar a la poblacion humana y animales.
Ejemplos de envenenamiento agudo incluye la muerte de
peces que son causadas por residuos de plaguicidas
arrastrados hasta presas, lagos y lagunas, mediante
corrientes de arroyos y rios, los cuales captan estos
elementos del arrastre de zonas agricolas, aves pueden
morir a causa del forrajeo de insectos en zonas de
vegetacion aspersadas con plaguicidas, o por el consumo de
granulos tratados con plaguicidas, cebos o semillas. Estos
tipos de envenenamiento generalmente pueden ser
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detectados mediante el analisis de tejidos de los animales
infectados para el plaguicida del cual se sospecha fue el
causante o mediante la investigacion de los impactos en los
procesos bioquimicos (p. e. niveles de colinesterasa en la
sangre on en tejido cerebral). En general, el
envenenamiento agudo toma lugar en un tiempo
relativamente corto, los impactos son muy localizados
geograficamente y estan ligados a un solo plaguicida.

Envenenamiento cronico

La exposicion de las personas o animales sobre un
periodo de tiempo largo a niveles de plaguicida no
inmediatamente  letales, pueden resultar en un
envenenamiento crénico. El ejemplo mejor conocido de un
efecto cronico en animales es el del insecticida
organoclorado DDT (via el metabolito DDE) en la
reproduccion de ciertas aves de presa. EI DDT y otros
plaguicidas organoclorados tales como el dieldrin, endrin y
clordano han estado implicados en la mortalidad de aves
como resultado de una exposicion crénica. La reduccion de
esos compuestos en los 70s y a principios de los 80s ha
resultado en un decremento de residuos de organoclorados
en la mayor parte de las areas, y la reproduccion de aves
tales como el aguila calva ha visto incrementadas sus
poblaciones. Los plaguicidas organoclorados usados en
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algunos paises puede poner en riesgo a las aves migratorias
que pasan el invierno en ellos.

Envenenamiento secundario

Los plaguicidas pueden impactar la poblacion
humana y los animales mediante un envenenamiento
secundario cuando se consumen alimentos o presas que
contienen residuos de plaguicidas. Ejemplos de
envenenamiento secundario son aves de presa que se
enferman después de alimentarse de un animal que muere o
enferma por exposicién aguda a un plaguicida, y la
acumulacién y movimiento de quimicos persistentes en las
cadenas troficas.

Efectos indirectos

Ademas del envenenamiento directo y secundario,
los animales pueden ser afectados de manera indirecta
cuando una parte de su habitat o su suplemento alimenticio
es modificada. Los herbicidas pueden reducir alimento,
cubertura y sitios necesarios para la anidacion de insectos,
aves 0 peces: los insectos polinizadores pueden ser
reducidos, afectando de esta manera el proceso de
polinizacién de las plantas. El estudio de los efectos
indirectos es un campo emergente.

Pruebas de toxicidad para los plaguicidas

Finalmente, en la toma de decisiones y la adopcion
de actitudes sobre los plaguicidas, se debe considerar tanto
el potencial benéfico como el riesgo de su uso. Los
plaguicidas contribuyen de manera positiva con la
sociedad: en la reduccion de insectos vectores de
enfermedades, en la produccién de abundantes suplementos
alimenticios, entre otras cosas. Los plaguicidas facilitan la
produccion de granos, pan y fibras por menos del 2% de la
poblacion, dedicandose el resto a otras actividades. Con el
constante incremento mundial de la poblacién, y con las
limitaciones de incorporar nuevas tierras a la produccion de
alimentos, es probable que los plaguicidas continden
jugando un papel importante en cubrir nuestras demandas
de alimentos.

AUln cuando la tecnologia quimica tiene un gran
potencial benéfico para la humanidad, se debe actuar de
manera cuidadosa. Los beneficios requieren de ser
evaluados continuamente de tal forma que el balance sea
mayor respecto a los perjuicios. De tal manera que para
prevenir que el uso de los plaguicidas pueda causar efectos
adversos, estudios y pruebas son requeridos y la revision
cuidadosa de los procesos es implementada de tal modo que
se puedan identificar problemas, con ello tomar las
precauciones para un uso apropiado de los plaguicidas. A
continuacion de detallan algunas de los estudios y pruebas a
las que son sometidos los plaguicidas antes de ser utilizados
de manera extensiva.
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El uso de especies indicadoras para determinar el
impacto de los plaguicidas

Es imposible, inadmisible, ilegal e irresponsable
probar en cada una de las especies abundantes, amenazadas
o en peligro de extincion con cada uno de los plaguicidas.
En la regulacién de los procesos de prueba, las especies de
estudio seleccionadas son aquellas que pueden representar a
los organismos no blanco. La eleccion de especies
regularmente  satisface  los  siguientes  criterios:
ecoldgicamente significantes, abundantes y de amplia
distribucion geografica, susceptible a la exposicion
quimica, comercialmente disponibles para pruebas y de
facil manejo en el laboratorio. Para pruebas de ciclos de
vida, las especies deben tener un ciclo de vida corto.
Cuando es posible, especies que no llamativas
estéticamente, recreacionalmente o comercialmente son
estudiadas. Esas especies indicadoras proveen los
elementos cientificos y la toma de decisiones regulatorias
con una informacion base para determinar el riesgo
potencial a un amplio rango de aves, mamiferos, peces,
invertebrados acuaticos, insectos predadores, insectos
polinizadores y plantas blanco.

Las pruebas toxicoldgicas y las mediciones
cientificas son conducidas bajo estrictos lineamientos,
metodologias aprobadas y requerimientos especificos para
ser reportadas. Estandares exactos son necesarios para la
consistencia en la evaluacion de los plaguicidas y para la
comparacion entre los quimicos. Los lineamientos
establecidos por la EPA estipulan los siguientes practicas
generales, las cuales deben ser cubiertas al momento de
realizar un estudio y requeridas para el registro del
plaguicida, entre otras estan las siguientes:

1. Las pruebas toxicoldgicas o fitotoxicoldgicas
normalmente no son efectuadas con especies
amenazadas o0 en peligro.

2. Solo las especies recomendadas por la EPA deben
ser utilizadas para efectuar las pruebas de
laboratorio.

3. Los organismos utilizados en las pruebas deben
ser uniformes en peso, talla y edad.

4. Los grupos control, aquellos no expuestos a los

plaguicidas, deben ser mantenidos bajo
condiciones similares a las de los grupos de
prueba.

5. Se debe especificar claramente el grado técnico
del ingrediente activo de la sustancia que va a ser
probada, o el uso final del producto. Si la
substancia de prueba es diluida o disuelta para su
administracidn, la sustancia en la que es diluida no
debe interferir con su adsorcion, distribucion o
metabolismo del material probado, alterar las
propiedades quimicas de la substancia, potenciar o
reducir las caracteristicas toxicas de la substancia,
afectar el consumo de agua o alimento o impactar

Afno 4, No 19



los procesos fisiolégicos de
sometidos a la prueba.

6. Se deben registrar detalladas descripciones de la
naturaleza, incidencia, tiempos de ocurrencia,
severidad y duracion de los efectos toxicos
observados.

7. El reporte final debe incluir toda la informacién
necesaria para proveer una descripcion completa y
precisa de los procedimientos realizados y la
evaluacion de los resultados de las pruebas.

los organismos

Pruebas de toxicidad en plantas y animales

Las especies prueba son expuestas para medir
cantidades de plaguicidas lo que permita establecer las
respuestas aguda y cronicas a varias concentraciones. Una
dosis puede ser aplicada al organismo prueba de varias
maneras, dependiendo de la prueba: mezclada con agua en
tanques de acuarios contendiendo peces o invertebrados;
mediante una dosis sencilla oral a mamiferos y aves;
aplicada topicamente a abejas meliferas; o incorporada en
la dieta. Tipicamente, en pruebas de corto tiempo 10
organismos son expuestos a cuatro o cinco diferentes dosis
para determinar la mortalidad o algtn otro efecto terminal.

En adicién a los estudios de mortalidad de corto
plazo, son medidos los efectos de la exposicion a
plaguicidas durante un largo periodo (crénica) en la
reproduccion, sobrevivencia y conducta. Si los estudios de
laboratorio indican que el plaguicida tiene un efecto
potencial adverso sobre la vida silvestre, la investigacion
puede ser ampliada mas alld del laboratorio para incluir
estudio y evaluacion de los impactos sobre condiciones de
uso actual.

Codornices y patos han sido utilizados para llevar
a cabo estudios del impacto de los plaguicidas tanto a corto
como a largo plazo en aves. Esas especies generalmente son
obtenidas de criaderos y mantenidas bajo condiciones de
temperatura, humedad, luz y tamafio de la camada que
conforma lo establecido por los protocolos de la EPA.

Prueba para toxicidad aguda LD s,con dosis sencillas
orales

El proposito de esta prueba es determinar la
toxicidad aguda oral del quimico, expresado como una
dosis sencilla de material (miligramos por kilogramo de
peso corporal) que puede resultar en 50% de la mortalidad
entre las aves sometidas a la prueba. La prueba provee una
medida de la sensibilidad de una especie a una sustancia
toxica. EI material de prueba es administrado oralmente a
cada una de las aves mediante inyeccion directa en el
estdbmago o en el buche, o a través del uso de capsulas. Las
aves son observadas por un minimo de 14 dias y se registra
cualquier ~mortalidad o signo de intoxicacion.
Adicionalmente, se realiza un examen interno para
determinar la condicién de los principales érganos.
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Prueba del octavo dia LCs

El propésito de esta prueba es determinar la
toxicidad del quimico en las aves, expresada como una
concentracion del plaguicida en la dieta (partes por millon)
que puede producir 50% de mortalidad entre las aves
sometidas a la prueba. Tres a cinco dias previos a la prueba
las aves de prueba son segregadas en seis grupos, diez
individuos por grupo. Cinco grupos tienen acceso ilimitado
al alimento, el cual contiene concentraciones conocidas del
plaguicida; un grupo sirve como control y recibe alimento
comercial estandar el cual no contienen plaguicida. Las
aves son alimentadas con la dieta de prueba durante cinco
dias y observadas durante un tiempo adicional de tres dias.
En el transcurso del periodo de estudio, mortalidad y todos
los signos de intoxicacion, tales como inmovilidad y
cualquier conducta anormal, son registrados diariamente.

Pruebas de reproduccion

La prueba mas cominmente utilizada para
determinar los efectos crénicos de plaguicidas en fauna
silvestre, es la prueba de reproduccion en aves. El objetivo
del estudio es determinar los efectos de los plaguicidas en
la salud y en el rendimiento reproductivo de adultos que se
reproducen mediante la puesta de huevos, en la viabilidad
del embrion y en la sobrevivencia de las nidadas.
Reproductores de un afio utilizados, se conforman un grupo
control y tres de prueba, éstos Ultimos son sometidos a una
dieta con diferentes niveles de concentracion del
plaguicida. La exposicion inicia 10 dias previos a la puesta
de los huevos y continGa durante 10 semanas de puestas de
huevos. Los huevos son colectados diariamente,
artificialmente incubados y revisados periédicamente
respecto a su desarrollo embrionario, los polluelos con
alimentados durante dos semanas para observar su
viabilidad y crecimiento. Esta prueba es actualmente
realizada para practicamente todos los plaguicidas.

Pruebas en condiciones de campo

Después de casi cinco afios de pruebas
ecotoxicoldgicas en campo, se han realizado 45 estudios
con aves en campo y 10 en habitats acuaticos. Pero los
resultados no han incorporado informacion adicional
suficiente en la determinacion de riesgos, lo que permita
justificar el tiempo y los recursos necesarios para apoyar
dichas rpuebas, por lo que la EPA las ha descontinuado. En
ausencia de tales pruebas, la EPA esta avaluando el efecto
de los plaguicidas con base en detallados estudios de
laboratorio, estimacion de exposicion ambiental con base
en modelos para computadoras y fuentes bibliograficas,
cuantificacién de los residuos de plaguicidas y datos de
plaguicidas incidentes. Cuando esos analisis indican efectos
potenciales adversos para el ambiente, la EPA requiere para
los registros de los plaguicidas la implementacién de
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cambios en las recomendaciones de uso del producto para
minimizar tal potencial. Bajo estos nuevos enfoques de
prueba, la EPA puede solicitar pruebas de campo bajo
circunstancias muy particulares o requerir evaluaciones de
campo para determinar si los cambios en el uso de los
plaguicidas reducen de manera adecuada los efectos.

Determinacién de riesgos

Interpretacion de los efectos ambientales a partir de
datos de pruebas de toxicidad

La primera prueba para un plaguicida es de corto
plazo, consiste en estudios de toxicidad aguda para
determinar las dosis letales y la repuesta general de los
animales a los plaguicidas. Esas pruebas incluyen pruebas
orales de dosis sencillas en aves, pruebas dietarias
subagudas de ocho dias, una prueba LC sqde 96 horas en
peces y una prueba de 48 horas para invertebrados
acuaticos. El objetivo de dichas pruebas es determinar las
dosis letales (LD) o concentraciones letales (LC) requeridas
para matar al 50% de los organismos sometidos a prueba.

Este valor es calculado estadisticamente y
expresado como un valor LDs, (dosis sencilla oral) o un
valor LCs, (exposicion dietaria o concentracidn en agua).
Los valores LDs, son expresados en miligramos de
plaguicida por kilogramo de peso corporal del animal
(mg/kg). Los valores LC50 son expresados en miligramos
de plaguicida por kilogramo de alimento (mg/kg) o por litro
de agua (mg/l). Las unidades métricas son normalmente
convertidas a partes por millon (ppm) para agregar una
comparacion a datos de residuos en el ambiente.

Una interpretacion inicial de esos valores
estadisticos obtenidos en laboratorios esta relacionado con
su magnitud: los valores mas pequefios de LDsy 0 LCx
indican que menos quimico es requerido para matar a los
organismos sometidos a prueba. Los toxicdlogos han
desarrollado una escala de rangos para la interpretacion de
la potencia de los plaguicidas.

La segunda evaluacion de un plaguicida consiste
de pruebas que permitan conocer los impactos que pueden
ocurrir a largo plazo. Esas pruebas evallan sobrevivencia,
crecimiento, reproduccion, peso corporal, anormalidades
fisiolégicas, y otros efectos que pueden ser inducidos
guimicamente. Una importante meta estadistica de esos
estudios son las altas concentraciones que producen efectos
no observados: el nivel de efecto no observado (NOEL por
sus siglas en inglés).

La comprensién de los efectos toxicoldgicos en el
corto y largo plazos de la exposicion, es el primer paso para
cuantificar el peligro, pero la toxicidad de los plaguicidas es
solo un indicador parcial del riesgo relativo en la vida
silvestre. Exposiciones potenciales tienen que ser evaluadas
con el fin de determinar los riegos precisos. Una estimacion
de la exposicion de la vida silvestre a residuos de
plaguicidas en el ambiente debe ser determinada. Esta es
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llamada estimacion de la concentracion ambiental (EEC).
La EEC para aves y mamiferos es la concentracion del
plaguicida en alimento que pueden consumir. Esto puede
ser determinado mediante estudios de campo, pero en la
mayoria de los casos se obtiene de datos publicados. La
EEC para organismos acuaticos puede ser un rango de
concentracion representando tipicamente y los peores casos
de exposicion que pueden ocurrir en cuerpos de agua
cercanos a campos tratados con plaguicidas. Las EEC en
medios  acudticos usualmente  son calculadas,
frecuentemente con la ayuda de modelos para computadora,
pero también pueden ser derivadas de estudios de campo.
Evaluaciones de campo de la exposicién y efectos
ecoldgicos aln pueden ser requeridas en casos individuales,
para determinar la efectividad de las medidas de reduccion
de riesgos.

Evaluaciones acumulativas de los estudios de
toxicidad en laboratorio, analisis quimicos de grasas y
evaluaciones sobre las condiciones de uso actual provee al
fabricante y a la EPA los datos necesarios para evaluar y
estimar los riegos directos de la vida silvestre por el uso de
un plaguicida. Analisis del riego es una comparacion entre
la informacién de toxicidad y la estimacién de
concentracion ambiental (EEC). Si la EEC es
significativamente menor que los niveles encontrados para
ocasionar problemas agudos o crénicos, el supuesto es que
el plaguicida no tendra un impacto adverso significativo en
la vida silvestre. Contrariamente, si la EEC excede los
niveles conocidos para producir problemas, se puede
esperar que los residuos del plaguicida evaluado produzca
dafos. Si los datos indican una alta probabilidad de riesgo
para la vida silvestre, la EPA puede requerir pruebas
adicionales o mas refinadas, clasificar el plaguicida para
uso restringido o recomendar que no sea registrado.

Efectos de los plaguicidas en la salud humana

Con el objeto de tener un panorama general de los
efectos de los plaguicidas en la salud humana y en los
animales asociados a estos, los efectos seran tratados con
base en tipos de plaguicida, partiendo de la clasificacion
citada en la tabla 1.

Organoclorados

Durante la primera aplicacién masiva de DDT en
México, cuando fue declarado pais piloto en la erradicacion
mundial de la malaria, en 1957 se inicia el rociado
intradomiciliario, el cual fue repetido cada 6 meses hasta
1965, fecha en que se declar6 “erradicado” el padecimiento.
Durante este lapso de tiempo, aproximadamente cuatro
millones de casas, chozas y jacales en donde vivian 17
millones de personas abarcé el programa. Los resultados
fueron importantes ya que una gran cantidad de insectos
asociados a los hogares (moscas, grillos, cucarachas, etc.),
asi como algunos animales de granja como gallinas y
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mascotas como gatos murieron. EI 70-75% de los nifios de
edad escolar presentaron conjuntivitis, lo cual se agudiz6 en
nifios de las rancherias en donde el 100% presentd este
problema los 15 a 25 dias posteriores al rociado. Las
enterocolitis en la poblacion infantil se vieron
incrementadas, cuyo cuadro intestinal mejoraba al
retirarseles de su dieta la lecha de vaca. Biometrias
hematicas y pruebas de funcionamiento hepético
practicadas en trabajadores rurales reportaron anemias
marcadas e ictericias intra-hepéticas. Para noviembre de
1959 ya se tenian reportados los primeros 12 casos de
anemia por insuficiencia medular, observandose este
padecimiento en la poblacion rural de algunos municipios
del estado de Zacatecas (Villalobos Revilla 1973).

Los organoclorados (OCs) son potentes
inhibidores de la colinesterasa, la mayoria de ellos son
utilizados como insecticidas, plaguicidas y drogas, la forma
de contacto en el envenenamiento con este tipo de quimicos
puede ser oral, dermal, conjuncial, intestinal y por
respiracion. Dado que estos compuestos son potentes
inhibidores tanto de la acetilcolinesterasa como de la
pseudocolinesterasa, lo cual conduce a la acumulacion de
acetilcolina en la sinapsis, aparecen como resultado
sintomas muscorinicos y nicotinicos (Guven y Ata 2000).

Algunos compuestos tales como dichlorodiphenyl-
trichloroethano (DDT), persisten en el ambiente y en el
cuerpo por muchos afios debido a su alta solubilidad en
lipidos y a su resistencia a desdoblarse. EI DDT y otros
plaguicidas organoclorados estables han sido detectados en
leche materna y en el tejido adiposo de neonatos. Estudios
recientes llevados a cabo en los Estados Unidos, han
asociado la presencia de defectos congénitos del corazén en
recién nacidos, por la exposicion de las madres, antes y
durante el embarazo, a herbicidas y rodenticidas (Loffredo
et al. 2001). Actualmente, gran parte de la poblacién de los
Estados Unidos tiene niveles detectables de ciertos
plaguicidas en el tejido adiposo.

Por otra parte, la exposicion a las sustancias
toxicas, entre ellas los plaguicidas, puede causar disfuncion
inmune en el hombre y en especies de vida silvestre, lo que
resulta importante solo si se estd expuesto a agentes
infecciosos o parasitos (Fairbrother 1994). DDT y endrin,
han mostrado que reducen la habilidad de linfocitos
humanos para multiplicarse y madurar hacia células B y
células T (Fairbrother 1994). Adicionalmente, Mills y Yang
(2003) encontraron que individuos que trabajan en granjas
en California expuestos a niveles relativamente altos de
organoclorados (lindano y heptacloro) experimentaron alto
riesgo de cancer de préstata, en comparacion con
trabajadores expuestos a niveles bajos.

Estos compuestos son considerados de alto riesgo
por sus efectos subletales a largo plazo, tales como
alteraciones reproductivas, disturbios en el desarrollo e
inmunoldgicos y por ser agentes cancerigeno. Asi mismo,
estos compuestos muestran evidencias de alteraciones
endocrinas tanto en animales como en humanos. Esto
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quiere decir que tienen la habilidad de alterar los balances
hormonales normales de los organismos vivos. Durante el
desarrollo fetal, esos efectos pueden ser considerables,
resultando en desordenes persistentes hasta la edad adulta.
La implicacién de contaminantes organicos persistentes
(POPs, por sus siglas en inglés) en riesgos de cancer no son
claras y resultan diferentes entre los distintos compuestos.
La International Agency for Research on Cancer (IARC)
tiene entre las sustancias reconocidas como cancerigenas al
2,3,4,7,8- pentachlorodibenzuran (el mas toxico del grupo
de los furanos) (Fattore et al. 2000).

Dada su persistencia, difusion en el ambiente y
acumulacion a través de las cadenas tréficas de los
organoclorados, se ha sefialado que la principal ruta de
exposicién de la poblacién humana a estos plaguicidas son
los alimentos (Fattore et al. 2000).

De acuerdo con analisis de la Food and Drug
Administration en los 70s, residuos de plaguicidas
quimicos fueron encontrados en cerca de la mitad de las
miles de muestras examinadas cada afio. Cerca del 3% de
las muestras contenian niveles que excedian los limites
legales tolerados. En un estudio realizado en el periodo de
junio de 1964 a abril de 1966, residuos de plaguicidas
organoclorados (DDT, dieldrin, lindano, entre otros) fueron
encontrados en carne de res, peces, carne de pollo y otros
productos de consumo diario, aln cuando hubo una baja
aplicacion directa en esos productos, lo que indica que
fueron contaminados de manera indirecta. Efectos directos
en el sistema nervioso y en el sistema hormonal no ha sido
aun totalmente demostrado en humanos, pero efectos de ese
tipo se han presentado en otros vertebrados (Kormondy
1984).

La presencia de OCs ha sido documentada en
frutas y verduras en niveles medios de 0.032 ppm,
particularmente de residuos de dieldrin (el mas téxico de
los organoclorados comunmente encontrado en alimentos).
Para este OC, los niveles de seguridad para infantes pueden
estar por abajo del limite de deteccidn, con base en métodos
modernos para la deteccion de niveles de riesgo aplicados
comunmente por las leyes de los Estados Unidos.
Afortunadamente, los niveles de residuos de OCs son poco
comunes en alimentos clave para los nifios tales como leche
y manzanas. Los mas altos indices de toxicidad para un
plaguicida detectado en la leche por la USDA-PDP fue de
solo 2.2, basado en 17% de muestras que contenian en
promedio 0.002 ppm de DDE (Benbrook 2002).

En un estudio realizado por Cole et al. 2002) con
individuos que se alimentaban de peces de los Grandes
Lagos, citan la presencia de 15 diferentes compuestos
organoclorados en 89 individuos a los que se les extrajo una
muestra de sangre. Entre los que presentaron las mayores
concentraciones estan hexaclorohexano, DDE, DDT,
nonaclor y hexaclorobenceno. Las concentraciones de OCs
estuvieron en funcién del pais de origen de los individuos y
el sexo; por ejemplo, la media total de bifeniles
polichlorinados [:g/kg] en mujeres Asia-Canadienses =
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490.6, hombres = 729.0; en Euro-Canadienses mujeres =
339.6, hombres = 355.5.

La contaminacién de alimentos con plaguicidas
organoclorados, ha ocasionado muertes masivas de
personas. Un ejemplo de ello es la contaminacion de harina
con endrin. En 1967, dos incidentes de contaminacion
ocurrieron de manera independiente, en Doha, Qatar y en
Hofuf, Arabia Saudita, en los cuales 874 personas fueron
hospitalizadas, muriendo 26. La razon de estos eventos fue
el almacenamiento de la harina en barcos en los cuales se
habia almacenado endrin. El endrin contamind la harina, la
cual fue utilizada para la elaboracién de pan (Langford y
Ferner 2000).

Schafer y Kegley (2002) llevaron a cabo un
estudio en los Estado Unidos cuyo objetivo fundamental
fue la estimacion de contaminantes en los suplementos
alimenticios y determinar el potencial de exposicion a los
mismos. Los resultados mostraron que los residuos de
plaguicidas estdn presentes en practicamente todas la
categorias de alimentos, incluyendo productos para hornear,
frutas, vegetales, carne, aves de corral y otros productos de
uso cotidiano, siendo el mas comin el DDT y sus
metabolitos (DDE), el cual fue encontrado en 21% y 22%
de las muestras analizadas en 1998 y 1999; por otra parte,
el dieldrin se registré en 10% de las muestras de 1998 y en
el 12% de las muestras de 1999. Ambos plaguicidas estan
considerados entre los mas persistentes y téxicos entre los
OCs. Algunos de los efectos en la salud humana atribuidos
a éstos y otros POPs son el cancer (por ejemplo cancer de
mama), desordenes en el aprendizaje, problemas en el
sistema inmunoldgico, disfuncion reproductiva (conteos
bajos de esperma, endometriosis) y diabetes.

La implementacién de acciones para reducir la
exposicidn de esas sustancias, lo cual ocurre principalmente
a través de la dieta, son importantes, en particular para
proteger a los sujetos mas vulnerables (por ejemplo,
mujeres embarazadas, nifieras, sujetos que viven cerca de
fuentes locales de contaminacion, entre otros) (Fattore et al.
2000).

Organofosfatos y Carbamatos

Los plaguicidas organofosforados y los
carbamatos son utilizados en todo el mundo para controlar
una gran variedad de insectos y otros invertebrados, asi
como hongos, aves, mamiferos y plantas herbaceas. Miles
de productos, a base de estos compuestos, son aplicados en
una gran variedad de habitats incluyendo cultivos agricolas,
bosques, humedales, edificios y ciudades. Se estima que
unos 200 millones de acres son tratados cada afio para
controlar enfermedades e infecciones transmitidas tanto por
invertebrados como por vertebrados (Hill 1995). Todos
estos plaguicidas son inevitablemente detectados en suelos
y aguas, que son elementos fundamentales para la
productividad primaria de los ecosistemas, de tal manera
que muchos de los elementos bioldgicos son,
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frecuentemente y de manera critica, contaminados con
plaguicidas organofosforados y carbamatos.

Estos plaguicidas son, comparados con otros, de
vida relativamente corta, son rapidamente metabolizados o
excretados por la mayoria de los animales y no se
concentran en las cadenas tréficas (Hill 1995).

Los compuestos organofosforados son un grupos
de quimicos estructuralmente diversos, variando su
reactividad en funcion de su estructura quimica; la
electrofilicidad del fosfato es crucia; para las acciones
bioldgicas de estos compuestos. Su mecanismo principal de
accion es la inhibiciéon de la acetilcolinesterasa (AChE),
una serina esterasa ampliamente distribuida. La AChE esta
presente en el sistema nervioso central y periférico de los
vertebrados y su accidn fisiolégica normal es hidrolizar el
neurotransmisor Acetilcolina (ACh). La inhibicion de la
AChE resulta en un acumulacién de ACh presentandose asi
signos de toxicidad colinergica. Los plaguicidas OP o sus
metabolitos activos son compuestos electrofilicos con una
moderada a alta potencia de fosforilacion del grupo serina
hidroxil, localizado en el sitio activo de la AChE. En tanto
la AChE permanece fosforilada, su actividad enzimética es
inhibida y con ello se acumula ACh en las uniones
neuromusculares, conduciendo a una sobrestimulacién de
los receptores conlinergicos (Mileson et al. 1998).

La acumulacién de ACh altera la funcién del
sistema nervioso auténomo, las neuronas somaticas
motoras y el cerebro por accion en los receptores
nicotinicos y muscarinicos. El sistema nervioso auténomo
controla las funciones viscerales del cuerpo. Las neuronas
somaticas motoras controlan  funciones voluntarias,
incluyendo locomocidn, respiracion y postura (Mileson et
al. 1998).

Signos de intoxicacion mediada por receptores
nicotinicos en el sistema autbnomo y somatico incluyen
taquicardia, hipertension, fasciculaciones musculares
(particularmente el parpado y los musculos faciales),
tremores, debilitamiento muscular y parélisis flacida
(Mileson et al. 1998).

Persistentes déficit en la memoria y en el
funcionamiento neurofisioldgico han sido atribuidos a
plaguicidas OP (Rosenstock et al. 1991). Esos efectos son
manifestados meses o afios después de que se han
documentado exposiciones a plaguicidas, usualmente
posterior a toxicidad colinergica (Mileson et al. 1998).

Algunos plaguicidas OP han sido asociados con
toxicidad visual en animales de laboratorio y en humanos
que padecen de un sindrome conocido como “Enfermedad
de Saku” (Boyes y Dier 1983). La toxicidad visual puede
resultar de la degeneracion de la retina y del nervio Optico
que puede surgir siguiendo una aparente recuperaciéon de
primeras exposiciones a OPs (Mileson et al. 1988).

Algunos compuestos organofosfatados
(dichlorvos) han sido asociados con un alto riesgo de
cancer de prostata, particularmente en trabajadores de
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granjas que son expuestos a niveles altos de estos
compuestos (Mills y Yang 2003).

Bustos-Obregén et al. (2003) citan dafios en
esperma de mamiferos domésticos, incubados en presencia
de parathion y paraoxon, afectando la habilidad en el
momento de la fertilizacion.

Los organofosfatos también han  estado
involucrados en muertes masivas de personas. Un ejemplo
con parathion se present6 en Jamaica en 1976, cuando un
total de 79 envenenamientos ocurrieron a partir de la
contaminacion de harina utilizada para la elaboracion de
masa. Se encontrd que las bolas de masa contenian hasta un
1% de parathion. En total se registraron 17 muertes. La
harina fue probablemente contaminada mientras era
almacenada cerca del insecticida en una bodega Europea.
Un desastre similar fue registrado en Sierra Leona en 1986,
en el cual se vieron involucradas 49 personas de las cuales
21 murieron por ingestion de harina contaminada, al
parecer la contaminacion ocurrié durante el transporte de la
harina en un camion, el cual previamente habia
transportado el plaguicida (Langford y Ferner 2000).

Algunos estudios han demostrado que los
plaguicidas pueden ser llevados hasta los hogares de los
trabajadores que estan expuestos a ellos, lo cual ha
contribuido a la exposicién de nifios a estos plaguicidas. En
el estado de Washington los hogares de trabajadores
agricolas tienen altas concentraciones de plaguicidas, por lo
que los nifios que viven en esos hogares han presentado
altas concentraciones en la orina de metabolitos de
organofosforados, el insecticida mas cominmente utilizado
en la region. En este sentido, Thompson et al. (2003) citan
que en muestras de orina de 211 nifios y 213 adultos se
registraron cinco compuestos dialkilphosphatos (DAP), de
los cuales el dimethylthiophosphato (DMTP) fue
encontrado en 88% de las muestras de nifios y en 92% de
las muestras de los adultos, y el dimethyldiothiphosphato
(DMDTP) fue encontrado en cerca de la mitad de las
muestras tanto de nifios como de adultos. Asi mismo, este
estudio mostr6 que en muestras de polvo tanto de las casas
como de los vehiculos utilizados por los trabajadores se
registraron plaguicidas como azinphospmethyl, malathion,
M-parathion, entre otros. Ello pone de manifiesto la
importancia de la aplicacién de practicas de seguridad
efectivas, particularmente en  personas  expuestas
directamente, para un manejo adecuado de los plaguicidas.

Otros tipos de plaguicidas

En un estudio realizado en Francia por Baldi et al.
(2003), se obtuvieron resultados que sugieren que la
exposicién a plaguicidas esta relacionado con la presencia
de enfermedades neurodegenerativas tales como Alzhaimer
y la enfermedad de Parkinson. Si bien no es factible asociar
estos problemas a un determinado tipo de plaguicida,
destacan que dada la procedencia de las personas sometidas
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al estudio, el uso de fungicidas en zonas agricolas puede ser
una de las causas de estas enfermedades.

Algunos fumigantes (methylbromida) y herbicidas
(simazine), han sido asociados a riesgos elevados en la
presencia de cancer de prostata, particularmente en
trabajadores de granjas expuestos a niveles altos de estos
plaguicidas (Mills y Yang 2003).

Entre 1985 'y 1988, tres eventos de
envenenamiento de alimento se registraron en California,
residuos de plaguicidas fueron detectados en melén chino y
pepino. Los sintomas incluyeron diarrea, vOmitos,
lacrimacion, salivacién, miosis y convulsiones (Langford y
Ferner 2000).

Las implicaciones de los residuos de plaguicidas
en la salud humana tienen ain que ser mas documentados.
La mayor parte de los primeros trabajos estuvieron
restringidos a exposiciones agudas o crénicas de
plaguicidas en experimentos con animales. Esos estudios
proveyeron importante informacion relacionada con las
propiedades toxicoldgicas y la farmacodindmica de los
plaguicidas. Por su parte, la mayor parte de los estudios de
toxicidad de plaguicidas se han enfocado en la alteracion de
enzimas, efectos patoldgicos y propiedades mutagénicas y
carcinogénicas de esos agentes. Solo recientemente se han
estudiado los efectos de los plaguicidas en las respuestas
inmunes, con lo que ahora se sabe de los cambios
importantes que se pueden presentar en el sistema inmune
después de la ingestién de plaguicidas. Se sabe que muchos
plaguicidas quimicos causan dafio o supresion del sistema
inmune, lo cual ha permitido enfocar estudios hacia la
inmunotoxicidad inducida por plaguicidas (Benerjee 1999).

En ese sentido, se ha encontrado que los
plaguicidas suprimen la respuesta inmune mediadora tanto
a nivel humoral como celular. EI mecanismo celular y
molecular de inmunotoxicidad esta ain siendo estudiado.
Sin embargo varios mecanismos como activacion genética,
induccion de enzimas, alteracion del trabajo de cooperacién
entre los T-Linfocitos y B-Linfocitos, alteracion del estatus
hormonal y neurotransmision, alteracion de los mecanismos
de sefialamiento, entre otros. Son varios los factores que
pueden afectar la determinacion de la toxicidad inmune,
entre los que estan: (1) el nivel de dosis, la frecuencia y
duracion de exposicion, (2) estatus nutricional condiciones
patoldgicas, (3) estrés emocional y fisico, (4) estrés
oxidativo, entre otros (Banerjee 1999).

Exposiciones a largo plazo a clorofenoles
conllevan problemas en piel y en membranas mucosas. Las
personas expuestas presentan irritaciones de la piel,
membranas mucosas y tracto digestivo, pero también
lesiones en la piel, ulceraciones, porfiria cutanea; también
han sido registrados dafios en higado y efectos
hematolégicos y neurolégicos, particularmente  en
exposiciones prolongadas. Sin embargo, en otros estudios
han arrojado como resultado efectos negativos en los
organos antes citados (WHO 1989).
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En un andlisis de estudios realizados entre los afios
1990 y 2003 efectuado por Sanborn et al. (2004) se
resumen los efectos de los plaguicidas en la salud humana;
dichos efectos a la salud son categorizados en dos grandes
grupos: cancer y no cancer. A continuacion se presenta un
analisis de los puntos mas destacables de dicha revision.

Los estudios consideran varios tipos de
actividades, incluyendo granjeros, aplicadores de
plaguicidas mediante dispersion aérea, hijos de personal
que aplica plaguicidas mediante dispersion aérea y
empleados de plantas de produccion de plaguicidas. Un
pequefio nimero de estudios analizan el uso de los
plaguicidas en los hogares y en jardines. También
consideran desde categorias generales de plaguicidas,
subcategorias, hasta plaguicidas especificos.

Los estudios consideran varios tipos de
actividades, incluyendo granjeros, aplicadores de
plaguicidas mediante dispersion aérea, hijos de personal
que aplica plaguicidas mediante dispersion aérea y
empleados de plantas de produccidon de plaguicidas. Un
pequefio nimero de estudios analizan el uso de los
plaguicidas en los hogares y en jardines. También
consideran desde categorias generales de plaguicidas,
subcategorias, hasta plaguicidas especificos intoxicaciones
agudas por plaguicidas, el efecto adverso méas comdn por
plaguicidas en dermatitis por contacto.

Este tipo de dermatitis puede ser tanto de tipo
irritante como alérgica, y asi como la exposicion a los
plaguicidas, la presencia de otros factores o la
predisposicion son elementos importantes. Esto incluye
susceptibilidad individual, asi como otras exposiciones
asociadas como a materiales vegetales, solventes,
combustibles, cremas, limpiadores, humedad, temperatura,
abrasiones fisicas y la presencia de algunos otros problemas
preexistentes en la piel. Los efectos en la piel pueden ser
agudos o subagudos.

Entre los agricultores se citan problemas de
dermatitis entre un 12 y un 68%, aunque no todos pueden
ser asociados a la presencia de plaguicidas. Entre los
plaguicidas, se conoce que el paraquat es altamente
irritante.

Sintomas y signos de neurotoxicidad por
envenenamiento agudo por plaguicidas han sido
documentados desde hace tiempo, aunque envenenamientos
crénicos han sido menos aceptados. Los efectos de los
plaguicidas sobre el sistema nervioso son considerados de
tres tipos: impactos emocionales y mentales, impactos
funcionales en el sistema nervioso e impactos
neurodegenerativos.

Entre los impactos emocionales y mentales estan
estrés y depresion. Sin embargo en casos extremos se han
encontrado evidencias de asociacién entre presencia de
plaguicidas y casos de suicidio. Por otro lado, asociaciones
de envenenamiento con plaguicidas, particularmente con
organofosfatos y carbamatos, han estado implicados en
impactos de funcionamiento en el sistema nervioso, entre
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otros disminucion de los niveles de colinesterasa.
Enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer y el
mal de Parkinson, han sido asociadas a la presencia de
plaguicidas.

Respecto al grupo céncer, analizan la presencia de
cancer en cerebro, mamario, colon-rectal, pancreas, rifidn,
pulmones, prostata, estomago, leucemia, ovarios, testicular,
entre otros.

En el caso de tumores cancerigenos en el cerebro,
destacan que todos los estudios muestran una asociacion
significativa entre la exposicion a plaguicidas y cancer en
cerebro. Uno de los estudios incluyé una muestra de
323,292 hijos de granjeros noruegos, entre los cuales se
encontrd un incremento en el riesgo de tumores cerebrales,
en particular  noastrociticos 'y  neuroepiteliales.
Adicionalmente se observd una respuesta lineal entre la
relacion dosis-respuesta con la magnitud, siendo los efectos
mayores en nifios con edades entre los 0 y 14 afios. Un
estudio relacionado con el uso de plaguicidas en el hogar
mostré también una asociacion positiva entre el riesgo de
tumores cerebrales pediatricos y el uso de insecticidas.

Un alto riesgo de cancer de mama fue registrado
en trabajadoras de granjas que se dedican a la cosecha y en
trabajadoras de industrias de frutas y vegetales. De manera
interesante, un estudio revelé que un incremento en la
duracién en el trabajo en granjas estuvo asociado de manera
inversa con el riesgo de cancer de mama. Los mecanismos
posibles para ello pueden incluir un efecto de proteccién de
la actividad fisica contra en cancer de mama, exposicion a
la luz del sol, lo cual puede incrementar los niveles de
vitamina D y con ello decrecer el riesgo de éste tipo de
cancer, o la posibilidad de que algin plaguicida o
contaminante pueda poseer actividad antiestrogénica.

En el caso de cancer de rifion, también los estudios
mostraron una relacion directa entre el riesgo de éste y la
presencia de plaguicidas. Los efectos fueron mas
consistentes en exposiciones a largo plazo, encontrandose
casos en nifios en cuyos padres estaban expuestos,
ocupacionalmente, a plaguicidas.

Resultados semejantes de asociaciéon entre la
presencia de cancer y plaguicidas son citados para vejiga,
pulmon, pancreas y estdmago.

La presencia de leucemia fue otro de los
padecimientos citados en el analisis. Un aspecto que llamo
la atencién es el hecho de que un estudio cita el incremento
en casos de leucemia linfocitica aguda, en nifios cuyos
padres utilizaron insecticida en sus jardines y en plantas de
interior, especialmente cuando las madres se expusieron a
los plaguicidas durante el periodo de embarazo. Otro
estudio arrojé una fuerte asociacion entre este padecimiento
y la exposicion de nifios al insecticida diclorvos. El periodo
en el cual se expone a los plaguicidas es relevante para la
presencia de la leucemia, ya que se observo que el periodo
de pre-embarazo y los periodos pre y postnatal son clave.
La exposicién a insecticidas en general, carbamatos y
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organofosfatos, esta ligado al incremento del riesgo de
leucemia.

Genotoxicidad, inmunotoxicidad, y susceptibilidad
genética fueron otros de los aspectos considerados en el
analisis de Sanborn et al (2004). De acuerdo con este
analisis, se encontr6 una asociacién positiva entre la
exposicién a plaguicidas y aberraciones cromosémicas. En
uno de los trabajos incluidos en el analisis, se observaron
altos efectos para las piretrinas sinteticas en CAS; otro
estudio registra que 88% de los sujetos expuestos a estos
mismos compuestos mostraron niveles bajos de RBC
colinesterasas y muy altas frecuencias de CA (26%)
sugiriendo un efecto importante de los organofosfatos.
Incrementos de frecuencia de CAs ha sido observado en
personas que realizan las aplicaciones de fungicidas e
insecticidas.

La susceptibilidad genética a los efectos adversos
de la exposicién a plaguicidas es un concepto relativamente
nuevo, pero muy importante, que puede representar una
parteaguas en la investigacion del efecto de la exposicion a
los plaguicidas. Este puede ser un elemento importante para
explicar los mecanismos de los efectos en la salud de los
trabajadores, variacion en resultados entre grupos raciales y
resultados mixtos en estudios epidemiolégicos. En otras
areas de la determinacion de riesgos en la salud ambiental,
el polimorfismo genético ha sido investigado como un
predictor de riegos de cancer en fumadores y
envenenamiento severo por plomo en nifios. La prevencion
para quienes genéticamente son susceptibles a una baja
metabolizacion, ofrece una esperanza para prevenir el
cancer en el futuro, esto mediante la educacion de aquellos
que son mas susceptibles a los efectos de los plaguicidas,
limitando su exposicion a dichos compuestos. Sin embargo,
hasta que tales técnicas estén clinicamente disponibles, la
presencia de un incremento en la susceptibilidad a los
plaguicidas y sus efectos en la salud, es un fuerte
argumento para una reduccién general del uso y exposicion
humana a los plaguicidas.

El riesgo en el manejo de plaguicidas

Uno de los aspectos que mayormente se enfatizan
en muchos de los analisis sobre plaguicidas, es el riesgo en
Su manejo. Su manejo inadecuado puede resultar en severas
intoxicaciones agudas; en algunos casos, efectos adversos a
la salud pueden también resultar en exposiciones a bajas
concentraciones pero a largo plazo (Maroni y Fait 1993).
Varios grupos de personas, caracterizados por diferentes
patrones y grados de exposicion, estan en riesgo de sufrir
efectos adversos. La exposicién ocupacional ocurre en
trabajadores involucrados en la manufactura y formulacion
de plaguicidas y entre los usuarios en la salud publica. En la
agricultura, las exposiciones pueden ocurrir entre los
granjeros y aquellas personas dedicadas a la aplicacion de
los plaguicidas. La poblacion en general puede estar
expuesta a plaguicidas desviados por el viento o a residuos
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en alimentos y en agua utilizada para beber (He 1999,
Maroni et al. 1999). Por estas razones, me parecio
importante incluir algunos aspectos relativos al manejo de
los plaguicidas, en funcién de lo expuesto por algunos
investigadores.

De acuerdo con Maroni et al. (1999) la prevencion
de riesgos en la salud ocupacional en la produccion de
plaguicidas, requiere un analisis y manejo de riesgos
durante su produccion, previo a que los plaguicidas sean
autorizados para su uso y después de que éste.

En funcion de los esquemas utilizados por
organizaciones internacionales, el analisis de riesgos
incluye: la determinacidn de riesgos, riesgos en el manejo y
riesgos en la comunicacion. Los pasos basicos en la
determinacion de riesgos son la identificacién de dafios,
caracterizacion de dafios, determinacion de la exposicion y
caracterizacion de riesgos. EI manejo de riesgos incluye la
evaluacién de riesgos, determinacion de opciones,
implementacion de opciones y monitoreo y revision
(Maroni et al. 1999).

La determinacion de riesgos es un elemento
crucial para predecir la probabilidad de efectos adversos al
hombre e identificar la necesidad de posibles acciones
preventivas. Finalmente la caracterizacion de riesgos
determina la necesidad relativa de acciones de control y el
contenido de las estrategias preventivas (Maroni et al.
1999).

Estas practicas de determinacion de riesgos en el
manejo, engloba desde el registro del plaguicida, el
procedimiento que esto implica, estrategias para prevencion
de dafio en la fase premercadeo y postmercadeo y el manejo
de riesgos en la salud en el lugar de trabajo (Maroni et al.
1999).

El monitoreo bioldgico ha venido siendo un factor
importante en el disefio de estudios de campo encaminados
a determinar el riesgo ocupacional a la exposicién a
plaguicidas para propésitos preventivos. EI monitoreo
bioldgico es la cuantificacién y determinacion de agentes o
sus metabolitos tanto en tejidos, secreciones, excretas, aire
exhalado o cualquier combinacion de ellos, para evaluar la
exposicion y riesgos de salud comparado con una
referencia. Por lo que esta herramienta tiene el potencial
para proveer una medida cualitativa y cuantitativa de las
dosis internas. Dado que entre las principales rutas de
absorcion de plaguicidas la exposicién dérmica, se cree, es
méas importante que la inhalacion y otras rutas para
trabajadores con exposicion ocupacional particularmente en
la agricultura, el monitoreo biolégico se ha convertido en
un método importante para estudios de campo disefiados
para determinar el riesgo de exposicion ocupacional a
plaguicidas, principalmente con propositos preventivos
(Cocker et al. 2002, He 1999).

En este sentido, el biomonitoreo de insecticidas ha
sido inicialmente enfocado a la determinacion de la
actividad de la ChE en sangre o la cuantificacion de
metabolitos en la orina, particularmente en casos de
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envenenamiento clinico y exposicién accidental a OPs y en
monitoreo de trabajadores con alto riesgo de exposicion
(Cocker et al. 2002). Estudios recientes han demostrado la
utilidad de la saliva como una matriz de biomonitoreo para
la evaluacion de la exposicion ocupacional y ambiental a
insecticidas como chlorpyrifos y otros insecticidas OPs,
mediante ChE salival (Kousba et al. 2003).

Un enfoque alt ernat ivo o complementario al
monitoreo bioldgico para OPs esta basado en el andlisis de
metabolitos en orina. Esos métodos pueden utilizar
metabolitos especificos para el OP en estudio o metabilitos
dialkil fosfato (DAPs por sus siglas en inglés), que son
comunes a un gran numero de diferentes OPs. La
determinacion de DAPs ha sido utilizada por muchos afios
para estudiar exposiciones a una gran cantidad de
compuestos OPs por ejemplo malathion, gluthion, entre
otros (Cocker et al. 2002).

Los clorofenoles son compuestos quimicos
biocidas, particularmente  los tatraclorofenoles vy
triclorofenoles han sido utilizados como bactericidas,
alguicidas, moluscidas, acaricidas, fungicidas, entre otros
usos. Son también utilizados como intermediarios para la
produccion de algunos plaguicidas. Su uso en el tratamiento
de la madera, agricultura y ambito doméstico, los han
convertido en compuestos de amplio uso. La exposicion del
hombre a esos compuestos puede ser por contacto en aire,
agua, sedimentos, suelos. Sin embargo su presencia en
alimentos humanos y los destinados para el ganado ha sido
documentada, asi como en agua utilizada para consumo
humano (WHO 1989).

Como resultado de diversos grados de aplicacion
de los clorofenoles, hay un potencial considerable de
exposicidn a esos compuestos por parte del hombre y a sus
contaminantes asociados. La exposicion se puede dar via
ingestion, inhalacion o por absorcion dermal. Se han citado
envenenamientos accidentales y suicidales con fenoles
clorinados comerciales, un buen ndmero de las
exposiciones han resultado en muerte (Guven y Ata 2000).
Los signos a este tipo de exposiciones incluye
convulsiones, ataxia, fatiga fisica y mental, dolor de cabeza,
desorientacion, taquicardia, cambios en la temperatura
corporal, e incremento en el ritmo respiratorio. La muerte
es, aparentemente, ocasionada por problemas cardiacos,
seguidos por un rapido rigor mortis (WHO 1989).

Conclusiones

El uso de los plaguicidas organicos de origen
sintético deberia haber empezado en el siglo XIX, cuando
la molécula de DDT fue descubierta por un tesista doctoral
en Alemania. Sin embargo, este hallazgo y los datos no
recibieron la atencion merecida hasta la Segunda Guerra
Mundial, cuando Muller redescubrio el DDT. En esta
ocasion, los quimicos dieron cuanta del impacto devastador
del DDT sobre la fauna y la flora y con esto se comenzo, de
forma industrial, la utilizacion indiscriminada de sustancias
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desconocidas para la naturaleza. Al inicio, su uso
significaba el control y la destruccién rapida de las plagas
agricola, veterinaria, y de importancia médica. Ademas,
estos tipos de plaguicidas eran de amplio rango y, en
consecuencia, todo esto se tradujo en ganancias monetarias
rapidas. Sin embargo, en muy corto tiempo (menos de una
década), surgieron problemas por el uso irracional de estos
venenos. Algunos de estos problemas fueron los siguientes:
la resistencia de las plagas a los plaguicidas, la presencia de
residuos en las cadenas alimenticias y el ambiente fisico
(aire, agua, suelo), la destruccion de la fauna benéfica que
es responsable de control natural de las plagas potenciales,
el resurgimiento de las plagas después del tratamiento por
los plaguicidas, la elevacion de los plagas de importancia
secundaria a nivel primaria, el homoligosis (alteraciones de
los parametros bioldgicos de los organismos que recibian a
los plaguicidas), y el trofobiosis (incremento de Ia
susceptibilidad del cultivo a la plaga, debido a la aplicacién
de los plaguicidas par el control del mismo). Por tanto, el
uso no inteligente de los plaguicidas, a partir de la Segunda
Guerra Mundial ha provocado la reduccion de la
conectividad (interrelacidn tréfica entre los organismos), la
pérdida de biodiversidad, el desequilibrio ecolégico y el
decremento de la estabilidad ambiental. Consecuentemente,
el hombre, por la falta del uso racional de los plaguicidas,
ha estado y estd amenazando la sustentabilidad.
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CULCyT//luis felipe fernandez m.

A veces me siento y pienso...

y a veces, nada mds me siento

f[ Decreto de Austeridad... y algunos
prietitos en el arroz

El Decreto establece Medidas de Austeridad
y Lineamientos de Aplicacion, fue publicado
en el Diario Oficial de la Federacion, el 4 de
diciembre, el primero; y el 29 del mismo
mes de 2006 el segundo. Se encuentran
vigentes desde el 2 de enero de 2007. Esta
intencidn de austeridad hace suya de manera
mas clara (si se puede decir asi) la cantaleta
de todas las administraciones Gltimas, cuyo
estribillo reza asi: “ahorrar, ahorrar,
ahorrar” y de la cual esta nueva
administracion federal no se escapa; implica
un cambio cultural en la forma como la
administracion publica  realiza  sus
adquisiciones en TIC: pasar de un modelo de
comprar, a un modelo de contratacion de
Servicios.

Se establece que a partir del pasado 2 de
enero del afio en curso, las dependencias y
entidades  tienen  prohibido  comprar
productos TIC; en adelante solo se podra
contratar servicios y de manera consolidada
por dependecia o entidad. Como siempre, las
intenciones son buenas, pero recordemos el
socorrido dicho: “de buenas intenciones esta
empedrado el camino al cielo” o era al
infierno... en fin.

Los prietitos.

En muchas ocasiones he manifestado que la
poca claridad en los conceptos que se
manejan inducen a ambiguedades, el Decreto
claramente menciona No se compraran TICs.
Ya los veo en sesuda discucion de si algo es
onoesTIC.
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Pero existen otros que me parecen de mayor
complejidad y de mayor negrura. Uno de
ellos es si el mercado nacional puede ofrecer
estos servicios de manera competitiva o0 Si
por el contrario el gobierno dependera de
alguna cuantas empresas internacionales que
por su propia experiencia puedan adaptarse
mas rapidamente al las nuevas circustancias.
Imaginese el conjunto de empresas,
generalmente pequefias y medianas, cuyo
principal cliente es el gobierno y al que le
han estado vendiendo TICs. Cémo luego se
expresa jhasta luego tia lupe! Tendran que
buscar otros derroteros.

Lo mas negrito lo encuentro en mis malos
pensamientos generados por la desconfianza,
bien ganada por supuesto, que genera el
gobierno con sus ases bajo de la manga; y
me pregunto entre ingenuo y no tanto ¢no
habra ya empresas a la vuelta de la esquina
con todo bajo control para ofrecer sus
“servicios” y cuyos duefios son testaferros de
politicos o allegados a ellos, en conjuto con
empresas trasnacionales a las que solo les
pavimentaron el caminito? Piensa mal y
acertards reza el recochino dicho.

Si nos pasamos del lado optimista estos
tiempos de austeridad también son un reto y
una oportunidad y creo que en esto la
palabra clave es innovacion.

Habra que ver cémo reacciona la empresa
mexicana, cémo el gobierno responde a su

propio llamamiento y sobre todo, como esto
nos conduce a ser mejor gobernados.

Ifernand @uacj.mx
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El $oftware en México

Gerardo Padilla

En esta ocasion mi columna se enfoca en los
programadores y desarrolladores de software en todos
los niveles. Hace algunas semanas tuve el agrado de
encontrarme con un sitio de competencias llamado
TopCoder.com y con el sitio del Premio Intel.

TopCoder.com es una liga de competencias en
programacion y desarrollo de sistemas. La liga tiene
competencias semanales y anuales. La mayoria de las
competencias son en linea y tienen varios rubros que
incluyen el desarrollo de algoritmos, el desarrollo de
componentes de software. Este ultimo involucra
varias partes: el disefio del componente, ensamble de
componentes y prueba de componentes.

Lo interesante de dicha liga no solo reside en los
premios, sino en el prestigio que se desarrolla en
dicha comunidad que crece dia con dia. Los premios
varian dependiendo del tipo de concurso y de la
complejidad del mismo. Por ejemplo, un concurso de
disefio tiene un premio de 3,000 USD. Ademas,
dependiendo del concurso, se reciben regalias de la
solucién implementada. Un conocido que ha
participado en las competencias de algoritmos ha
terminado como finalista en algunos de ellos y ha
recibido una camiseta de premio.

Ahora bien, la pregunta obligada: ¢(De ddénde
provienen los fondos de TopCoder? La respuesta es
algo ingenioso, dado que los programas o disefios de
los ganadores de los concursos son productos que,
después de un proceso de ingenieria, son vendidos al
publico en general. Es por eso que se habla de
regalias en determinados concursos. Es decir, un
participante gana un concurso de disefio, el cual es
usado después en un concurso de programacion, el
cual tiene a su ganador. El producto final se usara
como base de un producto comerciable que otorgara
regalias a ambos participantes. Ingenioso enfoque de
negocios, ¢no lo creen?

A los interesados recomiendo navegar por el sitio
de TopCoder.com y revisar a los mejores
programadores. Por ejemplo, el mejor clasificado en
los concursos es un estudiante ruso que ha ganado
alrededor de 52,500 USD en las competencias de
algoritmos. Creo que esto puede ser de interés para
todos los estudiantes de computacion o areas
similares que deseen probar suerte y capacidad en
dichos concursos, asi como tener la posibilidad de
ganar algun premio econémico.
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Se preguntardn como se transfieren los premios a
los competidores. De acuerdo a la pagina del sitio, los
premios son transferidos por medio del sistema
PayPal (que para muchos es conocido dado que es un
mecanismo popular para hacer compras en linea).

Otros concursos que han llamado mi atencién son
aquellos que patrocinan empresas. Uno de ellos es el
caso de Intel. El concurso se denomina “Premio Intel
2007 por un México competitivo”. Pueden consultar
la convocatoria, las reglas, las bases y concursos
previos en http://www.premiointel.com.mx.

Este concurso invita a cualquier estudiante de
México que este por graduarse a competir con un
prototipo funcional. La idea es que el premio que
otorga Intel sirva de capital semilla para iniciar un
negocio basado en el prototipo presentado. En la
edicién de este afio, el premio principal asciende a
250,000 MXP junto con 50,000 MXP de apoyo en
una incubadora de negocios.

Es importante mencionar que en el concurso de
Intel se debe cuidar mucho el aspecto del plan de
negocios. En esta competencia no solo se evalla la
innovacion, sino también el potencial de negocios de
la idea. Considero importante que los interesados en
participar se asesoren en estos rubros dado que son
cosas que no se conocen O no se estudian con
frecuencia.

Creo que concursos como estos pueden ser una
buena oportunidad para probarnos a nosotros mismos,
ya sea como estudiantes o como profesionales de la
programacién. En mi caso, yo me enfocaré en los
concursos de disefi6 y espero en un futuro entrar a los
concursos de algoritmos.

Finalmente, invito a los que tengan experiencias
en ambos concursos o conozcan de otras ligas o
concursos me las compartan y asi transmitirlas a mas
personas.

gpadilla@cimat.mx

Afo 4, No 19


http://www.premiointel.com.mx/
mailto:gpadilla@cimat.mx

La (Puerta

/q manda “la asombrosa”...

Leyendo hace no mucho tiempo sobre noticias de
tecnologia, capté mi atencién un articulo publicado
en el New York Times sobre una mufieca de nombre
Amanda.

Amanda, dicen, es una maravilla digital que puede
reconocer la voz, realizar una buena gestién de
memoria, expresiones faciales mediante control
roboético y otras monerias mas por sélo $99 USD.

Revisemos un poco que hay antes de Amanda. En la
historia del hombre la industria bélica siempre se
apoya en lo mejor de la ciencia y tecnologia e
indudablemente las computadoras no son la
excepcidn. Asi las computadoras que entraron en uso
publico después de la segunda guerra mundial le
daban la impresidn a la gente de que eran verdaderas
“maquinas de pensar”, por lo que, tanto cientificos
como cualquier otra gente relacionada a la
computacion comenzaron a pensar en posibilidades y
consecuencias de la Inteligencia Artificial. Muchos
de ellos anhelaban el tiempo en que pudieran crear
un ser electrénico (Robot) que realizara con
inteligencia todas las tareas que el ser humano hace
bien pero que no le gusta hacer, es decir inventar
esclavos electrdnicos de tiempo completo.

Isaac Asimov el gran novelista de ciencia ficcion o
mas bien el gran visionario de la ciencia daba ya 3
leyes que un Robot debia siempre respetar:

Un robot no debe dafiar a un ser humano o,
por su inaccién, dejar que un ser humano
sufra dafo.

Un robot debe obedecer las 6rdenes que le
son dadas por un ser humano, excepto
cuando estas 6rdenes estén en oposicién con
la primera ley.

Un robot debe proteger su propia existencia,
hasta donde esta proteccion no este en
conflicto con las leyes anteriores.

Ya quisiéramos hoy en dia que el ser humano
siguiera estas leyes...
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En los afios noventa, las computadoras se habian
convertido no en lo que se anhelaba en los afios
cincuenta pero definitivamente ya eran unos gigantes
de la ciencia y tecnologia, claro sin que nuestra
forma de vida se colapsara. La exploracion espacial,
el transbordador espacial, Internet,... es mas ninguna
industria grande, mediana o pequefia ni oficina,
podria continuar tal y como estan constituidas en la
actualidad sin ellas. Hoy dia sin ellas, este mundo se
colapsa (0 no?

Pero, ¢a fin de cuentas, cudl es la capacidad de la
computadora? ;realizaran cualquier cosa que
imaginemos? ;Pueda una computadora instalarse en
una estructura humanoide, para convertirse,
finalmente en verdaderos androides, no en juguetes
como Amanda, sino en seres humanos artificiales
con una esencia de las habilidades del ser humano?

En mi columna anterior comente sobre decepciones
y avances en Inteligencia Artificial y sean unas u
otros en ellos esta implicito muchas horas de
esfuerzo de muchas mentes involucradas en este
ambito, algunas de ellas brillantes. A mi parecer las
preguntas establecidas anteriormente reflejan mas
que los avances las decepciones. Es bueno que las
decepciones también se puedan utilizar como
“juguete innovador”, seguramente la persona que se
le ocurrid la idea de reutilizar tecnologia en
“diversion” se volvera mucho mas rica.

La creadora de esta mufieca dice que esto lo hace
para que los nifios no teman a la tecnologia y ademas
asegura que este tipo de juguetes potencian la
creatividad. Habrad que verlo, pero un servidor cree
que, en lo referente a la creatividad, se equivoca y
decepcionantemente veo que la Inteligencia
Artificial si esta aportando y grandemente al
consumismo. Me parece que ante todo producto
“High tech” que aparezca en el mercado deberemos,
hoy més que nunca, ser prudentes y tomarnos un
tiempo para meditar y dar un verdadero valor de
acuerdo con la utilidad que este represente en apoyo
al ser humano y no contra el desarrollo del mismo.

jorge.rodas@itesm.mx
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CULCyT//Ciencia desde México

En México es mas importante la politica que la
educacion o la ciencia

Marzo 3, 2007

En gira de trabajo por Mérida, Yucatan, el rector de
la UNAM, Juan Ramon de la Fuente sostuvo que
México no puede estar inmerso exclusivamente en la
compleja gama de problemas politicos, ya que
existen otros asuntos de primordial atenciéon como la
ciencia, la educacion y la cultura.

En un comunicado la méxima casa de estudios
preciso que al supervisar los avances de la Unidad
Académica de Ciencias Sociales y Humanidades de
la UNAM, con sede en la citada capital, en compafiia
del gobernador del estado, Patricio Patron Laviada,
De la Fuente indico que desafortunadamente en
muchas regiones del pais la materia politica esta por
encima de aspectos tan trascendentes como la
educacion, por lo que ain no ha sido posible
estructurar las politicas de Estado que la nacion
requiere.

Destacé que, sin embargo, la educacién y la ciencia
tienen cada vez mejores aliados en la sociedad, al
tiempo que se van encontrando respuestas en algunas
estructuras gubernamentales. Un ejemplo de ello,
dijo, es el avance de polos de desarrollo como los
que ha impulsado la UNAM en Yucatan, a través de
la vinculacién con instancias de gobierno estatal y
municipal, asi como con instituciones educativas
locales.

Subrayd igualmente que México es una nacion
multiétnica y pluricultural, y advirtié que mientras
no lo asumamos plenamente, no vamos a acabar de
resolver el problema de exclusion de los diversos
grupos indigenas del pais, asi como las formas de
segregacion que todavia subsisten.

Patron Laviada expuso que la UNAM ha dejado
huella en la entidad en materia educativa, aspecto
que contribuye a lograr cambios para tener una
sociedad mas justa.

A su vez, la coordinadora de Humanidades, Mari
Carmen Serra Puche, present6 los avances logrados
por la unidad, cuya labor se extiende hoy a la regién
peninsular con zona de influencia primordialmente
en Tabasco, El Petén guatemalteco, Belice y el
Caribe.

La Jornada.
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Pronto, las grandes inversiones iran a paises
donde haya cientificos

Marzo 9, 2007

Hay en el mundo sefiales claras de que en los
préximos afios las grandes inversiones "iran a donde
estén los cientificos; los paises que no los tengan no
van a ser capaces de captar dichos recursos", advirtié
el rector de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), Juan Ramon de la Fuente, durante
la celebracion de la edicion nimero 100 de la revista
especializada en divulgacion cientifica ¢ Cémo ves?,
de la méxima casa de estudios.

Expreso que en México resulta deseable que se dé a
la ciencia mayor importancia de la que actualmente
recibe. "Todos quisiéramos ver mayor compromiso,
no solamente de las instituciones académicas, sino
del Estado mexicano", subrayo.

Asimismo, record6 que en la actualidad, el sector es
uno de los resortes mas poderosos que mueven la
economia, por lo que los paises que no cuenten con
suficientes cientificos seran incapaces de captar
nuevas y grandes inversiones.

Consider6 que la investigacion es un elemento del
cual México no puede prescindir, pues es imposible
imaginar un futuro mejor sin el compromiso mucho
mas decidido con ese sector y con la educacion
superior, que son elementos indisolubles. En la
nueva economia del conocimiento -detallé-, la
ciencia permite que algunos paises tengan un
despegue mas réapido y equilibrado que otros.

Existen algunos reportes que indican con toda
claridad que en los préximos afios las grandes
inversiones "irdn a donde estén los cientificos; las
naciones que no los tengan no van a ser capaces de
captar dichos recursos".

En el teatro de Universum, ;Coémo ves? celebré su
edicion namero 100, a la cual llegd en un lapso de
poco mas de ocho afios, en el que duplico su tiraje y
logré su distribucion comercial en todo el pais, en el
sur de Estados Unidos y Centroamérica.

El rector De la Fuente devel¢ la placa
conmemorativa, acompafiado por el coordinador de
Investigacion Cientifica, René Drucker Colin; la
titular de la Direccion General de Divulgacion de la
Ciencia (DGDC), Julia Taguefia Parga; José de la
Herran, integrante del Consejo Editorial de la revista,
asi como por Juan Tonda, subdirector de Medios
Escritos de la DGDC, y Estrella Burgos, editora de la
publicacion.
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Se trata de uno de los proyectos mas importantes de
difusion cientifica de la UNAM vy del pais, por su

alta calidad, con el precio mas accesible del mercado,
a fin de que los estudiantes de los niveles de
bachillerato y licenciatura puedan adquirirla. Ha

dado los resultados deseados, ya que mas de 50 por
ciento de sus lectores se ubica en el rango de edad a
la que va dirigida, mientras que el resto es un publico
amplio.

José Galan. La Jornada.

El pais, fuera de la era del conocimiento: Drucker

Marzo 17, 2007

Boca del Rio, Ver., de 16 marzo. El desinterés y la
desidia del gobierno federal para invertir en la
investigacién cientifica se hicieron extremos en el
pasado sexenio y la actual administracion sigue el
mismo rumbo, lo que précticamente saca a México
de la era del conocimiento como se le ha
denominado al presente siglo, sostuvo el coordinador
de Investigacion Cientifica de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), René
Drucker Colin. Dijo que el pais vive una especie de
"esquizofrenia” en la formacion de doctores en
ciencias, pues aun cuando invierte en becarlos y
prepararlos no ofrece oportunidades de empleo y
estos emigran al extranjero. "Entonces, estamos
preparando a personal que laborara en el extranjero,
es una migracion de alto nivel”. Entrevistado en el
contexto de la Expo-Salud Veracruz 2007, donde
ofreci6 una conferencia magistral sobre la
enfermedad del Parkinson, Drucker Colin sostuvo
que en el pais la investigacion cientifica presenta una
situacion de crisis, pues aun cuando es historica, se
agudizo en el sexenio anterior. Prueba del desinterés,
dijo, es la raquitica inversion en esta materia y en el
desarrollo de tecnologia, y mientras en el discurso
oficial se habla de 1.35 por ciento del producto
interno bruto, la cifra real no rebasa el 0.15 por
ciento.

Andrés T. Morales. La Jornada.
Meéxico vive en los ""suburbios’ del conocimiento,
afirma De la Fuente

Abril 13, 2007

Debemos crear una red de universidades de "clase
mundial” e importar estudiantes, propone

CULCyT//Marzo-Abril, 2007

El rector de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), Juan Ramon de la Fuente, asegur6
gue en un mundo globalizado donde la economia del
conocimiento "no esta al alcance" de paises como
México, ha llegado el momento de "encender la
alarma" y preguntarnos si queremos seguir viviendo
en los "suburbios" de la sociedad del conocimiento.

Muchas naciones, indicd, entre ellas México, "no
tienen el capital humano necesario para competir con
aquellos que activan y controlan la economia del
conocimiento, que no es otra cosa que la capacidad
de incorporar el saber a todos los sectores del aparato
productivo, pero esos resortes no estan a nuestro
alcance".

En su mensaje, al encabezar la sesion extraordinaria
del Consejo Universitario en la que se invistio a
Leopoldo Garcia- Colin, Juliana Gonzélez, Ricardo
Lagos, Ricardo Miledi, Nélida Pifion, Giovanni
Sartori y Fernando Savater con el doctorado honoris
causa, destaco que entre las asignaturas pendientes
para insertar a México en el "concierto internacional
esta el invertir, con visién de largo plazo, mayores
recursos publicos y privados en educacion,
investigacién y desarrollo, pues sefialé que de
acuerdo con datos del Banco Mundial, 20 por ciento
de la poblacion que "realmente vive en las
sociedades del conocimiento controla 80 por ciento
de la produccion mundial”.

Destaco que es necesaria la construccion de una red
de universidades de "clase mundial” e incorporar la
proporcion de la poblacién econdmicamente activa
con estudios técnicos, licenciatura, especializacion y
doctorado, asi como atraer a estudiantes de otros
paises para no sélo "exportar conocimiento, sino
importarlo, evitar que los nuestros se vayan y no
regresen, y tratar de repatriar a los que estan fuera 'y
puedan contribuir a los programas de innovacion y
desarrollo”.

Sobre la globalizacion

Una de las consecuencias de la globalizacidn, indico,
es la sociedad del conocimiento, que no es una
"quimera ni una formulacién abstracta", pues
muchos paises pueden dividirse entre los que han
alcanzado un buen nivel medio de educacion, y
aquellos en los que s6lo un pequefio segmento ha
alcanzado un nivel aceptable. Esto explica, en buena
medida, "por qué algunas naciones han logrado un
desarrollo mas equitativo y por qué en otras, el signo
ominoso de nuestro tiempo es la desigualdad”.

Sefial6 que mientras en paises del norte de Europa la
tasa de cobertura en educacion superior supera 80
por ciento de la poblacién entre 19 y 24 afios, en
América Latina el promedio es de 20 por ciento. En
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México ésta llega a 23 por ciento, pero sélo la han
completado 13 por ciento de los jovenes.

De la Fuente insistio en que en un mundo
globalizado los conocimientos ya no s6lo se generan
y transmiten. "Hoy en dia se registran, aplican,
patentan, comercializan y exportan, pues la fuga de
cerebros ha sido mas costosa que la fuga de

capitales, ahora la llaman 'importacién de
conocimientos', y todo eso es lo que ha permitido
que algunas sociedades se incorporen y otras se
marginen de una nueva modalidad de la economia: la
del conocimiento”.

Correspondié al ex presidente chileno Ricardo Lagos
pronunciar las palabras de aceptacién a nombre de
todos los distinguidos, de cada uno de los cuales se
presentd una extensa semblanza en video.

Dijo: "es un error, tanto moral como practico, hacer
creer que al terrorismo se le podra derrotar por sus
propias armas, al margen de la ley, que es lo que
ocurre cuando la total sinrazon del terrorismo se
opone a la similar sinrazén de una fuerza unilateral,
inconsulta, desregulada, excesiva."

En este sentido, indicd, "uno de los fines del derecho
es la paz, y a ese fin apuntan los érdenes juridicos
internos de cada Estado, los cuales luego de un largo
proceso han logrado que el Estado monopolice el uso
de la fuerza, en esa misma direccion debiéramos
trabajar, tratdndose del derecho internacional.”

Acerca de la globalizacién, Lagos comento que este
concepto empequefiece cuando lo entendemos "sdlo
como un libre flujo del dinero, acaso de bienesy en
muy poca medida de las personas.

"EIl ser humano debiera estar en el centro de nuestras
demandas colectivas, pues, en Gltimo término, es
para el ser humano que estamos aqui y es el centro
de nuestros deberes."

Luego parafrased a Octavio Paz, quien dijo en 1978
al recibir, precisamente, este reconocimiento
universitario, "la solidaridad es la gran ausente de las
sociedades contemporaneas.

"Nuestro deber es descubrirla y practicarla. La
solidaridad -decia él- es el puente que se necesita
tender entre libertad e igualdad, para que aquella, la
libertad, no sea sacrificada en nombre de la igualdad,
y para que la igualdad no sea inmolada en el altar de
la libertad", concluyé Lagos.

Laura Poy y Ménica Mateos. La Jornada.
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La fuga de cerebros se incrementd este afio,
reconoce el director del Conacyt

Abril 17, 2007

El director del Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia (Conacyt), Juan Carlos Romero Hicks,
informd que mil becarios de posgrado no regresaron
este afio al pais, lo que representa una fuga de
cerebros de 5 por ciento.

En relacion con las quejas de cientificos sobre la
falta de plazas académicas en universidades -causa
principal de este fendmeno-, sefialé que el problema
tiene otras razones, porque actualmente hay 2 mil
950 puestos vacantes en los centros publicos de
investigacién e instituciones que dependen de la
Secretaria de Educacion Publica.

El ex gobernador de Guanajuato acudio ayer a la
entrega de los premios nacionales de Calidad y
Tecnologia 2006, cuya ceremonia se realiz6 en la
residencia oficial de Los Pinos. Al término del acto
explicé que es "muy preliminar" el calculo de que
alrededor de 5 por ciento de los becarios "ya no
regresaron al pais".

Indicé que, en total, hay 20 mil becarios, de los
cuales mil no habrian retornado al pais. Explico que
el programa de repatriacién de cerebros suma 14
afios de vigencia, e indico que mediante este
esquema han regresado 700 mexicanos
posgraduados.

La meta del Conacyt en esta administracion es
identificar a becarios y ex becarios para que puedan
seguir vinculados a México mediante programas
relacionados con agua, medio ambiente, energia,
tecnologia, disefio, manufactura, nuevo materiales y
pobreza.

-El problema es que no hay plazas para ellos en
Meéxico.

-Si hay plazas, pero el problema no es de plazas. En
este momento hay 2 mil 950 vacantes en
instituciones publicas.

-¢El coordinador de investigacion cientifica de la
UNAM, René Drucker, se queja de que no hay
espacios suficientes.

-No voy a entrar en controversia con mi amigo René
Drucker. Lo Unico que puedo decir es que hay plazas
vacantes.

-¢Por qué no se ocupan?

-Porque a los concursos no se han presentado las
personas a las que van dirigidas las convocatorias.
Pero si tenemos plazas, vamos a crear plazas, porque
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aln con eso no alcanzariamos a hacer todo el
esfuerzo.

-¢No se cubren los perfiles?

-Algo esta ocurriendo en la planeacién, por lo que no
estamos cumpliendo.

Refirié que la administracion federal buscara
duplicar la inversion en ciencia y tecnologia, porque
actualmente representa 0.46 por ciento del PIB, es
decir, menos de la mitad de lo que establece la ley.

El gobierno federal destiné este afio 32 mil 400
millones de pesos a este sector, lo que representa 55
por ciento del total nacional, mientras el restante 45
por ciento proviene del sector privado.

Romero Hicks indicd que México debe alcanzar los
niveles de otros paises, en los cuales 80 por ciento de
la inversion es de origen privado y el 20 por ciento
restante lo aporta el sector publico.

Indicé que el gobierno de Felipe Calderén
promovera la entrega de estimulos fiscales (que este
afio ascenderan a 4 mil 500 millones de pesos) a las
empresas que impulsen la innovacion tecnologica.

Claudia Herrera. La Jornada.

Meéxico, "atrapado’ entre desafios y viejos
rezagos en materia tecnoldgica

Abril 18, 2007

El pais, entre los que tienen menos de 15% de
poblacidn con acceso a tecnologia digital

La calidad, pertinencia y equidad de la educacion y
el conocimiento no estan garantizadas por el acceso a
herramientas tecnoldgicas como Internet. Por el
contrario, "se corre el riesgo de sacralizar lo digital
por encima de la tarea del docente", aseguraron
especialistas en el estudio de la sociedad del
conocimiento.

Destacaron que México continla "atrapado ante una
disyuntiva en la que, por un lado, debe incrementarse
el nimero de personas con acceso a tecnologias
digitales, pero también avanzar en la creacion de un
marco normativo que evite abusos, proteja la
privacidad del usuario, garantice sus derechos vy, al
mismo tiempo, permita el libre debate de las ideas,
sin que hasta el momento se haya avanzado de forma
efectiva en alguno de esos campos".

En el encuentro Miradas sobre la sociedad digital,
convocado por la Universidad Iberoamericana (Uia),
especialistas de esa casa de estudios, de la
Universidad Auténoma de Colima y del Centro de
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Investigaciones y Estudios Avanzados (Cinvestav)
del IPN, afirmaron que ante el crecimiento de la
llamada "actitud digital" en la mayoria de los paises
del mundo, la brecha que separa a quienes tienen
acceso a informacion y conocimiento de forma
inmediata y de calidad contra quienes no lo poseen
"es cada vez mas profunda”.

Lourdes Feria, investigadora de la Universidad
Auténoma de Colima, asegur6 que, de acuerdo con
datos recientes, México se ubica entre las naciones
gue menos de 15 por ciento de la poblacidn tiene
acceso a tecnologias digitales, al retroceder en 2006
a la posicion 39 de 65 naciones, mientras en 2005 se
ubicaba en el lugar 34.

Manuel Guerrero, especialista en el andlisis de la
sociedad digital y catedratico de la Uia, admitié que
en México existe una "enorme brecha entre quienes
tienen acceso y quienes no pueden acceder a nuevas
tecnologias"; es decir, "se ha generado un proceso
excluyente que es necesario revertir", pues de lo
contrario, agregd, "nos enfrentaremos a un
analfabetismo digital, pues las tecnologias de la
informacion y el conocimiento demandan con mayor
frecuencia codigos de uso mas sofisticados, que no
podremos alcanzar si se mantiene esa brecha".

Sociedad digital y retos

Por su parte, Sylvie Didou, especialista en educacion
superior del Cinvestav, destaco que entre los riesgos
que enfrenta el pais ante las demandas de la llamada
sociedad del conocimiento esta que se pretenda
sustituir el proceso de ensefianza, "ir a la simple
formacidn para utilizar una herramienta como
Internet, que si bien puede facilitar la conformacion
de redes y acceso a la informacion, aiin no hemos
logrado que tenga un uso productivo en los
estudiantes, pues no propicia conocimiento creativo
el simple hecho de usar nuevas tecnologias
digitales".

Asever6 que si bien hay una demanda permanente de
acceso a Internet para las nuevas generaciones, "a lo
mas que se ha llegado es a abrir salas de cdmputo
donde se les ensefia uno o dos paquetes de
computacién y nada mas. Si bien Internet nos puede
acercar al conocimiento, es un riesgo supeditar la
adquisicidon de habilidades ldgicas, conceptuales y
argumentativas al simple acceso a la informacion,
porque podemos difundirla, pero si la gente no la
sabe usar de qué sirve".

Laura Poy. La Jornada.
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La falta de plazas alienta la fuga de cerebros:
especialistas

Abril 22, 2007

La carencia de plazas definitivas para jovenes
cientificos en practicamente todas las instituciones,
universidades publicas y centros de investigacion del
pais, es una de las principales causas por las que
muchos deciden migrar a otros paises en busca de
oportunidades laborales, aseguraron especialistas del
Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados
(Cinvestav) del Instituto Politécnico Nacional y de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi
(UASLP).

Destacaron que no es falta de "patriotismo o interés
por retornar al pais que nos formo, por el contrario,
desde hace casi una década existe inquietud en
jovenes cientificos que concluyeron su doctorado en
el extranjero de retornar a sus lugares de origen, pero
no tienen las condiciones ni a qué volver, pues no
cuentan con el apoyo para, por lo menos, montar un
laboratorio™.

Jorge Sanchez, profesor-investigador del
departamento de Farmacologia y Toxicologia del
Cinvestav, destaco que la ausencia de una
perspectiva profesional y de fuentes de empleo que
les permitan desarrollar su campo de estudio en el
pais, "es sin duda, la principal razon por la que
muchos jévenes investigadores deciden migrar al
extranjero".

La insuficiencia de plazas para nuevos
investigadores es una "constante en todas las
instituciones publicas dedicadas a la investigacion
cientifica, al igual que los raquiticos financiamientos
del Consejo Nacional para la Ciencia y la Tecnologia
(Conacyt), que ademas se entregan de forma tardia,
pues existen proyectos de investigacion autorizados
desde 2005 que aln esperan financiamiento".

Es practicamente "imposible", asegur6, que existan
cerca de 3 mil plazas definitivas, cuando en
instituciones como la Universidad Nacional

Auténoma de México y el Cinvestav, pero también
en centros y universidades estatales, "el mayor
problema que enfrentamos es que no podemos
contratar a ninglin nuevo investigador desde hace
mas de 10 afios".

Sergio Sanchez-Armass, profesor-investigador del
departamento de Fisiologia y Farmacologia de la
UASLP, asegurd que la escasez de puestos laborales
es tan grave que el propio Conacyt cred desde hace
algunos afios las llamadas plazas posdoctorales,
""pero no son definitivas y s6lo sirven para que los
jovenes cientificos tengan un empleo temporal en lo
que logran colocarse en una institucion extranjera".

En los hechos, indico, estamos formando mas
doctores y cientificos de los que podemos emplear,
lo que significa una enorme pérdida de capacidad y
recursos humanos altamente calificados, que
permitirian no sélo impulsar el desarrollo econémico
del pais, sino también garantizar mayores
oportunidades de resolver los graves problemas que
enfrentamos en diversos campos cientificos.

La escasez de plazas, insistio, propicia que los
grupos de investigacion "vayan desapareciendo
lentamente, ya sea por la jubilacién de los
investigadores o porque sencillamente no se
autorizan nuevas plazas definitivas".

Al respecto, un informe de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la
Cultura, sefiala que la migracién de capital humano
altamente calificado, fenémeno conocido como fuga
de cerebros, en términos de desarrollo humano y
bienestar publico es "incalculable” para los paises en
desarrollo.

Los gobiernos, alertd, destinan sus "escasos recursos
a subsidiar la educacion y formacion especializada
de investigadores, quienes posteriormente abandonan
el pais llevandose consigo las potenciales ganancias
sociales y econémicas".

Laura Poy La Jornada.
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Masiva extincién de anfibios

Marzo 7, 2007

El mundo registra
graves declives y
extinciones
masivas de
anfibios, sin
precedente en la
historia. Es un
fendmeno similar
al ocurrido con los
dinosaurios,
cuando gran cantidad de biodiversidad desaparecid
en poco tiempo, afirmé en la Universidad Nacional
Autoénoma de México Joseph R. Mendelson,
investigador del Zooldgico de Atlanta, Estados
Unidos.

También especialista del grupo de anfibios
de The World Conservation Union, durante el
seminario La crisis global de los anfibios y la escala
de respuesta, expuso que respecto a esa situacion
hay consenso académico, a diferencia, por ejemplo,
de las opiniones en torno del cambio climatico.

Evaluacién global

Sefiald que en el mundo se conocen poco mas de 6
mil especies de esos animales; en México son 375,
pero, sin duda, tales nimeros son bajos. Tan sélo la
revista Science publicé una evaluacion global en la
cual consigna que del gran total, por lo menos 170
linajes estan recientemente extintos, y mas de 30 por
ciento esta en peligro. La disminucion y desaparicion
de sapos, ranas, salamandras y cecilidos, insistio en
el auditorio del Jardin Botanico, son el ejemplo mas
claro de una clase entera de animales amenazados.

La desaparicion de especies se debe a
amenazas como destruccion de habitat, problema
grave y serio en casi todo el orbe; contaminacion
ambiental, aunque no se sabe mucho de los efectos
para esa fauna; el consumo y comercio, y el cambio
climatico, a pesar de la dificultad para demostrar con
exactitud cdmo les dafia, explic6. En este momento,
el factor mas importante para la merma de anfibios
es una enfermedad contagiosa, la quitridiomicosis,
causada por un hongo patégeno, el
Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), cuyo
descubrimiento se dio en 1998, luego de grandes
declives de poblaciones, adelanto.

José Galan. La Jornada
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CULCyT//Cambio Climatico

Escasez de agua y hambrunas, de seguir el ritmo
de cambio climéatico

Marzo 13, 2007

The New York Times difunde borrador de un informe
de destacados expertos

El grupo de especialistas, integrado por la
ONU, alerta sobre la desaparicién del habitat de
diversas especies, como el 0so polar

Africa y Asia, los continentes mas afectados

Cientos de millones de africanos y decenas
de millones de latinoamericanos que hoy tienen agua
sufriran escasez de ella en menos de 20 afios.

Para 2080, entre 200 y 600 millones de
personas podrian padecer hambruna debido a los
efectos del calentamiento global.

Para 2050, los 0sos polares se podran
encontrar s6lo en zooldgicos, ya que su habitat habra
desaparecido. En cambio, algunas pestes se
reproduciran en abundancia.

Este es el desolador panorama si continda la
actual tendencia de calentamiento global, plantea un
borrador del informe internacional cientifico, el
segundo de una serie de cuatro, elaborado por el
reconocido Intergovernmental Panel on Climate
Change, en el que participan destacados cientificos
del mundo y que sera presentado en Bélgica el
préximo abril, publicé The New York Times este
lunes.

Estos cientificos tienen bases para creer que
muchos de los actuales problemas (cambios en los
habitos y habitat de los animales, océanos mas
acidificados, entre otros) puede ser atribuido al
calentamiento global.

"Los cambios climaticos ya afectan a
sistemas bioldgicos y fisicos en todos los
continentes”, informa el documento. En contraste,
ese mismo grupo internacional, en un reporte de
2001, dijo que "sélo habia dispersos efectos
regionales".

"Las cosas estan pasando mas rapido de lo
que esperabamos", dijo Patricia Romero Lankao, del
National Center for Atmospheric Research, en
Boulder, Colorado.

Los cientificos advierten -segun el diario
estadunidense- que los efectos dafiinos del
calentamiento global sobre la vida diaria ya
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comienzan a verse. Se reflejan, por mencionar un
caso, en fendmenos como los huracanes y los
incendios fuera de control en Estados Unidos.

El borrador prevé que en Asia, para 2050,
mas de mil millones de personas podrian enfrentar
escasez de agua.

Amenaza mundial

En todo el planeta, para 2080, la escasez podria
amenazar de 1.1 a 3.2 mil millones de personas,
dependiendo del nivel de gases de efecto invernadero
que las industrias y los coches emitan.

Pero, mientras una parte de la humanidad
podria sufrir escasez de agua, "es probable que
decenas de millones sufran inundaciones cada afio".

Por otro lado, las enfermedades tropicales
como la malaria se difundiran.

Otro de los cientificos citados dijo:
"Estamos al borde de una extincion masiva" de
especies. (La mitad de las especies de plantas en
Europa podran estar en estado vulnerable, en peligro
de extincién o extintas para 2100.)

Durante un tiempo, va a haber suficientes
alimentos, porque sera mas larga la época para
cultivar en las regiones al norte del planeta, "pero
para 2080, cientos de millones de personas podrian
enfrentar hambrunas, segln el reporte que adn esta
bajo revision", explica el diario.

Las muertes de pobres, a raiz de un
agravamiento de las condiciones provocadas por los
cambios que trae el calentamiento global, como
desnutricion y diarrea, se incrementaran para 2030.

Si bien estos cambios van a afectar a todos
los habitantes del planeta, seran los animales, las
plantas y los seres humanos con escasos recursos
econdmicos los que sufran mas sus consecuencias.

Severos dafios

Ademas, los continentes que mas sufriran seran
Africa y Asia. También seran severamente afectadas
las pequefias islas y algunos ecosistemas cerca de los
polos.

¢Hay esperanza? Segun el borrador, sélo si
la humanidad cambia -ya- su comportamiento. Pero
las tendencias actuales no dan pie al optimismo.

Muchos de los efectos -aunque no todos-
pueden prevenirse si dentro de una generacién el
planeta reduce las emisiones de didxido de carbono y
el nivel de gases de efecto invernadero. Si eso
ocurre, "la mayor parte de los impactos al bienestar
humano podrian evitarse; pero algunos impactos
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grandes sobre los ecosistemas probablemente
ocurriran”.

Si bien se trata de un borrador, segin The
New York Times, se espera que el mensaje general
siga siendo el mismo cuando sea presentado en
Bruselas el proximo mes.

El informe es escrito y revisado por méas de
mil cientificos de docenas de paises. La red
cientifica, organizada por las Naciones Unidas, fue
establecida en 1988.

Hablando de cambio de comportamiento, en
Bruselas, el viernes pasado, los dirigentes de la
Unidn Europea acordaron reducir las emisiones de
gas de efecto invernadero sustancialmente para 2020.

Algunos grupos ambientalistas, sin
embargo, mostraron escepticismo respecto de las
intenciones europeas.

Los dirigentes del viejo continente
presentaran su plan al presidente George W. Bush y
otros lideres mundiales en una cumbre en junio.

Cada vez se escucha con mayor frecuencia
el cuento de que si uno mete un sapo en agua tibia y
va subiendo lentamente la temperatura, es posible
cocerlo sin que éste siquiera intente saltar hacia
afuera de la olla. Habra que ver si la humanidad
termina comportandose como el sapo.

La Jornada

IPN: México emite 2% de gases causantes del
calentamiento global

Marzo 20, 2007

México ocupa el catorceavo lugar mundial en la
emisién de bioxido de carbono a la atmosfera, con
512 millones de toneladas, lo que genera que en
nuestro pais se genere 2 por ciento de los gases que
causan el calentamiento global, alert6 el coordinador
del Programa Ambiental del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), Héctor Mayagoitia Dominguez.

Al dictar una ponencia, el investigador
advirtio que de no tomar medidas drésticas, en el
presente siglo la temperatura se incrementara de dos
a cuatro grados centigrados, "lo que traera
consecuencias catastréficas para los ecosistemas”; y
el nivel del mar se elevara de 18 a 59 centimetros,
poniendo en riesgo costas, islas y "hasta paises
enteros".

A través de un comunicado, el IPN informo
gue esta demostrado que algunos componentes en la
atmosfera como el biéxido de carbono, el metano, el
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oxido nitroso, los clorofluorocarbonos y el vapor de
agua, retienen la radiacion infrarroja, la cual al no
dispersarse rapidamente hacia las capas superiores de
la atmosfera produce el llamado "efecto
invernadero”, debido a que la radiacion es "altamente
calorifica".

El directivo politécnico explicd que de los
gases causantes del calentamiento global, el biéxido
de carbono es el mas abundante, por lo que causa 80
por ciento del efecto invernadero. Subray6 que
durante los 150 afios recientes, este contaminante ha
incrementado en 70 por ciento su presencia en la
atmosfera, mientras que el metanol en 145 por
ciento, ello derivado del consumo de combustibles
fésiles como petroleo, gas y carbdn, la acelerada
deforestacién y la expansion de la agricultura.

Ante ese panorama, Mayagoitia Dominguez
advirtio que se deben redoblar esfuerzos para
incrementar la eficiencia energética y desarrollar
energias alternativas como la solar, la edlica, la
geotérmica y la mareomotriz.

Asimismo, expreso que es urgente reforzar
la educacion ambiental en los centros educativos de
todos los niveles, "como cimiento de un proceso de
desarrollo sustentable y equitativo, que garantice la
satisfaccion plena de los requerimientos econémicos
y sociales, pero sin poner en riesgo el futuro del
hombre™.

La Jornada

Calentamiento global aviva riesgo de epidemias
en América del Sur

Marzo 24, 2007

Buenos Aires, 23 de marzo. Las alteraciones
climaticas, como las lluvias mas intensas y
persistentes en América del Sur, obligan a los paises
a fortalecer la prevencion de enfermedades como el
dengue, que esta vez se ensafié con Paraguay en su
variedad mas peligrosa: la fiebre hemorragica.

"El recalentamiento global amplia el riesgo
futuro de epidemias", dijo a IPS el entomblogo
Anthony Erico Guimaraes, investigador del Instituto
Oswaldo Cruz, el centro més importante de Brasil en
estudios y desarrollo de medicamentos contra
enfermedades tropicales.

El aumento de la temperatura global
"influye indirectamente en la expansion del dengue
al alterar la frecuencia de las lluvias", abundo.

El médico Franklin Alcaraz del Castillo,
director del Centro Latinoamericano de
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Investigacion Cientifica de Bolivia, dijo a IPS que
las inmensas lagunas que dejaron en los Ultimos tres
meses las lluvias en la Amazonia boliviana "alientan
la reproduccion del mosquito™ transmisor del mal.

El dengue es una enfermedad viral
transmitida por el mosquito Aedes aegypti, que lo
contrae al absorber la sangre de una persona
infectada y lo contagia cuando pica a otra sana. Los
sintomas son fiebre, cefaleas y dolor muscular. El
hemorragico incluye también dolor abdominal
intenso, nduseas y sangrado de piel y mucosas.

Ademas, el recalentamiento global acelera
el desarrollo del virus dentro del vector, amplia la
zona de influencia de los mosquitos y su capacidad
de adaptarse a temperaturas mas frias, sefiald el
cientifico argentino Osvaldo Canziani, integrante del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico de las Naciones Unidas.

Por eso es importante mantener la
prevencidn, aun cuando el termémetro indique s6lo
15 grados, afadié.

Existe consenso cientifico en que el clima
del planeta se esta recalentando debido, en parte, a
actividades humanas que emiten gases de efecto
invernadero, por ejemplo la combustion de gas,
carbon y petroleo.

En Bolivia hay cerca de 40 mil familias
evacuadas por las inundaciones en los departamentos
orientales de Santa Cruz y Beni, que son también los
mas afectados por el dengue. "EI hacinamiento, la
pobreza, la falta de conocimiento para defenderse del
mosquito provocan la expansion de la enfermedad”,
afiadié Alcaraz.

De momento, se registran 2 mil 800 casos
de dengue en ese pais, segun informo el jueves la
Unidad Nacional de Epidemiologia de Bolivia, pero
el experto advirtié sobre la necesidad de fumigar
intensamente las zonas mas vulnerables y prepararse
para otros males asociados a la inundacion como la
malaria, la fiebre amarilla y el tétanos.

Inmunidad peligrosa

En Brasil, se reportaron 85 mil casos entre enero y
febrero de este afio, casi 30 por ciento mas que en el
mismo periodo de 2006. La mitad de ellos fueron en
el estado occidental de Mato Grosso do Sul, que
limita con Bolivia y Paraguay.

La variante hemorragica afecté a 55
personas, seis de las cuales murieron. "En Brasil la
poblacion no estad movilizada para eliminar los
focos", los recipientes con agua estancada donde se
reproducen los mosquitos, explicé Guimaraes.
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En Paraguay, epicentro del brote
sudamericano, las autoridades registran unos 20 mil
casos y 12 muertos. Sin embargo, médicos de ese
pais sospechan que el sub-registro es enorme. Sélo
en el occidental departamento Central, versiones de
prensa no desmentidas por el gobierno hablan de 300
mil contagiados.

Ademas, estan apareciendo casos
hemorragicos, mas virulentos aungue no
necesariamente letales. Existen cuatro tipos de virus
del dengue. Cuando una persona contrae la
enfermedad, desarrolla inmunidad hacia la variedad
con la que fue inoculada, pero se vuelve mas
vulnerable a los otros serotipos. Si es contagiada con
alguno de ellos puede padecer la fiebre hemorréagica.

"La epidemia de dengue de 1999-2000 fue
grande en la regién, pero era todo dengue cléasico,
ahora ademas se estan viendo casos hemorragicos",
sefiald el médico Alfredo Seijo, encargado de la
unidad de dengue del Hospital Mufiiz de Buenos
Alires.

La Jornada

Critica Conagua desatencion al tema del cambio
climético

Marzo 24, 2007

El director general de la Comision Nacional del
Agua (Conagua), José Luis Luege, califict de
lamentable que diputados y senadores actlien como
"candil de la calle" en foros internacionales donde se
trata el cambio climatico, y al llegar a México se les
olvida legislar sobre el tema, ya que la actual ley"es
la Gnica en el mundo™ que no permite el impulso de
fuentes alternas de energia.

Al presidir la ceremonia por el Dia
Meteorol6gico Mundial, informé que el Sistema
Meteoroldgico Nacional sera modernizado hasta
2008, cuando se pretende ejercer un monto de entre
300 y 400 millones de pesos. En tanto, el servicio
prevé para este afio entre 26 y 29 huracanes de
diversa intensidad en territorio nacional, 14 en el
Atlantico y de 12 a 15 en las costas del océano
Pacifico. Del total, indicd, se espera que sélo cinco
sean de mayor intensidad. El gobierno federal estima
ejercer 6 mil millones de pesos para afrontar esta
temporada.

Sobre la denuncia de investigadores
universitarios en contra del desarrollo turistico en la
reserva de la biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco, el
secretario del Medio Ambiente en el gobierno de
Vicente Fox dijo que "es una afirmacion falsa" por
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parte de "académicos que son lobos con piel de
oveja" y con los que hay que tener mucho cuidado,
pues se trata de gente "que se dedica a denunciar por
denunciar, que ademas son despachos de abogados
que tienen muchos intereses".

Reconocio que aunque a unos dias del fin de
su administracidn se otorgaron los permisos de
impacto ambiental en esa regién de Jalisco, se tratd
de un "acto normal porque no quiere decir que se
aprob6 todo en un dia" para autorizar un permiso en
un espacio que es un "potencial turistico" y que esta
bien definido en los programas de desarrollo del
estado.

Luege Tamargo considerd que México tiene
enorme capacidad para impulsar fuentes de energia
alterna, como la solar, la eolitica, la marina y la de
microeléctricas, sélo que la legislacion impide su
desarrollo.

Por otra parte, se manifesto por emprender a
escala nacional un ordenamiento ecolégico que
incluya el desarrollo turistico y los asentamientos
humanos, debido a que, considerd, somos un pais en
el que sus habitantes tendemos a la dispersion y
ocupacion de todo tipo de areas territoriales.
Ejemplificd que anualmente tienen lugar operativos
federales de retiro de asentamientos en zonas de
riesgo vy al afio siguiente vuelven a aparecer en la
misma zona.

La coordinadora general de Proteccion Civil
de la Secretaria de Gobernacién, Laura Gurza,
informd que este afio el Fondo de Desastres
Naturales cuenta con mas de 6 mil millones de pesos
para hacer frente a la temporada de fenémenos
naturales que se presentaran en el pais.

Con base en cifras de Naciones Unidas,
sostuvo que en solo siete afios en México se ha
incrementado por arriba de lo normal el ndmero de
impactos ciclénicos hasta en 350 por ciento (de 1.6 a
5.7 ciclones tropicales) y se ha reducido en 73 por
ciento la cantidad de pérdidas humanas.

Nada que ver, dijo, con el décimo lugar
internacional que de 1980 a 2000 llegd a ocupar
México por la mayor cantidad de pérdidas humanas
por ciclones tropicales.

Informé que actualmente 60 millones de
mexicanos (57 por ciento de la poblacion) estan
"potencialmente expuestos" a los efectos de estos
fenémenos naturales.

Gabriel Leén Zaragoza. La Jornada
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Gran parte de la Amazonia sera sabana para
2050: meteordlogos

Abril 11, 2007

Rio de Janeiro, 10 de abril. Una Amazonia cada vez
menos exuberante, de selvas sustituidas por sabanas,
es la imagen que describen los mas recientes
informes cientificos en los que ganan protagonismo
los meteorologos, que hacen mas graves las peores
advertencias de los ecologistas.

De mantenerse la tendencia actual, la
deforestacién, que en los pasados 30 afios lleg6 a
casi 600 mil kilémetros cuadrados sélo en la
Amazonia brasilefia -area equivalente a las
superficies juntas de Alemania e Italia-, habra
destruido mas de 30 por ciento de los bosques
amazonicos en 2050, sefiala el nuevo informe del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (GIECC).

Ese proceso puede "convertir en sabanas"
(praderas cubiertas de pastos) hasta 60 por ciento de
la Amazonia en este siglo, segun un estudio
realizado en 2003 por Carlos Nobre y Marcos
Oyama, del Instituto Nacional de Investigaciones
Espaciales (INPE).

El recalentamiento planetario "extendera"
tales efectos, sefiala el GIEGCC en el segundo
volumen de su informe 2007, titulado Impactos,
Adaptacion y Vulnerabilidad y publicado el viernes
6 de abril en Bruselas.

El informe, del cual Nobre es uno de los
autores, pone énfasis en la urgencia de contener la
deforestacién amazdnica, responsable de 75 por
ciento de las emisiones brasilefias de gases de efecto
invernadero, causantes del cambio climatico.

"Brasil sdlo puede ganar con eso", porque
protegeria una enorme riqueza futura y lideraria las
discusiones sobre cambio climatico, dijo en una
entrevista Antonio Ocimar Manzi, gerente ejecutivo
del Experimento de Gran Escala de la Biosfera-
Atmésfera en la Amazonia, programa de estudios
que involucra a cientificos brasilefios y extranjeros.

La temperatura amazonica podria subir en
promedio ocho grados hacia el final del siglo si se
mantienen los factores que recalientan la Tierra,
destacé el meteorélogo José Antonio Marengo, en un
informe presentado al Ministerio de Ambiente a
fines de febrero.

En algunas areas, la temperatura puede
aumentar hasta 12 grados, observo Philip Fearnside,
ecologo estadounidense y estudioso amazénico
desde hace tres décadas en el Instituto Nacional de
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Investigaciones de la Amazonia (INPA). Pero eso
ocurrira si no se hace nada para contener la
deforestacion ni los cambios climaticos globales,
agrego.

Las temperaturas mas elevadas hacen que
los arboles consuman mas agua para la fotosintesis,
por eso afectan los bosques. Pero la gran amenaza
del cambio climatico es la de generar un fendmeno
permanente de El Nifio (el calentamiento periddico
de las aguas del océano Pacifico), que se manifiesta
en mas calor y largos periodos de lluvias escasas al
norte del rio Amazonas, dijo Fearnside, otro de los
autores del informe.

Eso ocurrié en 1997-1998, cuando la sequia
provoco incendios devastadores en el septentrional
estado de Roraima. Y en 2006, un moderado Nifio
redujo mucho las lluvias a lo largo del rio Negro,
gran afluente del Amazonas.

El recalentamiento global actual, ligero en
relacion con el que se espera, se ha visto
acompafado de un aumento de la frecuencia de El
Nifio desde 1976.

El fenébmeno sera "mas frecuente e intenso"
si la humanidad no actla para contener el efecto
invernadero, sostuvo Fearnside en una entrevista.

Al sur del rio Amazonas también hay
sequias, al calentarse las aguas atlanticas. En 2005
hubo incendios incontrolables en el occidental estado
de Acre, que desarrolla una reconocida politica de
conservacion forestal. Los incendios son el gran
factor de la conversion de las selvas en sabanas.

Otra razdn para estar "al borde de que la
Amazonia se convierta en sabana" es la existencia de
partes propensas a ese proceso, como Santarém, en el
este de esa regidn, con bosques tropicales, pero
lluvias casi equivalentes a las de Brasilia, ubicada en
el Cerrado, el bioma brasilefio de sabanas, explico
Fearnside.

\Voz en contra

Una voz aislada, la del respetado gedgrafo brasilefio
Aziz Ab'Saber, de 83 afios, se levantd contra tales
pronosticos, previendo, al contrario, mayor densidad
de los bosques amazénicos y de otros biomas de este
pais con el recalentamiento global.

El calor aumentara la evaporacion en el
Atlantico, y la humedad llegaré al continente,
incrementando las lluvias, explicé en varias
entrevistas concedidas después de publicado en
febrero el primer volumen del informe del GIECC.

Ab'Saber, quien aplico la Teoria de los
Refugios para explicar la formacion de los bosques
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amazanicos, recuerda que hace 6 mil afios el planeta
vivi6 un optimum climético, con un recalentamiento
que elevo el nivel de los oceanos después de la era
glacial y provoc6 mas lluvias y la "retropicalizacion"
de Brasil.

Las corrientes calientes del Atlantico se
mantendran y no fueron consideradas por el GIECC,
critico Ab'Saber.

Los demas investigadores evitan la
polémica, pero recuerdan que los actuales estudios se
basan en complejos modelos matematicos que
consideran todas las variables, como experiencias
pasadas y corrientes maritimas.

La Jornada

Informe de la ONU revela alarmantes impactos
por el calentamiento global

Abril 7, 2007
AFP, DPA, REUTERS

Bruselas, 6 de abril. EI cambio climatico amenaza
las condiciones de vida de miles de millones de
personas, pues los alarmantes impactos del
calentamiento global causaran mayores dafios y mas
rapido de lo que se preveia, llevando hambruna a
Africa y Asia, provocando extincion de especies y
aumento en el nivel de los océanos.

Los expertos en cambio climatico
plasmaron hoy sobre el papel esta situacion critica
del calentamiento global, con algunos efectos ya
visibles, al dar a conocer la segunda parte del cuarto
informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climaético (IPCC, por sus siglas en inglés) tras un
maraténico debate.

Mas de 100 paises del comité de expertos de
Naciones Unidas sobre el clima acordaron un texto
final en medio de fuertes diferencias, ya que durante
toda la noche algunos cientificos acusaron a
delegados gubernamentales de presionar para
"suavizar" el diagnostico del sumario de 21 paginas
de recomendaciones a los politicos.

Pero el mensaje de los expertos fue tajante:
nadie escapara al calentamiento global, que golpea
sobre todo a los més pobres, y si la temperatura
aumenta mas de dos o tres grados con relacién a
1990, entonces habra "impactos negativos en todas
las regiones" del mundo, lo que provocara la
extincion de entre 20 y 30 por ciento de las especies
animales y vegetales.
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En ese contexto, inundaciones por el
aumento del nivel del mar amenazaran para el afio
2080 a varios millones de personas. El mayor
numero de afectados se registrara en los grandes
deltas de Asia y Africa. Las islas pequefias son las
mas vulnerables.

Se estima que el riesgo de hambrunas en los
tropicos subira en la época de sequia ya que la
produccion agricola bajara cuando la temperatura
global sufra un pequefio aumento de entre uno y dos
grados Celsius.

Las zonas de sequia posiblemente se
extenderan. Al mismo tiempo se produciran
inundaciones por una mayor frecuencia de
precipitaciones extremas.

La produccidn agricola podria aumentar con
una creciente temperatura global promedio de entre
uno y tres grados, pero mas alla de eso posiblemente
bajara. Fendomenos climaticos extremos mas
frecuentes y severos tendran en las regiones
afectadas crecientes costos econémicos y sociales.

Los cambios climaticos previstos afectaran
posiblemente la salud de millones de personas. Los
factores principales son el aumento de la
malnutricion y las enfermedades asociadas; el
incremento de las muertes, enfermedades y lesiones
por olas de calor, inundaciones, tormentas, incendios
y sequias; un creciente nimero de diarreas; mayor
cantidad de problemas cardiacos y pulmonares por
un aumento de las concentraciones de ozono a nivel
superficial de la Tierra, y una propagacion diferente
de algunas enfermedades infecciosas.

En el informe también se asienta que desde
México hasta la Amazonia, la sabana gana terreno en
América Latina y la desertificacion de las tierras
agricolas amenaza a la seguridad alimentaria del
continente.

Por peticion de Estados Unidos casi todas
las cifras han desaparecido del resumen, la parte mas
visible del estudio, ya que el informe en si contiene
mil 400 péaginas. En contraste, "la Unién Europea
queria una sefal fuerte, Estados Unidos fue
quisquilloso”, estimé otro delegado.

El secretario general de la ONU, Ban Ki-
Moon, recibié con agrado el informe de expertos del
organismo mundial sobre las amenazas del cambio
climatico, al tiempo que inst6 a los gobiernos a
actuar inmediatamente para disminuir su impacto.

La Jornada

Afo 4, No 19



Prevé la ONU reunién ante cambio climético

Abril 12, 2007
REUTERS

Londres, 11 de abril. La Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) considera realizar este afio
un encuentro de alto nivel sobre cambio climatico, lo
gue podria llevar a una cumbre mundial para 2009,
dijo el secretario general de Naciones Unidas, Ban
Ki-Moon al periédico Financial Times.

La reunion, en la que podrian participar
ministros y delegados de alto rango, es el "enfoque
mas practico y realista", sostuvo Ban Ki-Moon en
una entrevista publicada el miércoles.

Tal acto, al margen de la Asamblea General
de la ONU que se efectuara en septiembre en Nueva
York, "podria dar algunas guias claras para la
reunion de Bali en diciembre", sostuvo Ban,
refiriéndose a la conferencia de Naciones Unidas
sobre cambio climatico que se desarrollara en
Indonesia.

Si el encuentro de septiembre tiene éxito,
"debera discutirse luego una reunién a nivel de
cumbre”, sefial6 al diario. "Podria ser en 2008 o
2009", agreg0.

El diario inform6 que ha habido llamados
para una asistir a una cumbre sobre cambio climético
en Naciones Unidas en septiembre. Sin embargo,
Ban indicé: "Una dificultad es si puedo ver segura la
participacion de todos los grandes paises, entre ellos
Estados Unidos".

El jefe de la ONU sefial6 que "podria estar
en una posicién mas clara para proponer una cierta
iniciativa" después de asistir a la cumbre anual del
Grupo de los Ocho (G8) paises mas industrializados,
en junio.

La Jornada
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Paz y seguridad, amenazadas por el
calentamiento global: ONU

Abril 19, 2007
Afp

Nueva York, 18 de abril. El cambio climatico
irrumpié el martes rodeado de controversia en el
Consejo de Seguridad de la ONU, donde por primera
vez se analizé este fenémeno, presentado como una
potencial amenaza para la paz y la seguridad
internacionales.

"Es un dia histérico", declaré a la prensa la
secretaria de la oficina de asuntos exteriores
britnica Margaret Beckett, antes de la apertura del
debate publico Energia seguridad y clima,
organizado a iniciativa de Gran Bretafia, que preside
el Consejo en abril.

Ya no es s6lo asunto de medio ambiente

Este debate no busca culminar con una decision del
Consejo de Seguridad, sino mostrar que el cambio
climatico ya no es solamente una cuestion de medio
ambiente, sino también "un desafio global" y que "el
costo de la no accidn es superior al de la accién”,
segun un diplomatico britanico que pidié mantener el
anonimato.

Pero la organizacion del debate no estuvo
exenta de dificultades, debido a que algunos paises -
entre ellos Estados Unidos, Rusia y China, pesos
pesados del Consejo de Seguridad- estimaban que
este organo no era el foro adecuado para discutir
sobre el calentamiento del planeta.

La responsabilidad del Consejo de
Seguridad, definida por la Carta de la ONU, es el
mantenimiento de la paz y de la seguridad
internacionales y varios paises miembros de las
Naciones Unidas estiman que se sale de sus
funciones cuando trata temas no directamente
vinculados con la paz, como los derechos humanos o
el medio ambiente.

La posicion britanica fue defendida durante
la sesion por China, Sudéafrica y Pakistan, que habl6
en nombre del Grupo de los 77, que representa a
unos 132 paises en desarrollo.

La Jornada
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