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ANTECEDENTES 

La ex planta formuladora de plaguicidas QUIMAGRO, S.A. de C.V. se encuentra 

ubicada en el Kilómetro 40.5, Carretera al Litoral, Jurisdicción de San Luis Talpa, 

Departamento de la Paz. En las bodegas al interior de las instalaciones  se encuentran 

diversos plaguicidas y productos químicos de desecho, ingredientes activos y sustancias 

utilizadas en la formulacion de pesticidas como el Toxafeno, el metil paration,  el etil 

paration, sponto, quimation y acetona, situacion que fue conocida por los Ministerios de 

Agricultura, Salud y Medio Ambiente, alrededor del año de 1998. 

Según registros institucionales, la propiedad del inmueble y todos los pasivos al interior 

del inmueble son de la sociedad QUIMICA AGRICOLA INTERNACIONAL, S.A. de 

C.V (QUIMAGRO) siendo el Fondo de Saneamiento y Fortalecimiento Financiero 

(FOSAFFI) el administrador del citado inmueble, quien actúa en su calidad de acreedor 

de la empresa.  

En atención a denuncia de la Gobernacion Politica de La Paz, Protección Civil del 

Departamento de La Paz y posterior seguimiento por parte de la Unidad de Medio 

Ambiente y Salud de la  Fiscalía General de la República (FGR), y de conocer la 

situación sobre los desechos de plaguicidas en reunión de trabajo de la Comisión 

Interinstitucional de Plaguicidas (COINPLAG), se coordina la inspección conjunta entre 

los Ministerios de Salud y Medio Ambiente para atender requerimiento de la Fiscalía 

General de la República. La inspección se desarrolló  a partir de las catorce horas del 

día veinticuatro de abril de dos mil trece, participando los delegados siguientes: Ing. 

Beatriz Vidal, Ing. Manuel Sarmiento e Ing. Italo Córdova, por parte del Ministerio de 

Medio Ambiente y Recursos Naturales; Ing. Pablo Garcia. Ing. Arnoldo Rafael Cruz, 

por parte de la Unidad de Salud Ambiental del Ministerio de Salud. También se contó 

con presencia de  la señora Viceministra de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 

Licenciada Lina Pohl; del Licenciado Bruno Urbina, y del Licenciado Wilfredo Baltazar 

Calderon, ambos de la Unidad de Delitos contra el Medio Ambiente de la Fiscalía 

General de la República, el Licenciado  Dennys Campos, de la Sección de Recuperación 

Judicial del Fondo de Saneamiento y Fortalecimiento Financiero  (FOSAFFI), asi como 

de personal de la División de Investigaciones de la Policía Nacional Civil y de personal 

de la Alcaldía Municipal de San Luis Talpa, y  medios de comunicación, entre otros. 

La inspección tenía como propósito verificar las condiciones en los que se encontraban 

los desechos de plaguicidas y otras sustancias  almacenadas en las bodegas, las 

condiciones de la infraestructura y áreas colindantes a efectos de determinar la 

existencia de fugas u otros riesgos de contaminación  que podrian requerir  medidas de 

mitigación inmediata y a corto plazo para prevenir daños a la salud humana y al medio 

ambiente. 
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Como resultado de la inspección se verificó la existencia en el interior de las bodegas de 

la ex planta Formuladora QUIMAGRO el almacenamiento de alrededor de  35 

toneladas de desechos de plaguicidas fosforados y clorinados, solventes usados en la 

formulación,  así como tierras contaminadas, envases vacíos y otros desechos. El tipo de 

desechos almacenados y la cantidad de los mismos se presentan en el cuadro. 

 

 

Tipo de desecho Cantidad(Ton) 

Metamidofos + monocrotofos 2.3 

Etilparation y metilparation 17.7 

Toxafeno 3.8 

Clordimeform 1.5 

Quimation 0.2 

Solventes (Acetona , metil glicol y 

Xileno) 3.9 

Sponto 5.2 

Total general 34.6 

 

 

Entre las recomendaciones de esta inspección se indicaba la necesidad de la  realización 

de toma de muestras y análisis de suelo y agua de los pozos artesanales a fin de 

determinar  la existencia de fuentes de contaminación por plaguicidas provenientes de 

QUIMAGRO con potencial de afectar a las comunidades aledañas. 

 

Con base a los plaguicidas almacenados al interior de la fábrica, se seleccionaron los 

contaminantes a analizar en los muestreos, siendo estos: Toxafeno, Plaguicidas 

fosforados (grupo de plaguicidas a los que pertenecen el metilparation, etilparation, 

quimation, metamidofos y monocrotofos) y Plaguicidas clorinados (plaguicidas a los 

que pertenece el clordimeform y el toxafeno). Los plaguicidas clorinados también son 

conocidos como plaguicidas  organoclorados. 

 

Las muestras se recolectaron en las tres zonas definidas como representativas en el plan 

de muestreo:  

 

1) Área de la comunidad Loma del Gallo (Suelos y agua de pozos)  

2) Área fuera de la comunidad (Suelos agrícolas, perímetro alrededor de 500 metros)  

3) Área al interior de la fábrica (Suelos cercanos a bodegas) 

4) Sedimentos en el río Orcoyo 
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1. DESARROLLO DEL PROCESO DE EVALUACION  AMBIENTAL POR 

POTENCIAL CONTAMINACION DE PLAGUICIDAS EN SUELOS Y 

AGUA DE POZOS  ARTESANALES EN EX PLANTA FORMULADORA   

QUIMAGRO Y SUS ALREDEDORES 

Con el propósito de determinar una potencial contaminación por presencia de 

plaguicidas en suelo y agua, provenientes de las instalaciones de la ex planta 

Formuladora  QUIMAGRO se estableció un plan de muestreo de suelos agricolas y de 

las comunidades, asi como del agua de los pozos utilizados para consumo humano o 

usos domésticos por las familias que habitan en las cercanías de la misma.   

Como parte del proceso de evaluacion de la potencial contaminacion por plaguicidas  se 

consideró la obtencion de una linea base ambiental de la concentracion de plaguicidas 

en suelos, tomando de referencia un radio de aproximadamente 500 metros desde las 

instalaciones de la ex planta Formuladora QUIMAGRO. Los resultados de las 

mediciones a esa distancia servieron de base para establecer los niveles de presencia de 

los contaminantes de interés que no son  provenientes de las bodegas de QUIMAGRO. 

Dichos contaminantes de interes corresponden al Toxafeno y  otros plaguicidas clorados 

y organosfosforados. 

En la tabla 1 se presenta el tipo de muestra, la cantidad, yel metodo de análisis  y los 

parámetros a ser determinados.  

Tabla 1. Muestras de agua de pozos artesanales  y suelo para evaluación ambiental 

Tipo de muestra Cantidad Método de análisis 
Parámetros de interés 

ambiental 

Agua de pozos 6 

Cromatografia de gas 

con detector ECD Toxafeno 

Agua de pozos 6 

Espectrofotometría 

de masas 

Identificación de plaguicidas 

(Clorados y organoclorados) 

Suelo 10 

Cromatografia de gas 

con detector ECD Toxafeno 

Suelo 10 

Espectrofotometría 

de masas 

Identificación de plaguicidas 

(Clorados y organoclorados) 

Suelo (Linea Base) 4 

Espectrofotometría 

de masas 

Identificación de plaguicidas 

(Clorados y organoclorados 

Suelo (Linea Base) 4 

Cromatografia de gas 

con detector ECD Toxafeno 
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1.1 Proceso de localización de pozos artesanales para consumo doméstico 

El 14 de mayo de 2013, Técnicos del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales (MARN) recorrieron la comunidad del Caserío Loma de Gallo, en San Luis 

Talpa, para verificar la cantidad de pozos de agua existentes en un perimetro de 500 

metros en los alrededores de  las instalaciones de la ex fábrica formuladora de  

plaguicidas QUIMAGRO S.A.  Los especialistas del MARN que conformaron la 

delegación pertenecen al Laboratorio de Agua, Atención Ciudadana y a la Unidad de 

Desechos Sólidos y Peligrosos. 

En la tabla 2 se detalla la identificación y descripción de los pozos. 

Tabla 2. Pozos artesanales identificados en la zona 

Localización Propietario 

Espejo 

Agua 

(metros) 

Profundidad 

(metros) 

Diámetro

(metros)  

Broquel 

(metros) 

P1 

María  viuda de 

Orellana 12 12.1 0.62 0.48 

P2 

Manuela de Jesús 

Hércules 12 14.25 1 0.7 

P3 

Pozo Hacienda 

(pozo comunitario 

en la comunidad) 10.85 13.5 1.4 0.9 

P4 Armando Ramírez 10.5 14.4 1.35 0.9 

P5 Lorenzo Alvarado 10.6 12.75 1 0.7 

P6 

María Margarita 

Castillo 12 

 

1 0.7 

P7 Pozo al interior de QUIMAGRO 

   Fuente: identificación de pozos realizado por personal del MARN el 14 de mayo de 

2013. 

La profundidad promedio del agua encontrada en los pozos oscila entre los 12.1 y los 

14.4 metros. 

En el recorrido se constató la existencia de un pozo al interior de QUIMAGRO, S.A. , 

que se  encuentra dañado en su infraestructura, por lo que no es recomendable el 

muestreo en las condiciones actuales, dado que existe riesgo que el mismo colapse y el 

personal caiga al fondo del mismo. Por otra parte, es un pozo que no ha estado en 

funcionamiento por alrededor de veinte años, por lo que no es representativo para 

evaluar agua para consumo humano. Dado que este pozo podria servir para identificar 
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presencia de contaminantes se deberá establecer un programa de recuperación de este 

pozo para que pueda ser muestreado y evaluado en su calidad de agua subterránea. 

Con la información obtenida se estableció un ruta de muestreo, la cual se presenta en 

forma esquemática en la figura 1, que presenta el perimetro y los puntos de  muestreo 

para la evaluación ambiental. 

 

 

Figura 1. Esquematizacion de la ruta de muestreo para la evaluacion ambiental para 

muestreo de agua de pozos artesanales y suelos 
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Figura 2. Area de evaluacion ambiental para muestreo de agua de pozos artesanales y 

suelos. Localizacion de ex planta Formuladora QUIMAGRO y comunidades. 

 

A continuación se presentan los muestreos realizados en el periodo comprendido entre 

el 23 de mayo y 12 de julio del 2013,  presentándose la localización aproximada de los 

sitios de muestreo de suelos y pozos en la figura 3. 

La toma de muestras de agua y suelo fue realizada por personal del Ministerio de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales con acompañamiento de representantes del Fondo de 

Saneamiento y Fortalecimiento Financiero, así como también se contó con la 

participación de algunos pobladores de la zona. En ocasiones se contó con presencia de 

representantes de la Unidad de Medio Ambiente de la Fiscalía General de la República. 

Los análisis fueron realizados en el Laboratorio de Control de Calidad de Plaguicidas y 

Residuos  MAG-OIRSA, utilizando  espectrofotometría de masas (GC masas), y 

cromatografía de gas con detector ECD (Detector de captura de electrones; ECD: 

Electrón-Capture Detector, por sus siglas en ingles), ambas corresponden a técnicas de 

última generación en la identificación de plaguicidas. 
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1.2 Contaminantes  Analizados 

Los contaminantes de interés a ser analizados cubren los distintos grupos de desechos 

de plaguicidas almacenados al interior de las bodegas de la ex planta Formuladora 

QUIMAGRO, correspondiendo a: 

 Toxafeno: Plaguicida contaminante orgánico persistente (plaguicida 

organoclorado) 

 Plaguicidas fosforados: Grupo de plaguicidas a los que pertenecen el metil 

paration , el etil paration, el quimation, el metamidofos y el monocrotofos. 

 Plaguicidas clorinados (plaguicidas organoclorados): Grupo de plaguicidas a los 

que pertenece el clordimeform y el toxafeno.  

          

 

 Figura 3. Localización de los sitios de muestreo de suelos y pozos 

Es importante mencionar que los tóxicos investigados fueron más allá del toxafeno y los 

plaguicidas fosforados (etil paration, metil paration) almacenados al interior de las 

bodegas, lo que daría un espectro mayor de posibles fuentes contaminantes. 

 

El nivel de referencia para determinar riesgos de contaminación en suelos para este 

estudio se ha establecido en 0.5 ppm de Toxafeno, que corresponde a la concentración a 

la que podría tenerse una lixiviación de contaminantes con riesgos a la salud de la 

población. 
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Tabla 3: Detalle de la toma de muestras de agua y suelo para evaluación ambiental en la ex planta Formuladora QUIMAGRO y el área 

perimetral de 500 metros. Primer muestreo. 

Fecha  Zona de muestreo 
Tipo de 

muestra 

Numero 

de 

muestras 

Determinación Técnica de muestreo 

23 de Mayo 2013 Hacienda y Caserío Loma del Gallo, 

Cantón Santo Tomas, SAN Luis Talpa, La 

Paz. 

Agua de pozo 6 Toxafeno y plaguicidas 

organofosforados y 

organoclorados por  GC-Masa 

Botella de profundidad 

06 de Junio 2013 Instalaciones ex Planta Formuladora 

QUIMAGRO, Cantón Santo Tomas, 

Caserío Loma del Gallo, Municipio de San 

Luis Talpa, departamento de La Paz. 

Suelo 4 Toxafeno Muestreo con barreno. 

Profundidad de extracción  

5-10 centímetros  

4 Identificación de plaguicidas 

organofosforados y 

organoclorados por  GC-Masa 

Muestreo con barreno. 

Profundidad de extracción 

45-50 centímetros. 

19 de Junio 2013 Comunidad aledaña a instalaciones ex 

Planta Formuladora QUIMAGRO 

Suelo 4 Toxafeno  Muestreo con barreno. 

Profundidad de extracción  

5-10 centímetros  

4 Identificación de plaguicidas 

organofosforados y 

organoclorados por GC-Masa 

Muestreo con barreno. 

Profundidad de extracción 

45-50 centímetros. 

25 de Junio 2013 Comunidad aledaña a instalaciones ex 

Planta Formuladora QUIMAGRO 

Suelo 1 Toxafeno  Muestreo con barreno. 

Profundidad de extracción  

5-10 centímetros  

1 Identificación de plaguicidas 

organofosforados y 

organoclorados por GC-Masa 

Muestreo con barreno. 

Profundidad de extracción 

45-50 centímetros. 
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Fecha  Zona de muestreo 
Tipo de 

muestra 

Numero 

de 

muestras 

Determinación Técnica de muestreo 

25 de junio 2013 Línea base ambiental en un radio de 500 

metros a partir de las instalaciones ex 

Planta Formuladora QUIMAGRO 

Suelo  4 Toxafeno  Muestreo con barreno. 

Profundidad de extracción  

5-10 centímetros  

4 Identificación de plaguicidas 

organofosforados y 

organoclorados por GC-Masa 

Muestreo con barreno. 

Profundidad de extracción 

45-50 centímetros. 

12 de julio 2013 Rio Orcoyo, adyacente a instalaciones ex 

Planta Formuladora QUIMAGRO 

Sedimento  1 Toxafeno y análisis plaguicidas 

organofosforados y 

organoclorados por por GC-

Masa 

Muestra compuesta. 

Nota: Los muestreos anteriores corresponden al Primer muestreo ambiental de agua y suelos. 

El muestreo se evaluó a diferentes profundidades para detectar una potencial movilidad de contaminantes tóxicos, así como los niveles de 

exposición a partículas de suelo con presencia del Toxafeno, que es el contaminante persistente cuya presencia en el suelo y agua podría 

representar los mayores riesgos a la salud de la población.  
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Tabla 3-A. Métodos de análisis de muestras de agua de pozos artesanales y suelo para evaluación ambiental  

Tipo de muestra  Cantidad  Método de análisis  

Extracción y Detección  

Parámetros de interés ambiental  

Muestras de suelo  10 Extracción : Método 

Manual EPA-FDA,1997, ajustado  por el Laboratorio . 

Detección : Espectrofotometría de masas , Cromatografía de  Gas con 

detector ECD 

Identificación de plaguicidas 

(Clorados y organoclorados)  

10 Extracción: método Manual EPA-FDA 1996 , ajustado por el laboratorio. 

Detección : Cromatografía de  Gas con detector ECD  

Toxafeno 

Toxafeno en agua de 

pozos  

6  Extracción: método Manual EPA-FDA 1996 , ajustado por el laboratorio. 

Detección : Cromatografía de  Gas con detector ECD  

Toxafeno  

Plaguicidas totales en 

agua de pozos  

6  Extracción: método Manual EPA-FDA 1996 , ajustado por el laboratorio. 

Detección : Espectrofotometría de masas , Cromatografía de  Gas con 

detector ECD 

Identificación de plaguicidas 

(Clorados y organoclorados)  

Plaguicidas en suelo, 

Línea base ambiental  

4  Extracción: método Manual EPA-FDA 1997, ajustado por el Laboratorio. 

Detección: 

Cromatografía de  Gas con detector ECD  

Identificación de plaguicidas 

(Clorados y organoclorados  

Toxafeno en suelo, 

Línea base ambiental  

4   Extracción: método Manual EPA-FDA 1997, ajustado por el Laboratorio. 

Detección: 

Cromatografía de  Gas con detector ECD  

Toxafeno  

Fuentes de referencia: 

1. http://www.epa.gov/pesticides/reregistration/methyl_parathion/ 

2. http://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-idx?c=ecfr&sid=bd32aab1f2263d189c2ea7ae45c321e9&tpl=/ecfrbrowse/Title40/40cfr180_main_02.tpl 

 

http://www.epa.gov/pesticides/reregistration/methyl_parathion/
http://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-idx?c=ecfr&sid=bd32aab1f2263d189c2ea7ae45c321e9&tpl=/ecfrbrowse/Title40/40cfr180_main_02.tpl
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Figura 4. Area de evaluacion ambiental para muestreo de suelos y aguas de pozos 
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1.3 Manejo y traslado de muestras 

Las muestras de suelos y agua de pozos recolectadas se trasladaron al Laboratorio de 

Control de Calidad de Plaguicidas y Residuos (MAG-OIRSA) ubicado en Cantón El 

Matazano, municipio de Soyapango, departamento de San Salvador, donde se realizó la 

determinación de Toxafeno y plaguicidas organofosforados y organoclorados 

(organoclorinados), utilizando  espectrofotometría de masas (GC masas), y 

cromatografía de gas con detector ECD (Detector de captura de electrones; ECD: 

Electrón-Capture Detector, por sus siglas en ingles). 

1.4 Resultados del  muestreo de plaguicidas en suelos y agua de pozos artesanales 

Las muestras de suelo se recolectaron en las tres zonas definidas como representativas 

en el plan de muestreo: 

1) Área de  la comunidad Loma del Gallo (Suelos y agua de pozos) 

Como parte del estudio también se midieron los niveles estáticos del agua de los 

pozos, lo que permitió establecer  un modelo de la circulación del flujo subterráneo 

de las aguas, encontrándose que las mismas se orientan en la dirección sur-oeste, en 

dirección hacia el rio Orcoyo. 

2) Área fuera de la comunidad (Suelos agrícolas, perímetro alrededor de 500 metros)  

3) Área al interior de la fabrica (Suelos cercanos a bodegas) y sedimentos del rio 

Orcoyo 

Tabla 4. Resultados de análisis de Toxafeno, plaguicidas organofosforados y 

organoclorados. 

Zona Resultados en Agua de 

pozos 

Resultado en suelos 

1) Caserío Loma del Gallo, 

colindante con la ex Planta 

Formuladora QUIMAGRO  

No detectados No detectados 

Colonia El Porvenir, a una 

distancia promedio de 350 

metros hacia el oeste de la ex 

Planta Formuladora 

QUIMAGRO 

No detectados No detectados 

2) Áreas de cultivos  

 

 

----- 

0.01 ppm de  Toxafeno; 

 

No detectada presencia de 

contaminantes fosforados ni de 

otros contaminantes clorinados. 

3) Interior de ex Planta 

Formuladora QUIMAGRO, 

S.A. de C.V. 

 

----- 0.08 -  0.88 ppm de Toxafeno en 

suelo 

 

0.003 ppm de Toxafeno en 

sedimentos del rio Orcoyo 

 

No detectada presencia de 

contaminantes fosforados ni de 

otros contaminantes clorinados. 

Fuente: Certificados de laboratorio incluidos en Anexo 4. 
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Tabla 5. Resultados de análisis de Toxafeno  

Matriz Localización Tipo 
Determinación 

de Toxafeno 

Determinación de 

Organofosforados 

y Organoclorados 

Unidades 

Agua 

de 

pozo 

P1 Manuela de Jesús 

Hércules ND 

ND 

mg/L, 

equivalente 

a ppm 

P2 Maria  viuda de 

Orellana ND 

P3 Pozo Hacienda ND 

P4 Armando Ramírez ND 

P5 Maria Margarita 

Castillo ND 

P6 Maria Yesenia Rivas ND 

Suelo 

Tx1 Instalaciones ex 

Planta Formuladora 

QUIMAGRO 
0.16 

ND 

mg/Kg 

Tx2 
0.88 

Tx3 
0.16 

Tx4 0.08 

Tx5 Comunidad aledaña a 

instalaciones ex 

Planta Formuladora 

QUIMAGRO 

ND 

Tx6 
ND 

Tx7 
ND 

Tx8 
ND 

Tx9 
ND 

Tx10 Línea base ambiental 

en un radio de 500 

metros a partir de las 

instalaciones ex 

Planta Formuladora 

QUIMAGRO 

ND 

Tx11 

ND 

Tx12 

0.01 

Tx13 

0.01 

Suelo Sedimento Rio 

Orcoyo 0.003 
--- 

Nota: ND: No detectado el contaminante 

Los certificados de cada uno de los análisis de las muestras de suelo y agua de pozos 

artesanales se presentan en el anexo 4. 
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1.5 Evaluación de la dirección del flujo subterráneo en la Comunidad Hacienda 

Loma del Gallo, San Luis Talpa, La paz 

 

Figura 5. Dirección de flujo de agua subterránea determinado a partir de los niveles 

estáticos de agua en los pozos artesanales de la comunidad. 

 

La figura 5 muestra la dirección del flujo de agua subterránea en la Comunidad Loma 

del Gallo, encontrándose que los caudales subterráneos no tienen comunicación directa 

con las aguas de escorrentía e infiltradas provenientes de las instalaciones de 

QUIMAGRO; la circulación del flujo subterráneo de las aguas, se orienta en dirección 

sur-oeste, hacia el rio Orcoyo y se encuentran localizadas en suelos de baja 

permeabilidad.  
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En forma similar, el agua subterránea que circula en la zona donde se localiza el 

inmueble de QUIMAGRO sigue en dirección hacia el rio Orcoyo, manteniendo un flujo 

similar al indicado en la figura 5.  

El informe técnico de la  Evaluación del flujo subterráneo en la comunidad Hacienda 

Loma del Gallo, municipio de San Luis Talpa, La Paz, se presenta en el Anexo 3. 

 

2. RESULTADOS DEL MONITOREO AMBIENTAL DE LA ZONA 

2.1 Determinación de plaguicidas organofosforados, organoclorados y toxafeno 

Los resultados de los análisis de plaguicidas en suelos y agua de pozos artesanales 

indican que en ninguna de las muestras fue encontrada la presencia de plaguicidas 

organofosforados. Los contaminantes evaluados se presentan en la Tabla 5. 

Tabla 5. Listado de compuestos investigados 

Número Plaguicidas 

1 DDVP (Diclorvos) 

2 Forato 

3 Diazinon 

4 Clorpirifos 

5 Metil paration 

6 Malation 

7 Etion 

8 Triazofos 

9 Pirimifos Metil 

10 Etil paration 

Métodos de detección: Espectrofotometría de masas  y Cromatografía de  Gas con detector 

ECD. 

También las muestras de agua y suelo fueron analizadas por cromatografía de gas con 

detector de masas y no se detectaron plaguicidas, por lo que se concluye que no hay 

presencia de plaguicidas organofosforados y organoclorados. 

Las muestras fueron analizadas con un límite de detección entre los 0.01 y 0.024 mg/L, 

los cuales son valores sumamente bajos, alcanzados solamente por las modernas 

tecnologías de análisis químico cuantitativo para plaguicidas.  
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Los resultados de los análisis de laboratorio permiten concluir que: 

a) El agua de los pozos de la comunidad Caserío Loma del Gallo, colindante con la 

ex Planta Formuladora QUIMAGRO  no se ha detectado presencia  de  

Toxafeno, compuestos fosforados, ni de  otros compuestos clorinados.  

b) En el suelo de la comunidad Caserío Loma del Gallo, no se encontró  presencia 

del plaguicida Toxafeno ni de contaminantes   fosforados ni de otros compuestos 

clorinados. 

c) Los pozos de la comunidad Caserío Loma del Gallo, no se encuentran en las 

líneas de flujo de agua provenientes del sitio donde se almacenan los desechos 

de plaguicidas, tal como se establece en el informe técnico de la evaluación del 

flujo subterráneo incorporado en el anexo 3. 

d) En la zona de cultivos de caña de azúcar, alrededor de los 500 metros de las 

instalaciones, en dos sitios se detectó presencia del contaminante en una 

concentración promedio de 0.01 ppm de  Toxafeno en el suelo agrícola y no se 

ha detectado presencia de contaminantes fosforados ni de otros contaminantes 

clorinados. Estas concentraciones podrían estar relacionadas con las actividades 

agrícolas de cultivo del algodón efectuadas en décadas pasadas. 

e) En los suelos del interior de las instalaciones de la ex Planta Formuladora 

QUIMAGRO, S.A. se han encontrado concentraciones entre las 0.08 ppm de 

Toxafeno y las 0.88 ppm de Toxafeno. En dichos suelos no se ha encontrado 

presencia de contaminantes fosforados ni de otros contaminantes clorinados. 

f) En los sedimentos del rio  Orcoyo se ha detectado una concentración de 0.003 

ppm de toxafeno. Estos sedimentos son provenientes de la zona de escorrentía 

del interior de las instalaciones de la ex planta formuladora QUIMAGRO. 

Para evaluar el nivel de contaminación  en suelo se ha tomado la cantidad de referencia 

de 0.5 ppm de Toxafeno, de acuerdo a normas internacionales para la clasificación de 

desechos peligrosos. Según  la Sub Parte 261.24 del título 40 del Código Federal de 

Regulaciones de los Estados Unidos de América,  la cantidad mínina de referencia para 

evaluar presencia de contaminación por sustancias peligrosas corresponde a 0.5 partes 

por millón (ppm) de Toxafeno, que es equivalente a 0.5 mg de Toxafeno/Kg de suelo 

(ppm de Toxafeno). Este valor se ha tomado de referencia por no contarse con normas 

nacionales para contaminantes en suelos. 

La representación grafica de los resultados de las determinaciones del plaguicida 

Toxafeno en suelo y aguas se presentan en la Figura 6. 

En la figura 7 se representa la localización de los sitios de muestreo en suelo y pozos 

artesanales, incorporando las líneas isofreáticas correspondientes a los niveles estáticos 

del agua de los pozos y la dirección del flujo de agua subterránea. 
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Figura 6. Resultados de las determinaciones del plaguicida Toxafeno en suelo y aguas. 
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Figura 7. Localización de los sitios de muestreo en suelo y pozos artesanales, incorporando las líneas isofreáticas correspondientes a los niveles 

estáticos del agua de los pozos y la dirección del flujo de agua subterránea. 
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3. CONCLUSIONES 

 Los resultados en este primer muestreo de la investigación de los pozos artesanales de 

agua para consumo doméstico y de los suelos de la comunidad Caserío Loma del Gallo, 

reportan que en los mismos no hay presencia del  contaminante Toxafeno ni de los otros 

plaguicidas (metil paration, etil paration y compuestos clorinados). Todos los 

plaguicidas anteriores corresponden al tipo de plaguicidas y sustancias  almacenadas en 

la ex Planta Formuladora QUIMAGRO. Por lo anterior,  no se ha encontrado  evidencia 

de situaciones que representen riesgos ambientales a la salud de la población 

relacionadas con la presencia de de Toxafeno, plaguicidas fosforados y clorinados en 

agua y  suelo de las comunidades aledañas al citado inmueble. 

 

 El agua de los pozos de la comunidad no es afectada por la escorrentía e infiltración 

procedente de las instalaciones de la ex Planta Formuladora QUIMAGRO. De acuerdo 

a los estudios de aguas subterráneas de la zona se determinó que la dirección de los 

caudales subterráneos no tienen comunicación directa con las aguas de escorrentía e 

infiltradas provenientes de las citadas instalaciones, es decir, la circulación del flujo 

subterráneo de las aguas, se orientan en dirección sur-oeste, hacia el rio Orcoyo y se 

encuentran localizadas en suelos de baja permeabilidad.  

 

 No se encontró  presencia de  Toxafeno, compuestos fosforados, ni clorinados en el 

suelo del caserío Loma del Gallo y Colonia El Porvenir. 

 

 En los suelos agrícolas con cultivos de caña de azúcar localizadas en las afueras de la 

comunidad se detectó presencia de 0.01 ppm de  Toxafeno y no se detectó otro tipo de 

contaminantes fosforados ni clorinados. Estas concentraciones podrían estar 

relacionadas con las actividades agrícolas de cultivo del algodón efectuadas en esa 

zona.  

 

 Se encontró concentraciones entre las 0.08 ppm de Toxafeno y las 0.88 ppm de 

Toxafeno en los suelos en los alrededores de las bodegas al interior de las instalaciones 

de la ex planta formuladora. En esos suelos no se ha encontrado presencia de 

contaminantes fosforados ni clorinados.  La concentración de 0.88 supera el límite de 

referencia de 0.5 ppm de Toxafeno en suelo, evidenciándose contaminación por 

Toxafeno al interior de las instalaciones de la ex planta Formuladora QUIMAGRO. 

Estas concentraciones podrían ser las que han generado presencia del toxafeno en 

concentración de 0.003 ppm en los sedimentos del rio Orcoyo. 

 

 Se encontró una concentración de 0.003 ppm de Toxafeno en los sedimentos del río 

Orcoyo, indicando que todavía existe presencia del contaminante en las proximidades 

del rio en la zona del escurrimiento de aguas lluvias procedentes del interior de las 

instalaciones de QUIMAGRO. 
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4. RECOMENDACIONES 

 Para garantizar que las aguas subterráneas de la zona se mantienen sin presencia de 

Toxafeno u otros plaguicidas contaminantes (compuestos fosforados y clorinados), 

como parte del plan de muestreo inicial, se continuará con dos muestreos adicionales  a 

las aguas de los pozos de la comunidad. Estos análisis se han programado en las 

próximas semanas, tomando un intervalo de alrededor de 15 días entre cada muestreo. 

Las fechas programadas para las tomas de muestras de agua de pozos son el 31 de julio 

y 15 de agosto de 2013, respectivamente. 

 

 Se constató la existencia de un pozo al interior de QUIMAGRO, S.A. , que se  

encuentra dañado en su infraestructura, por lo que no fue posible el muestreo en las 

condiciones actuales, dado que existe riesgo que el mismo colapse y el personal caiga al 

fondo del mismo. Es un pozo que no ha estado en funcionamiento por alrededor de 

veinte años, por lo que no es representativo para evaluar agua para consumo humano, 

pero este pozo podria servir para identificar presencia de contaminantes, por lo que se 

deberia establecer un programa de recuperación de este pozo para que pueda ser 

muestreado y evaluado en su calidad de agua subterránea. 

 

 Se debe realizar un plan de monitoreo de los suelos al interior de QUIMAGRO, 

S.A. para evaluar el nivel de persistencia del Toxafeno en el inmueble y 

establecer un plan de restauración del sitio. Estas actividades deben ser 

realizadas posterior al retiro de los desechos de plaguicidas. 

 Para evaluar otras posibles causas o situaciones que puedan estar asociadas a la 

enfermedad renal crónica en pobladores de la zona se recomienda que se realice 

un estudio epidemiológico, incluyendo la toma de muestras de sangre para el 

respectivo análisis de presencia de plaguicidas o de análisis de enzimas 

hepáticas u otras pruebas biológicas que puedan reportar presencia de 

contaminantes en las personas. Estos estudios deberán ser realizados por las 

instituciones con competencia en el área de salud y de investigación de 

enfermedades. Los plaguicidas  organoclorados y los fosforados tienden a ser 

acumulados en  el tejido adiposo, por lo que también podría encontrarse en la 

leche materna, por su contenido en grasa. Esto podría explicar los padecimientos 

en niños y niñas, de corta o mediana edad, si hubieran casos en esas edades. 

 Se debería solicitar al Ministerio de Agrícultura y Ganadería, como parte de un 

diagnóstico integral de las posibles causas de la enfermedad renal crónica, una 

investigación sobre los tipos de plaguicidas comercializados en los agroservicios 

de la zona, para determinar que pesticidas son comercializados en la zona y si 

existiera alguna sustancia prohibida dentro de estos. Además de lo anterior, seria 

adecuada una investigación de las practicar agrícolas que  en materia de uso y 

aplicación de pesticidas realizan los y las agricultoras de la zona. 
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Anexo 1. Fotografías de muestreos de agua de pozos y suelos. 

 

Secuencia fotográfica de toma de muestras de agua de pozo artesanal. Muestreo 

realizado el 23 de mayo 2013. 

 

Toma de muestras de suelo al interior de las Instalaciones ex Planta Formuladora 

QUIMAGRO. Muestreo realizado el 06 de junio 2013. 

 

 

Toma de muestras en Comunidad aledaña a instalaciones ex Planta Formuladora 

QUIMAGRO. Muestreo realizado el 19 de junio 2013. 
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Toma de muestras Línea base ambiental en un radio de 500 metros a partir de las 

instalaciones ex Planta Formuladora QUIMAGRO, Muestreo realizado el 25 de Junio 

de 2013. 

  

 

Recepción de muestras de suelo en Laboratorio de Control de Calidad de Plaguicidas y 

Residuos (MAG-OIRSA). 
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Anexo 2. Fichas de toma de muestras 
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Anexo 3. Informe técnico. Evaluación del flujo subterráneo en la comunidad 

Hacienda Loma del Gallo. 
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Anexo 4. Certificación de análisis de residuos de plaguicidas en suelos y agua de 

pozos artesanales 
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Anexo 5. Hojas de seguridad de plaguicidas. 
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El paratión tiene potencial bajo o nulo para contaminar las aguas del subsuelo. Se mezcla 

fuertemente a las partículas del terreno y se degrada por procesos biológicos y químicos en 

varias semanas. La degradación es más rápida en terrenos inundados. Los residuos del paratión 

pueden persistir por muchos años, pero normalmente quedan en los últimos 15 cm superficiales 

del terreno. Puede darse fotodegradación en la superficie del terreno. La luz del sol puede 

convertir el paratión en el metabolito activo paraoxón, que es mucho más tóxico que el paratión. 

La descomposición del paratión en el terreno o en las aguas aumenta con incremento del pH 

(más alcalino). Los microorganismos del terreno, la luz solar, las plantas y el agua descomponen 

el paratión. 

Descomposición del producto químico en agua 

En aguas de superficie, el paratión desaparecerá normalmente en una semana, principalmente 

por la absorción a las partículas en suspensión y a los sedimentos del fondo. El paratión 

absorbido está sujeto a degradación por los microorganismos e hidrólisis química. La vida 

media para la foto degradación del paratión en el agua es de 1 a 10 días. Incrementando el pH 

(alcalinidad), se incrementa el grado de descomposición. La vida media de metil paration en 

agua es de alrededor de  72-89 dias a un pH<8 

 

paraoxon metil 

 

 

paraoxon metil 

 

Referencias: 

http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/eco/000849.pdf   \    

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADmetro
http://es.wikipedia.org/wiki/PH
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/eco/000849.pdf
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Sobre sustancias toxicas y peligrosas: 

1. Agency for Toxic Substances and Disease Registry; 

http://www.atsdr.cdc.gov/ 

 

2. Fichas FISQ (Fichas Internacionales sobre Sustancias Químicas); 

http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.a82abc159115c8090128ca100

60961ca/?vgnextoid=4458908b51593110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD 

 

3. Persistent Bioaccumulative and Toxic (PBT) Chemical Program; 

http://www.epa.gov/pbt/pubs/toxaphene.htm 

 

4. Estándares del Reglamento Nacional Primario del Agua Potable, Agencia de 

Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de America; 

http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#Organic 

http://water.epa.gov/drink/agua/estandares.cfm (español)  

 

5. Toxafeno. Documentos de orientación para la adopción de 

decisiones.Aplicación del procedimiento de consentimiento fundamentado 

previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos químicos peligrosos objeto 

de comercio internacional. Convenio de Rotterdam; 

http://www.pic.int/Portals/5/DGDs/DGD_Toxafeno_ES.pdf 

 

6. Directrices técnicas para el manejo ambientalmente racional de desechos 

consistentes en los plaguicidas aldrina, clordano, dieldrina, endrina, 

heptacloro, hexaclorobenceno (HCB), mírex o toxafeno o HCB como 

producto químico industrial, o que los contengan o estén contaminados con 

ellos. Toxafeno. a) Descripción. b) Producción. c) Utilización. 9. Desechos. 

II. Disposiciones pertinentes de los Convenios de Basilea y Estocolmo.  

 

 

7. Resúmenes de Salud Pública - Metilparatión (Methyl Parathion). Agencia 

para Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades. 

http://www.atsdr.cdc.gov/es/index.html 
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http://www.epa.gov/pbt/pubs/toxaphene.htm
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