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INTRODUCCION

Los documentos de los Criterios de Salud Ambiental (CSA) a cargo del
Programa Internacional sobre la Seguridad de las Sustancias Quimicas, incluyen una
evaluacion de los efectos en el ambiente y en la salud del ser humano, por ia
€xposicidn a una sustancia, a una combinacion de sustancias, o bien a agentes fisicos
0 bioldgicos. Estos documentos también proporcionan guias para establecer los
limites de exposicidn.

El proposito de una Guia para la Salud y 1a Seguridad es facilitar la aplicacién
de estas guias en programas nacionales de seguridad quimica. Las tres primeras
secciones de la Guia para ia Salud y 1a Seguridad destacan la informacién técnica
relevante en el CSA correspondiente. La seccién 4 incluye la asesoria sobre medidas
preventivas y de proteccién, asi como acciones de emergencia; los trabajadores del
area de la salud deberan familiarizarse a fondo con la informacién médica para
asegurar una actuacién eficiente ante una emergencia. En la Guia, hay una Tarjeta
Internacional sobre la Seguridad de las Sustancias Quimicas que debe ser de facil
acceso y explicarse con claridad a todos los que puedan tener contacto con la
sustancia. La seccidn sobre la informacién reglamentaria fue extraida del archivo
legal del “Registro International de Sustancias Quimicas Potencialmente Téxicas”
(IRPTC, siglas en inglés) y de otras fuentes de las Naciones Unidas.

Estén dirigidas a los profesionales de los servicios de salud ocupacional, a
aquellos que trabajan en los ministerios y agencias gubernamentales, industrias y
sindicatos, y que estdn preocupados por el uso seguro de las sustancias y por evitar
peligros de salud ambiental, asi como a quien desee mayor informacién sobre este
tema. Se ha tratado de utilizar terminologia que sea familiar al lector potencial; no
obstante, las secciones 1y 2 incluyen inevitablemente algunos términos técnicos. Se

proporciona una bibliografia para los lectores que requieran mayor informacién
bésica.

Se llevard a cabo, en el momento preciso, la revisién de la informacién
contenida en esta Guia para la Salud y 1a Seguridad, siendo la meta final el uso de
terminologia estandarizada. Nos serdn muy dtiles sus comentarios sobre cualquier
dificuitad que haya usted tenido al utilizar la guia y deberan enviarse a:

The Manager
International Programme on Chemical Safety
Division of Environmental Health
World Health Organization
1211 Geneva 27
Switzerland



LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTA
GUIA DEBERA CONSIDERARSE COMO EL
PUNTO INICIAL DE UN PROGRAMA
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1. IDENTIDAD Y USOS DEL PRODUCTO

1.1 I1dentidad

La resmetrina es un éster del 4cido crisantémico y del alcohol 5-bencilo-3-
furilmetilico. Es una mezcla racémica de cuatro isémeros 6pticos: el (1R trans)-, el
(1R cis)-, el (1Strans)- ,y el isdmero(1S,cis)-. La proporcién de estos isémeros en
los productos técnicos es de aproximadamente 4:1:4:1. El isomero (1R, trans)- se
llama bioresmetrina y el (1R,cis)-, cismetrina. Entre los isémeros, el (1R trans)-
tiene la mayor actividad insecticida, seguido por el isémero (1Rcis)-.

Foérmula molecular: C,,H,0,
Foérmula quimica:

\/H3
O

oo £
(CH,),C = CH-CH - CH- COO - CH,

1.2 Propiedades Fisicas y Quimicas

En la Tarjeta Internacional sobre la Seguridad de las Sustancias Quimicas, en

las paginas 20 a 23, se dan las propiedades fisicas y quimicas de la resmetrina y de
sus isdmeros seleccionados.

1.3 Meétodos Analiticos

La determinacion de los residuos y de las muestras ambientales puede llevarse
a cabo utilizando cromatografia liquida de alto rendimiento con un detector UV
(206 nm) en niveles tan bajos como 0.05 mg/kg. La cromatografia de gases con un
detector de ionizacién de flama se utiliza para el analisis de los productos técnicos.

1.4 Produccion y Usos

Se estima que se producen y se usan anualmente de 20 a 30 toneladas de
resmetrina. Se utiliza principalmente para el control de los insectos que tienen
importancia para la salud pablica y en los hogares, pero también se usa en granos
almacenados y para el control de la mosca blanca en invernaderos.



IDENTIDAD Y USOS DEL PRODUCTO

Se prepara como aerosol, férmula aceitosa o en un concentrado emulsificable,
algunas veces en combinacidn con otros insecticidas y/o sinérgicos.



2. RESUMEN Y EVALUACION

2.1 Exposicién Humana a las Resmetrinas

La exposicién humana a las resmetrinas es principalmente por inhalacién
cuando las formulaciones se rocian en forma de niebla. No es de esperarse gue los
niveles en aire después de la aspersion de aerosoles caseros exceda los 0.5 mg/m>*

La tnica exposicidén dietética potencial importante es después del uso de la
resmetrina en granos almacenados. Pueden presentarse residuos de hasta 4 mg/kg
en el grano, pero esto se reducird a cero en el pan blanco. Sin embargo, algunos
residuos pueden presentarse en el pan integral. La Agencia de Proteccién Ambiental
delos E.UA,, (US EPA, siglas en inglés) ha establecido una tolerancia en aditivos
alimenticios, autorizando residuos de resmetrina de hasta 3 mg/kg en, o sobre,
productos alimenticios, como resultado del uso del compuesto en dreas de manejo
de alimentos. La US EPA estableci6é un IDA* de 0.125 mg/kg de peso corporal por
dia con base en los niveles de efecto adverso no observado obtenidos a partir de los
estudios de toxicidad a largo plazo en animales experimentales. No se dispone de
datos sobre la exposicién ocupacional a las resmetrinas.

2.2 Captacién, Metabolismo y Excrecion

Cuando se administr6 a ratas por via oral (1RS,trans)-resmetrina con (alcohol
marcado)-C! en proporcién de 500 mg/kg de peso corporal, el carbén radioactivo
fue eliminado lentamente en la orina (36%) y en las heces (64%) en un lapso de tres
semanas. Mds del 50% del C!* fue secretado con la bilis durante 72 horasy tuvo una
circulacién enterohepética. Lasreacciones metabdlicas principales fueron separacién
del éster, oxidacion del trans-metilo del grupo isobutenilo en alcohol, aldehido y
acido carboxilico, oxidacidén de las posiciones 4’-, a-, y 4 del alcohol 5-bencilo-3-
furilmetilico (BFA, siglas en inglés), y conjugacién.

Las ratas alimentadas con bioresmetrina o cismetrina que llevan (4cido o
alcohol marcado)-C'* en proporcién de 1 mg/kg eliminaron 4cido 5-bencilo-3-
furancarboxilico (ABFC), 4’-hidroxi-ABFC, ya-hidroxi-ABFC junto con derivados
2-trans-hidroximetilicos y 2-carboxilicos del dcido crisantémico (AC). También se
encontraron derivados del AC cis/trans-isomerizados. Los metabolitos residuales
en el cuerpo provenian de la porcién alcohol de la bioresmetrina.

* Ingreso diario aceptable



RESUMEN Y EVALUACION

23 Evaluacion de los Efectos en el Ambiente

La resmetrina se fotodegrada con rapidez. En la luz solar, las soluciones
acuosas tienen una vida media de 47 min (agua pura) y de 20 min (agua salada). Se
forma una gama de fotoproductos por el rompimiento del éster y las reacciones de
la oxidacién.

La sustancia también se degrada muy répidamente en el suelo, de manera que
después de 16 dias, queda menos det 2% del compuesto original aplicado. La
mineralizacién completa a biéxido de carbono es un proceso de degradacién muy
importante (38% después de 16 dias). Bajo condiciones exteriores, la rdpida
fotodegradacidn y la degradacién microbiana en el suelo aseguran que los residuos
no persistan en el ambiente.

En estudios de laboratorio, las resmetrinas son muy tdxicas para los peces
(valores de CLg,a 96 h: 0.3-5.5 pg/litro) pero menos téxicas para la Daphnia y las
larvas de losinsectos acuéticos. Sin embargo, bajo condiciones de campo, los efectos
son considerablemente menores que los predichos por los estudios de laboratorio,
debido a la baja solubilidad de las resmetrinas en el agua y a su fécil degradacién.

La toxicidad de estos compuestos para las aves es baja (DL, > 5 000 mg/kg)
y no producen ningin efecto sobre la reproduccién avicola.

24 Efectos en Animales Experimentales y Sistemas de Prueba In Vitro

Las toxicidades agudas de la resmetrina y de la bioresmetrina en los animales
experimentales, por diversas vias de exposicion, fueron bajas - DL_s orales de la
resmetrina fluctuaron de 690 mg/kgenelraténa > 5000 mg/kgen !a rata. LasDL ;s
orales agudas de la bioresmetrina fueron de 225 mg/kg en el conejo y de 10 000
mg/kg en el ratén. La cismetrina fue moderadamente téxica en el ratén, las DLs
fluctuaron de 152 a 160 mg/kg. Las toxicidades agudas de los metabolitos de la
resmetrina se encontraron dentro del mismo limite en la rata, pero fueron algo
superiores en el ratn. Los sintomas de intoxicaci6n se caracterizaron por temblores,

hiperactividad y convulsiones (sindrome T). La resmetrina pertenece al grupo
piretroide Tipo I.

Aunque la resmetrina de grado técnico es un irritante cutdneo leve, no es un
sensibilizador.

En un estudio en la rata a 90 dias, se estableci6 el nivel de efecto adverso no
observado en 66 mg/kg de dieta por dia para la resmetrina, en tanto que en otro

10



RESUMEN Y EVALUACION

estudio también en la rata a dos afios, el nivel de efecto mds bajo parecié ser de 500
mg/kg de dieta, lo que correpondié a 25 mg/kg de peso corporal por dia. En una
investigacion de alimentacién en perros durante seis meses, €l nivel de efecto
adverso no observado fue de 10 mg/kg de peso corporal por dia.

En otro estudio de inhalacién en la rata a 90 dias, se establecié un nivel de
efecto adverso no observado de 0.1 g de resmetrina/m?>.

Los niveles de efecto adverso no observado para la bioresmetrina fueron de
400 mg/kg en un estudio dietético en ratas durante 91 dias, lo que correspondié a

33 mg/kg de peso corporal por dia y de 80 mg/kg de peso corporal por dia en un
estudio en perros a 90 dias.

El nivel de efecto adverso no observado para el (1R),-(trans, cis)-resmetrina en
un estudio dietético en la rata durante 24 semanas fue de 1 500 mg/kg de dieta, lo
que correspondio a 78 mg/kg de peso corporal por dia.

Las resmetrinas no son mutagénicas en una diversidad de sistemas de prueba,

incluyendo mutaciones génicas, daifio al ADN, reparacién del ADN y efectos
cromosomicos.

La resmetrina no fue carcinogénica en el ratén o la rata cuando se les
administraron niveles dietéticos de hasta 1 000 mg/kg durante 85 semanasy 5 000
mg/kg durante 112 semanas, respectivamente.

Laresmetrina no fue teratogénica en larata, ratén o conejo en niveles de dosis
de hasta 100 mg/kg de peso corporal.

Una dosis de 40 mg de resmetrina/kg de peso corporal parecié ser un nivel de
efecto adverso no observado con respecto a la fetotoxicidad en la rata.

En un estudio reproductivo de tres generaciones en ratas, se observé una
disminucién en los pesos de las crias y un leve aumento en el ndmero de crias
muertas, al nivel de 500 mg de resmetrina/kg.

2.5 Efectos en los Seres Humanos

Aunque las resmetrinas se han utilizado durante muchos afios, no se han
reportado datos de toxicidad humana. Por ello, deben utilizarse los datos de
extrapolaci6n a partir de los estudios en animales experimentales e in vitro para
determinar la toxicidad potencial para los seres humanos.

11



3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones
(a) Poblacion general

Bajo condiciones recomendadas de uso casero y de salud pfiblica, la
exposicién de la poblacién general a las resmetrinas es insignificante y es
poco probable que presente peligro. Bajo las condiciones recomendadas de
uso en areas de manejo y almacenamiento de alimentos, asi como para el
tratamiento posterior ala cosecha, es poco probable que la exposicién de la
poblaciéngeneral alas resmetrinas en la dieta exceda el IDA establecido por
la EPA de los E.U.A.

(b) Exposicién ocupacional

Con précticaslaborales, medidas de higiene y precauciones de seguridad
razonables, es poco probable que el uso de las resmetrinas presente un
peligro para los que estdn expuestos ocupacionalmente.

(c) Armbiente

Enlas proporciones de aplicacién recomendadas, es poco probable que
las resmetrinas o sus productos de degradacién alcancen niveles ambientales
significativos. A pesar de su alta toxicidad para los peces, es posible que sélo
se presente un problema en caso de derrame o de aspersién excesiva.

3.2 Recomendaciones

La etiqueta para el uso casero de las resmetrinas debe incluir
instrucciones adecuadas para su uso y almacenamiento y, cuando sea
apropiado, una advertencia de inflamabilidad.

12



4. PELIGROS PARA LA SALUD DEL HOMBRE,
PREVENCION Y PROTECCION, ACCIONES DE
EMERGENCIA

4.1 Principales Peligros para la Salud del Hombre, Prevencion y Proteccion,
Primeros Auxilios

La resmetrina es un insecticida piretroide sintético. No se han reportado casos
deintoxicacién enla poblacién general o por exposicion ocupacional. Losresultados
de los estudios en animales experimentales sugieren que después de una sobre-
exposicién masiva o de una ingestion accidental, pueden ocurrir sintomas
neurolégicos, tales como temblores y convulsiones.

En la Tarjeta Internacional sobre la Seguridad de las Sustancias Quimicas, en
las paginas 20 a 23, se sefialan los peligros para la salud del hombre asociados con
ciertos tipos de exposicin a la resmetrina, asi como las medidas de prevencién y
proteccién y las recomendaciones de primeros auxilios.

4.1.1 Asesoria para médicos

No se conoce un antidoto especifico. Atender de manera sintomdtica. El

principal peligro con las férmulas liquidas es la aspiracién del disolvente hacia los
pulmones, que resulta en neumonitis quimica.

4.1.2 Asesoria para la vigilancia de la salud

Enlostrabajadores expuestos conregularidad a lasresmetrinas, deben llevarse
a cabo exdmenes médicos generales pre-exposicién y anuales.

42 Peligros de Explosion e Incendio

Algunos disolventes que se encuentran en lasférmulas piretroides son altamente
inflamables. Utilizar polvo seco, biéxido de carbono o espuma resistente al alcohol,

arena o tierra para apagar las llamas. NO usar agua. Enfriar los tambores cercanos
con aspersion de agua.

Si hay productos piretroides en un incendio importante o en uno que afecta
otros productos, avisar a los bomberos que deberan utilizar vestimenta protectora
y unaparato derespiracion. Asi mismo, advertir a las autoridades quelos piretroides
son muy tdxicos para los peces y que el uso de agua debe limitarse al enfriamiento

del material no dafiado, evitando asi la acumulacién de escurrimientos contaminados
desde el lugar.

13



PELIGROS PARA LA SALUD DEL HOMBRE,
PREVENCION Y PROTECCION, ACCIONES DE
EMERGENCIA

43 Almacenamiento

Almacenar el material técnico y las formulaciones iejos del calor, bajo llave, y
fuera del alcance de nifios, animales y personal no autorizado. Guardar en un 4rea
designada para ¢l almacenamiento de insecticidas, de preferencia sin desagiies.

Almacenar lejos de productos alimenticios y comida para animales.

4.4 Transporte

Lospiretroides se clasifican como “dafiinos” o “debajo peligro” para propésitos
detransporte. Las férmulas basadas en disolventes inflamables pueden estar sujetas
a controles locales sobre el transporte. Antes del despacho, asegurar que los envases
se encuentran en buen estado y que las etiquetas estan bien pegadasy que no estdn
dafiadas. Obedecer cualquier reglamento local sobre el transporte.

No estibar con productos alimentarios y comida para animales.

Procedimientos para accidentes:

-  Evitar la exposicién, si es posible con el uso de vestimenta y mascaras
protectoras apropiadas. Mantener a los espectadores lejos de las fugas o

del producto derramado y evitar que se fume o el uso de ilamas en los
alrededores inmediatos.

- Extinguirlasilamas con polvo seco, biéxido de carbono, espumaresistente
al alcohol, arena o tierra.

- Evitar que el liquido se extienda a otras cargas, vegetacién o cursos de

agua contruyendo una barrera con el material disponible més adecuado,
p. €j., tierra o arena.

- Absorber elliquido derramado y cubrir las dreas contaminadas con tierra,

cal, arena u otro material absorbentey colocarlo en un envase Seguro para
su eliminacién subsecuente.

14



PELIGROS PARA LA SALUD DEL HOMBRE,
PREVENCION Y PROTECCION, ACCIONES DE
EMERGENCIA

4.5 Derrames y Eliminacion

4.5.1 Derrames

Evitar la exposicién, si es posible con el uso de vestimenta y mdscaras
protectoras apropiadas.

Vaciar el producto remanente de envases dafiados o con fugas a un tambor
limpio, vacio y etiquetado.

Absorber el derrame con cal, o con aserrin, arena o tierra humedecidos y
eliminario en forma segura (ver seccién 4.5.2). Si el derrame es grande, retenerlo
construyendo una barrera con tierra o0 con sacos de arena.

Descontaminar los envases vacios, dafiados o con fugas con una solucién de
carbonato de sodio al 10% agregada en la proporcién de por lo menos un litro de

agua por cada tambor de 20 litros. Perforar los envases para evitar que se vuelvan
a utilizar.

4.5.2 Eliminacién

Losdesechos que contienen resmetrina deben ser quemados en unincinerador
apropiado para altas temperaturas con lavado a contracorriente de efluentes(gas
scrubbing). Cuando no se dispone de un incinerador, deben descomponerse [os
materiales absorbentes contaminados o los productos excedentes por hidrélisisa un
pH de 12 6 superior. Se requiere el contacto con un agente hidrolizante adecuado
para asegurar la degradacion del ingrediente activo hasta un nivel seguro.

Para el material emulsificable: Se puede utilizar una solucién de hidréxido

sodico (sosa cdustica) al 5% o una solucidn saturada de carbonato de sodio (sosa
para lavar) (7-10%).

Para el material no emulsificable: utilizar una mezcla 1:1 (en volumen) de
cualquiera de las soluciones anteriores yun disolvente soluble en agua/aceite, como
alcohol desnaturalizado, monoetilenglicol, hexilenglicol o isopropanolol.

Cubrir el material con el agente hidrolizante y dejarlo en reposo durante siete
dias. Antes de eliminar el desecho resultante, debe analizarse el material para tener

la seguridad de que el ingrediente activo ha sufrido degradacién hasta un nivel
Seguro.

15



PELIGROS PARA LA SALUD DEL HOMBRE,
PREVENCION Y PROTECCION, ACCIONES DE
EMERGENCIA

Nunca vaciar el desecho no tratado o los productos excedentes en alcantarillas
publicas o en donde exista el peligro de escurrimiento o filtracion hacia corrientes
de agua, cursos de agua, vias de agua abiertas, presas, campos con sistemas de
drenaje, dreas de captacidon, pozos, manantiales o lagunas.

16



5. PELIGROS PARA EL AMBIENTE
Y SU PREVENCION

Con las técnicas y las proporciones de aplicaciéon recomendadas, es poco
probable que la resmetrina y sus productos de degradacién alcancen niveles de
importancia ambiental. El compuesto es muy tdxico para los peces y las abejas
meliferas pero debido a que son muy bajos los niveles de exposicion que ocurren
normalmente, esto sélo causara un problema en caso de derrames.

Evitar la aspersién sobre cuerpos de agua. No contaminar lagunas, cursos de
agua o presas con el producto, o con envases usados.

17



6. TARJETA INTERNACIONAL SOBRE LA SEGURIDAD
DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Esta tarjeta deberd ser puesta a disposicion de todos los
trabajadores del drea de la salud que tengan que vercon las resmetrinas,
as{ como de los que manejen este producto. Deberd desplegarse en o
cerca de las entradas a las dreas en donde haya una exposicion
potencial a las resmetninas, y sobre el equipo de procesamiento y los
contenedores. La tarjeta deberd traducirse al (los) idioma(s) del lugar.
También deberdn explicarse con claridad las instrucciones de la tarjeta
a todas las personas potencialmente expuestas al producto quimico.

En la tarjeta se dispone de lugar para la insercion del Limite
Nacional de Exposicion Ocupacional, la direccion y el nimero de
teléfono del Centro Nacional de Control de Intaxicaciones, einformacion
sobre los nombres comerciales locales.
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7. REGLAMENTOS, GUIAS Y NORMAS ACTUALES

La informacién contenida en esta guia ha sido tomada del archivo legal del
“Registro International de Sustancias Quimicas Potencialmente Téxicas” (IRPTC,
siglas en inglés) y de otras fuentes de las Naciones Unidas. Su meta es ofrecer al
lector una revisidn representativa, si bien no exhaustiva, de los reglamentos, guias
y normas actuales.

El lector debe estar consciente que las decisiones reglamentarias sobre
sustancias, adoptadas en un cierto pais, s6lo pueden comprenderse por completo
dentro de su propio marco legal.*

7.1 Evaluaciones Previas por Organismos Internacionales

La Reunién Conjunta sobre Residuos de Plaguicidas (JMPR, siglas en inglés)
de la FAO /OMS analizd y evalu6 la bioresmetrina en 1975y 1976. Sin embargo, no
establecié un ingreso diario aceptable (IDA).

La OMS clasificé a la bioresmetrina como un producto técnico con pocas
probabilidades de presentar un peligro agudo en uso normal y la resmetrina y la
cismetrina como ligeramente peligrosos (OMS, 1986). Se publicé una Hoja de Datos
("Data Sheet No.34) sobre la bioresmetrina {OMS/FAOQ, 1978).

7.2 Valores Limite de Exposicién

Enlos E.U.A,, el limite maximo de residuos en o sobre productos alimenticios,
resultantes del uso de la resmetrina en dreas de manejo o almacenamiento de
alimentos es de 3 mg/kg (1983).

7.3 Restricciones Especificas

No se dispone de informacién.

* Los reglamentos y las guias de todos los paises estan sujetos a cambio y

deberadn ser verificados siempre con las autoridades reglamentarias
apropiadas antes de su aplicacién.
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7.4 Etiquetado, Embalaje y Transporte

El Comité de Expertos en el Transporte de Productos Peligrosos de Naciones
Unidas clasifica a los piretroides en:

Clase de Peligro 6.1: sustancia venenosa
Grupo de Embalaje III: una sustancia que presenta un riesgo
relativamente bajo de intoxicacion

durante el transporte.

La etiqueta debe ser la siguiente:

Cruz de San Andrés sobre una espiga de trigo (negro);
Fondo: blanco

La mitad inferior de la etiqueta debe llevar la inscripcién:
Dariino, estibar lejos de productos alimenticios.

Lasespecificaciones de la FAQ para los productos de proteccién vegetal abase
de bioresmetrina (producto técnico y formulaciones) asesoran sobre los métodos
para el control de la composicién y la pureza de la bioresmetrina. El contenido del

compuesto debe ser declarado (g/litro o g/kg a 20 °C) y no puede desviarse por mis
del 5% de éste.

Cuando sea necesario, los envases deben ser recubiertos con un material
apropiado o sus superficies interiores tratadas para evitar la corrosién y/o el
deterioro del contenido. Deben ajustarse a los reglamentos nacionales e
internacionales pertinentes sobre el transporte y la seguridad.
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La legislacién de la Comunidad Europea requiere que las resmetrinas se
etiqueten como sustancias peligrosas, utilizando el simbolo:

Xn

Sundhedsskadelig
Gesundheitsschadlich
Empiapel

Harmjqgl

Noyij

Noyiwo

Syhadelixk

La etiqueta debe decir:

Danino por inhalacion, por contacto cutaneo y si se ingiere; mantener

fueradel alcance de los ninos; mantenerlejos de productos alimenticios,
bebidas y comida para animales.

7.5 Eliminacion de Desechos

En los E.U.A,, se requieren permisos para la descarga de los piretroides de

cualquier punto de origen en las aguas territoriales norteamericanas; se proporcionan
instrucciones detalladas.
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