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Introducción

El endosulfán es un insecticida prohibido en numerosos países que ha sido propuesto 
por la Unión Europea, en agosto del 2007, para que se incluya en el Convenio de 
Estocolmo sobre Contaminantes Org§nicos Persistentes con la ýnalidad de que se  
restrinja y/o elimine a nivel mundial, debido a que es tóxico, persistente, bioacumulable, 
y   puede desplazarse a grandes distancias. Es así, que en los próximos años se 
realizará un proceso de revisión técnica y de discusión sobre las políticas y medidas de 
su eliminación y/o restricción a nivel mundial; lo que  plantea a los países de América 
Latina una oportunidad para evaluar e impulsar alternativas viables de control de 
plagas que permitan cancelar el registro de este plaguicida y de este modo proteger 
la salud humana y el medio ambiente.
 
En dicho contexto, este reporte tiene como objetivo contribuir a la discusión sobre 
las alternativas al endosulfán en los principales usos agrícolas de algunos países de 
América Latina, tanto las que están practicando las organizaciones de productores, 
campesinos e indígenas, como las propuestas hechas como resultado de la 
investigación agroecológica.  Es así que se presentan  a manera de ejemplo los 
casos de las alternativas al endosulfán en los cultivos de la soya ó soja en Argentina  
y en Brasil, café en México y otros países de Centroamérica, y de las hortalizas en 
pequeña escala en Uruguay.

Las alternativas al endosulfán que se describen ofrecen una perspectiva  más amplia 
que la mera sustitución de un insecticida químico por otro, pues esto lleva a considerar 
sólo otros plaguicidas químicos disponibles en el mercado, generalmente controlados 
por la industria química transnacional, que pueden conllevar otros riesgos a la salud 
y medio ambiente. En este reporte se presentan ejemplos de opciones alternativas 
en una estrategia más holística del control de plagas, especialmente desde una 
perspectiva agroecológica, que incluye un cambio en las prácticas culturales de 
siembra y fertilización y el uso de otras formas de control no químico de plagas como 
el control biológico. Es así, que se incluyen ejemplos de las alternativas practicadas 
por  organizaciones de productores tanto los que aún usan insumos químicos como 
los que practican una agricultura orgánica. En el anexo del reporte se incluyen los 
nombres y direcciones de algunas de las organizaciones  de productores que ya no 
usan endosulfán y los principales  institutos de investigación  que han documentado 
experiencias alternativas o que pueden ofrecer asesoría, desde una perspectiva 
agroecológica.

Para las organizaciones ciudadanas que integran la Red de Acción en Plaguicidas y 
sus Alternativas en América Latina (RAP-AL) y la Red de Acción para la Eliminación 
de Contaminantes Orgánicos Persistentes (IPEN) los gobiernos deben tomar medidas 
que tiendan a la eliminación del endosulfán a nivel nacional y mundial, fortaleciendo 
las políticas públicas preventivas en materia de seguridad química para crear una 
sinergia con políticas agrícolas  de apoyo a la soberanía y seguridad alimentaria, 
particularmente hacia las organizaciones que produzcan alimentos sanos, libres de 
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sustancias tóxicas que no pongan en peligro la salud de los trabajadores, comunidades 
y consumidores.  

El capítulo primero  amplía y actualiza la información sobre los impactos a la salud y 
medio ambiente y la regulación mundial del endosulfán proporcionada en un reporte 
previo elaborado por el grupo hindú Thanal “ Endosulfán, respuestas a preguntas 
frecuentes. Argumentos para su prohibición mundial”  traducido y distribuido por 
RAPAL e IPEN en el 2005.
   
Fernando Bejarano González
Red de Acción en Plaguicidas y sus Alternativas en México A.C. (RAPAM)



9

El endosulfán una amenaza a la salud y el 
medio ambiente 

Fernando Bejarano G.
Red de Acción en Plaguicidas y 

sus Alternativas en México A.C. (RAPAM) 

En este capítulo presentaremos un panorama de las características generales 
del endosulfán, de su impacto a la salud y el medio ambiente, de las principales 
empresas fabricantes a nivel mundial; de su prohibición y regulación internacional; 
de la reevaluaci·n de su registro en otros pa²ses, para ýnalmente pasar a explicar el 
mecanismo y proceso de revisión dentro del contexto del Convenio de Estocolmo, y 
ýnalmente, se¶alar la importancia de que los gobiernos conozcan y promuevan las 
alternativas  para su sustitución, mediante un proceso de consulta amplio.

1. Características generales del endosulfán e impactos 
en la salud y el ambiente

Los documentos de propuesta para la inclusión del endosulfán en el Convenio de 
Estocolmo y la fuente de información adicional presentados por la Unión Europea 
en agosto del 2007 contienen una detallada descripción de las propiedades de esta 
sustancia química en cuanto a su toxicidad y los efectos adversos a la salud que 
provoca su exposición, así como su persistencia, transporte a grandes distancias 
y  bioacumulación; características todas ellas por las que cumple con los criterios 
designados para ingresar a la lista de los contaminantes orgánicos persistentes.� 
Gran parte de esta información está basada en evaluaciones previas realizadas por 
organismos nacionales y regionales así como de un detallado informe realizado por  
la autoridad ambiental federal de Alemania. De igual modo, hay información adicional 
valiosa en la nominación del endosulfán al Convenio de Rótterdam y en la revisión 
t®cnica aportada por cient²ýcos independientes de las organizaciones ambientalistas 
como el Pesticide Action Network; así como en los testimonios de las organizaciones 
y comunidades afectadas por este agrotóxico. En los anexos de este reporte se 
encontrará una lista de estas fuentes de información, y en los párrafos que siguen 
haremos un breve resumen. 

1  UNEP/POPS/POPRC.3/5 Propuesta sobe el endosulfán  Agosto 2007; y UNEP/POPS/POPRC.3/INF/9 Additional information 
on endosulfan.  Sept 2007.  Preparado por la Comunidad Europea y sus estados miembros en apoyo de su propuesta para enlistar 
endosulfán al Convenio de Estocolmo.
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Identidad química

El endosulfán grado técnico es una mezcla de dos isómeros: el alfa ( ) y el beta ( ),  
en una proporción de  2:1 a 7:3,  junto con impurezas y productos degradados. Se 
comercializa técnico como un concentrado emulsionable y debe contener al menos 
un 94% de endosulf§n de acuerdo con las especiýcaciones de la FAO.�

El endosulfán se transforma en el ambiente principalmente en sulfato de endosulfán 
y endosulfán-diol. El sulfato de endosulfán es el mayor producto degradado; cuenta 
con la misma toxicidad del compuesto original pero es aún más persistente.

Cuadro 1     Identidad química del endosulfán

Nombre 
común

Unión 
Internacional 
de Química 
Pura y 
Aplicada 
(IUPAC)

Chemical 
Abstracts

Endosulfán

3-óxido de 6,7,8,9,10,10-hexacloro-1,5,5a,6,9,9a-hexahidro-6,9-metano-
2,4,3 benzodioxatiepina

3-óxido de 6,9-metano-2,4,3-benzodioxatiepina-6,7,8,9,10,10-hexacloro-
1,5,5°,6,9,9-hexahidro

Núm de 
Registro del 
Chemical 
Abstracts 
Service 
(CAS) 

Alfa ( )  Endosulfán         959-98-8
Beta ( ) Endosulfán         33213-65-9
Endosulfán Técnico  *      115-29-7
Sulfato de endosulfán      1031-07-8

* No especiýcado estereoqu²micamente

Nombre 
comercial Thiodan , Thionex, Endosan, Farmoz, Nufarm, Endosulfan

Fórmula C
9
 H

6
 C

l6
 O

3
 S

Masa 
molecular

406.95 g/mol 

Estructuras 
Químicas

forma de silla axial                                       forma de silla ecuatorial

          alfa-endosulf§n   AE F052618                      beta-endosulf§n AE F052619
    (aquiral, indistinguible en condiciones  ambientales)                                                  (quiral)

* El endosulfán técnico es una mezcla de 2:1 a 7:3 de los isómeros  -y -.
Fuente: PNUMA. Propuesta sobre el endosulfán. Nota de la Secretaría. UNEP/POPS/POPRC.3/5

En las formulaciones de endosulf§n pueden encontrarse diversas sustancias no identiýcadas y clasiýcadas 
como  ñingredientes inertesò tales como emulsiýcantes solventes de alcohol,  emulsiýcantes destilados del 
petróleo, agentes de suspensión, agentes humectantes y talco ATSDR 2000�, por lo que su contribución a 
los efectos peligrosos del ingrediente activo en los los productos formulados de endosulfán se desconoce. 
El endosulfán puede estar contaminado con pentaclorobeceno, un contaminante persistente, fototóxico y 

� UNEP/POPS/POPRC.3/5 op. cit
�  ATSDR 2000. Toxicological Proþle for Endosulfan. Agency of Toxic Substances and Disease Registry, Atlanta, USA. 
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Alternativas al endosulfán en América Latina

muy tóxico para organismos acuáticos, que está bajo evaluación del Comité de Examen del Convenio de 
Estocolmo. POPRC 2007�.

Usos

El endosulfán es un insecticida y acaricida de contacto y estomacal de amplio espectro; 
es decir, tiene un efecto tóxico mortal al entrar en contacto o ser ingerido por una 
amplia variedad de insectos chupadores y masticadores que llegan a ser plaga en 
distintos cultivos agrícolas.  Ha sido usado en un amplio rango de cultivos: en hortalizas, 
frutales, cereales, algodón, té, café, cacao, soya y también en ornamentales en 
arbustos, árboles y viñedos, según indica la FAO en 1993. Históricamente se usó en 
algunos países también para el control de termitas y de la mosca tse-tse; incluso se 
usó como preservador de madera, aunque este uso fue descontinuado.

En Estados Unidos los cultivos de mayor venta donde se usaba endosulfán eran en 
algodón (14.2%)  melón (13.2%), jitomates (31%) y papas (8.15%) en el 2001.  Los 
cultivos con el porcentaje de mayor aplicación fueron calabaza, berenjena, melón, 
camote (sweet potato), brócoli, peras y calabaza; aunque hay que hacer notar que 
el uso de endosulfán ha venido disminuyendo en dichos cultivos, con excepción del 
tomate ó jitomate. En California, en años recientes (2002 a 2006), el endosulfán no 
ha estado dentro de los 100 plaguicidas con mayor uso por superýcie tratada. De 
acuerdo con la propia información de la Agencia de Protección Ambiental de los 
Estados Unidos (EPA), el uso de endosulf§n s·lo brinda beneýcios ñbajosò o ñde bajos 
a moderados” a los productores de la mayoría de los cultivos donde el endosulfán 
está aún permitido en Estados Unidos. El único cultivo importante donde el uso del 
endosulfán se ha incrementado en los últimos años (1998 a 2006) es en tomates 
en Florida, aunque por otra parte, California -otro importante estado productor de 
tomates- el uso de este insecticida se redujo signiýcativamente durante el mismo 
período. Esto nos indica que los agricultores han encontrado otros sustitutos o han 
mejorado sus prácticas de control.� 

En Europa casi el 90% de las 490 toneladas (t) de endosulfán consumidas en 1999 
fueron usadas en los países del Mediterráneo de la Unión Europea como Grecia, 
Italia y principalmente España; aunque en su conjunto el uso de endosulfán se ha 
reducido en los últimos años, de acuerdo a la Comisión Europea.� Las excepciones a 
la prohibición del uso de endosulfán  en 10 cultivos de Europa expiraron en diciembre 
del 2007, como se explicará con mayor detalle más adelante.

En México el endosulfán está autorizado para 41 cultivos incluyendo algodón, café, 
hortalizas, maíz y trigo, caña de azúcar, ornamentales, frutales, tabaco y vid, entre 
otros.�  En Centroamérica y el Caribe es usado principalmente para el cultivo del  
café, hortalizas y plantas ornamentales.� En América del Sur el endosulfán se usa 
principalmente en el cultivo de la soya o soja, y también en hortalizas.

4	 POPRC. 2007. Pentachlorobenzene Draft Risk Proþle. Borrador preparado por l grupo de trabajo de pentaclorobenceno del Comite 
de Examen de COP del Convenio de Estocolmo. http//:www.pops.int

�  Ver  la sección “2.4 Endosulfan use is low and declining” en Comunicado de Karl Tupper del  PANNA a Stephen Jonson 
Administrador de la EPA del 19 de Febrero 19, 2008.  En dicha secci·n se cita como referencias a la propia EPA, El Informe de Uso 
de Plaguicidas de la EPA de California, y el Servicio Nacional de Estad²sticas Agr²colas. En http://www.panna.org/þles/PANNA-
Endosulfan-Comments.pdf

6  UNEP/POPS/POPRC.3/INF/9. op. cit.  pp.  32 y 34.
�   Cicoplafest, Cat§logo Oþcial de Plaguicidas, M®xico 2005.
�  UNEP Chemicals.  Regionally Based Assessment of Persistent Toxic Substances, Central American and the Caribbean Regional 

Report. December 2002.
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Propiedades toxicológicas e  impactos en la salud y el ambiente.

El endosulfán es un insecticida-acaricida organoclorado del grupo de los ciclodienos 
que fueron desarrollados pocos años después de la Segunda Guerra Mundial. A este 
grupo pertenecen además del endosulfán , introducido en 1956, el clordano (1945), 
aldrín y dieldrín (1948), heptacloro (1949), endrín (1951), mirex (1954), y clordecone 
(1958) principalmente�. Cabe anotar que la mayoría de los plaguicidas indicados de 
este grupo de los ciclodienos ya han sido prohibidos a nivel mundial por los problemas 
ambientales y a la salud que causan; y en los casos de aldrín, dieldrín, heptacloro, 
endrín y mirex fueron incluidos como COPs prioritarios para su eliminación mundial 
en el Convenio de Estocolmo;  el clordecona fue nominado recientemente y el Comité 
de Revisión de COPs recomienda también su eliminación mundial; en este sentido, 
podemos considerar al endosulfán como un dinosaurio sobreviviente de este grupo, 
y esperemos que esté en vías de extinción en los próximos años.

Toxicidad aguda 

El documento preparado por la Uni·n Europea sobre el endosulf§n aýrma que este ñes 
un producto químico muy tóxico para prácticamente todo tipo de organismo”. Liberado 
al ambiente se metaboliza rápidamente por oxidación, y el sulfato de endosulfán 
muestra una toxicidad aguda similar al compuesto original. Hay numerosos estudios 
que muestran claramente una toxicidad elevada del endosulfán y sus productos 
ýnales formulados  para los organismos acuosos, en particular los vertebrados 
acuáticos.10

Según las fuentes consultadas por la Unión Europea, en el caso de los mamíferos, 
el endosulfán es altamente tóxico al exponerse vía oral y moderadamente tóxico 
después de exposición vía inhalación en pruebas con ratas de laboratorio, con dosis 
letales medias (DL

50
) en ratas que oscilan entre los 10 mg/kg a 160 mg/kg, vía oral, 

con variaciones seg¼n el sexo y con datos proporcionados por cient²ýcos de Hoechst-
Pharma de Alemania. Administrado por cualquier ruta (oral, cutánea o por inhalación) 
ha demostrado ser más tóxico en ratas del sexo femenino que masculino. No es un 
irritante dermal.11  La Organización Mundial de la Salud, describe al endosulfán de 
acuerdo a su toxicidad aguda como de moderado a altamente tóxico, pero en las 
gu²as de clasiýcaci·n lo ubica en la clase II como ñmoderadamente t·xicoò (1984)12, 
que es la clasiýcaci·n que siguen muchos pa²ses en Am®rica Latina. En la Uni·n 
Europea, los plaguicidas que contengan endosulf§n deben ser clasiýcados como 
compuestos muy tóxicos y contener símbolos y frases de riesgo que se indican 
en el cuadro # (incluir símbolos). La etiqueta de Thiodan, el nombre comercial de 
endosulf§n por Bayer, lo clasiýca en la categoria II ñmoderadamente t·xicoò.  En 
cambio, La Agencia de Protecci·n Ambiental de Estados Unidos (EPA) clasiýca  al 
endosulfán en la categoría I “altamente tóxico”.

�  George W. Ware, University of Arizona,  The Pesticide Book, Thomson Publications, 5th Edition,  Fresno CA,  2000 El autor 
indica que oros cicodienos desarrollados en Estados Unidos y Europa fueron de menor impotancia como son isodr²n, aloan, 
bromodan y telodr²an,  p. 49.	

10  UNEP/POPS/POPRC.3/5 p. 6	
11  UNEP/POPS/POPRC.3/5 p. 18 y 19.	
12 WHO, UNEP, ILO, International Programme on Chemical Safety. Endosulfan, Environmental Health Criteria 40,  Geneve, 1984. 

Aunque al inicio del documento indica que representa los puntos de vista de expertos y no necesariamente representa el punto de 
vista de las organizaciones de las Naciones Unidas. Cabe hacer notar que entre los grupos de expertos estaban representantes de 
las empresas qu²micas  Atochem, ICI, Dupont.
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Cuadro 2   Clasiýcaci·n y etiquetado del endosulf§n en la Uni·n Europea

Símbolo de 
Peligrosidad

 T + N      Muy tóxico, peligroso para el ambiente

Frases de 
riesgo

R 21        (dañino en contacto con la piel)
R 26        (muy tóxico por inhalación)
R 28        (muy tóxico si es ingerido)
R 50-53      (muy tóxico para organismos acuáticos, puede causar efectos a largo plazo en el  
                 ambiente acuático)

Fuente: Criterios para Clasiýcaci·n, empaquetado, etiquetado y Notiýcaci·n de las Substancias Peligrosos 

en la Unión Europea,  en UNEP/POPS/POPRC.3/INF/9. p.12

Las intoxicaciones  provocadas por endosulfán

En Centroamérica el Sistema de Vigilancia de intoxicaciones por plaguicidas del 
Proyecto Aspectos Ocupacionales y Ambientales de la Exposición a Plaguicidas 
en el Istmo Centroamericano (PLAGSALUD) identiýc· al endosulf§n entre los 12 
plaguicidas responsables de la mayor mortalidad por intoxicaciones agudas en 
Centroamérica y República Dominicana  durante el período de 1999 a 2000. Además 
por el Acuerdo num. 9 de la XVI Reunión del Sector Salud de Centroamérica y 
República Dominicana (RESSCAD), que reúne a los ministros de salud de la región,  
celebrada en Tegucigalpa en noviembre del 2000,  recomendó que “de acuerdo a 
la legislación vigente y en forma conjunta, se conduzcan y apliquen medidas para 
restringir el empleo de los 12 plaguicidas responsables de las mayores intoxicaciones” 
identiýcada por PLAGSALUD, incluyendo al endosulf§n.  El PLAGSALUD fue un 
proyecto formulado con el apoyo de la Organización Panamericana de la Salud (OPS-
OMS) a través de la división de Salud y Ambiente en el contexto del Programa Medio 
Ambiente y Salud en el Istmo Centroamericano (MASICA), y fue ýnanciado por la 
agencia Danesa para el Desarrollo Internacional (DANIDA) de 1993 al 2003.13  Contaba 
entre sus áreas de trabajo con el reforzamiento de la vigilancia epidemiológica, y 
gracias a ello se pudo calcular que ocurría un subregistro de intoxicaciones por 
plaguicidas del 77 al 90% en los países donde se realizó la evaluación.14

En otros países de América Latina y el Caribe también hay un gran subregistro 
de las intoxicaciones agudas causados por los plaguicidas y cuando se registran 
generalmente no se anota el producto que lo causó; aún así, en años recientes se 
han presentado casos masivos de intoxicación en, Argentina, Uruguay, Colombia  y 
Benín que  se describen a continuación brevemente: 

En el 2003, en el Departamento de Villaguay en Argentina, en una localidad de 3 mil 
habitantes se denunciaron casos de malformaciones y abortos espontáneos que se 
atribuyen a las fumigaciones aéreas por endosulfán en los granes monocultivos de 
soya transgénica. En otra localidad de la zona se describieron más de 50 casos de 
personas intoxicadas con diarreas, mareos, dolor de cabeza y náuseas y cuadros de 
asma, llagas, dolor de garganta y leucemia. Los niños que se bañaban en arroyos 
quedaron con la piel lastimada y encuentran peces muertos en el agua, así como 
liebres y animales silvestres tirados en el campo. Los apicultores han reportado 

13  OPS/OMS. Fichas técnicas de plaguicidas a prohibir  o restringir incluidos en el Acuerdo No 9 de la XVI Reunión del Sector 
Salud de Centroamérica y República Dominicana (RESSCAD), San Jos® Costa Rica,  Julio de 2001.

14 Articulo de Samuel Henao,  OPS. òSituaci·n Epidemiol·gica de las Intoxicaciones Agudas por Plaguicidas en el Istmo 
Centroamericano, 1992-2000ó, Boletín Epidemiológico, Vol. 23 No. 3, septiembre 2002ñ http://www.paho.org/spanish/sha/
be_v23n3-plaguicidas.htm

El endosulfán fue de 
los 12 plaguicidas 
causantes de 
mayor mortalidad 
en Centroamérica y 
Repúbica Dominicana 
de 1999 al 2000.
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alteraciones en el comportamiento de las abejas y los atribuyen a las fumigaciones 
aéreas con endosulfán.15

En el 2004 en Uruguay en el Departamento de Paysandú, se denunció una gran 
cantidad de muerte de peces en el arroyo Guaviyú que al ser analizados junto con 
el agua se encontraron plaguicidas organoclorados como el endosulfán además de 
cipermetrina, en cantidades más de diez veces superiores a lo admitido por el Código 
de Aguas uruguayo; después de realizar una inspección de campo se descubrió que 
el origen de la contaminación fue una fumigación en el cultivo de soya lindante con 
una peque¶a ca¶ada aþuente del arroyo Guaviy¼ en una propiedad de un uruguayo 
radicado en Estados Unidos que renta la tierra a empresarios argentinos.16

En el 2007 en Colombia el Instituto Seccional de Salud de Quindío declaró que 150 
personas resultaron intoxicadas y un menor de edad murió al manipular el endosulfán 
en cultivos de café y plátano, a pesar de que este insecticida fue prohibido en 
Colombia desde el 2001. Esta situación de uso ilegal del endosulfán fue detectada 
en Calarcá, Montenegro, C·rdoba y Quimbaya, donde los due¶os de las ýncas dan 
a los campesinos este insecticida sin una capacitación adecuada.17

En otras partes del mundo, por ejemplo en el  cutivo del algodón en Benin, Africa, el 
endosulfán ha causado 400 envenenamientos accidentales, incluso 53 muertes, entre 
los años 2000 y 2003, representando un 69% del total de envenenamientos. En sola 
una provincia de Benin, al menos 37 personas murieron por endosulfán en una sola 
temporada. El endosulfán causó 263 envenenamientos incluso 34 muertes en Sudán 
tan sólo en el año de 1991.18

Toxicidad crónica

El documento de nominación de la Unión Europea señala que las investigaciones 
sobre la toxicidad crónica no llevan a considerar al endosulfán como un carcinógeno 
ni un tóxico reproductivo ni un teratógeno en mamíferos,  ni con un efecto mutagénico. 
La Agencia Internacional de Investigaci·n de C§ncer (IARC) no clasiýca al endosulf§n 
como carcin·geno; sin embargo, la  revisi·n de la literatura cient²ýca del endosulf§n 
realizada por la Dra. Meriel Watts enumera las evidencias de los efectos tóxicos 
crónicos en el sistema nervioso, el sistema inmunológico, su acción como disruptor 
endocrino y las evidencias no concluyentes de su acción mutagénica y genotóxica, 
así como la de provocar cáncer en animales de laboratorio y poblaciones  humanas 
expuestas.19

Publicaciones recientes han mostrado la evidencia de que el endosulfán es un 
disruptor endocrino en especies terrestres y acuáticas. Observándose problemas de 
desarrollo en anýbios, secreci·n reducida de la hormona cortisol en peces, problemas 
de desarrollo del tracto genital en p§jaros y de los niveles de hormonas, atroýa 
testicular y reducción de la producción de esperma en mamíferos, como consecuencia 

15 Revista Enlace NÜ 61, agosto 2003. òVillaguay: graves impactos por aplicaci·n de endosulf§n en soja transg®nicaó, de Mari 
C§rcamo, RAP-AL Uruguay.

16  Art²culos del periodista Carlos Caillabet, en Servicio informativo de la Rel-UITA (Sirel), Transg®nicos Nos. 50 y 52. Tomado de 
RAP-AL

17  Caracol 08/03/2007 - 12:42:00  http://www.caracol.com.co/noticias/462264.asp y Agencia de Noticias Xinhua http://news.
xinhuanet.com/english/2007-08/04/content_6471548.htm	

18  Pesticide Action Network, Endosulfan, Statement of Concerns, 2007.
19 Endosulfan.  Meriel Watts Ph D., Pesticide Action Asia Paciþc (PANAP), June 2008. Extensa monografõia muy actualizada;  y 

una versión abreviada en Information for the consideration of Endosulfan Provision of information to the Stockholm Convention 
Secretariat for use by the POPs Review Committee (POPRC), PAN,  June 30, 2008
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de la exposición al endosulfán20. Otros investigadores indican que el endosulfán es 
estrogénico, y que causa la proliferación de las células de cáncer de mama de MCF-7 
que son sensibles al estrógeno humano, la hormona sexual femenina.21 22 También 
interýere con las horm·nas sexuales masculinas, causando depreci·n cronica de la 
la tetosterona.23

El endosulfán tiene diversos efectos tóxicos en el sistema nervioso.  Apunta a la 
corteza prefrontal del cerebro que está involucrada en las áreas cognitivas, la atención 
selectiva, la memoria de trabajo de corta duración, la conducta sexual y la maternal, 
y la depresión24, El endosulfán cambia los niveles de varios neurotransmisores en 
el cerebro, y en particular bloquea la recepción del neurotransmisor GABA (o ácido 
gamma-aminobutírico)  en las células nerviosas que juega un papel importante en la 
gestación del desarrollo cerebral25.   

Hay también evidencias recientes de que el endosulfán está relacionado con efectos 
neurológicos a largo plazo como la epilepsia y puede incrementar el riesgo de la 
enfermedad de Parkinson26; es también tóxico al sistema inmunológico y lo deprime, 
así como promotor de respuestas alérgicas 27. 

Otros estudios cient²ýcos caracterizan al endosulf§n como un carcin·geno potencial 
en humanos28, genotóxico a bacterias, a células humanas y a células de ratones29,  
promotor de tumores3030 y mutagénico31.

Persistencia y contaminación ambiental

En relación a la persistencia, se estima que en suelo y en sedimentos la suma total 
de endosulfán (isómeros alfa y beta + sulfato de endosulfán) puede tener una tasa de 
desintegración media (TD

50
)  en números redondos de entre  9 meses a 6 años. Se 

20  ibid.
21 Soto AM, Chung KL, Sonnenschein C.  1994. The pesticides endosulfan, toxaphene, and dieldrin have estrogenic effects on hu-

man estrogen-sensitive cells. Environ Health Perspect 102 (4): 380-3.  op. cit.
22 Bonefeld-Jorgensen EC, Grunfeld HT, Gjermandsen IM. 2005 Effect of pesticides on estrogen receptor transactivation in vitro: a 

comparison of stable transfected MVLN and transient transfected MCF-7 cells. Mol Cell Endocrinol 244(1-2):29-30. Op.cit
23 Meriel Watts, PhD Pesticides & Breast Cacer. A wake up call. Pesticide Action Network Asia & the Paciþc, Penang, Malaysia. 

P§gs. 79-81. 
24	 Cabaleiro T, Caride A, Romero A, Lafuente A. 2008. Effects of in utero and lactational exposure to endosulfan in prefrontal 

cortex of male rats. Toxicol Letts 176:58ð67.
25	 Vale C, Fonfria E, Bujons J, Messeguer A, Rodriguez-Farre E, Sunol C. 2003. The organochlorine pesticides gamma-hexachloro-

cyclohexane (lindane), alpha-endosulfan and dieldrin differentially interact with GABA(A) and glycine-gated chloride channels 
in primary cultures of cerebellar granule cells. Neuroscience 117(2):397-403.

26	 Jia Z, Misra HP. 2007.   Developmental exposure to pesticides zineb and/or endosulfan renders the nigrostriatal dopamine levels, 
as well as system more susceptible to these environmental chemicals later in life. Neurotoxicology 28(4):727-35. Y oros art²culos 
de los mismos autores citados en Meriel Watts op. cit 2008

27	 ATSDR 2000 op. cit;  y Narita S, Goldblum RM, Watson CS, Brooks EG, Estes DM, Curran EM, Midoro-Horiuti T. 2007. 
Environmental estrogens induce mast cell degranulation and enhance IgE-mediated release of allergic mediators. Environ Health 
Perspect 115(1):48-52.

28	 Antherieu S, Ledirac N, Luzy AP, Lenormand P, Caron JC, Rahmani R. 2007. Endosulfan decreases cell growth and apoptosis 
in human HaCaT keratinocytes: Partial ROS-dependent ERK1/2 mechanism. J Cell Physiol 213(1):177-86; y Reuber MD. _98_. 
The role of toxicity in the carcinogenicity of endosulfan. Sci Total Environ 20(1): 23-47. Citado en M. Watts. 2007. Op. cit. Págs. 
79-81.

29	 Chaudhuri K, Selvaraj S, Pal AK. _999. Studies on the genotoxicity of endosulfan in bacterial systems. Mutat Res 439 (1): 63-7.;  
Jamil K, Shaik AP, Mahboob M, Krishna D. 2004. Effect of organophosphorous and organochlorine pesticides (monocrotophos,  
chlorpyriphos, dimethoate, and endosulfan) on human lymphocytes in-vitro. Drug Chem Toxicol 27(2): 133-44;  Lu Y, Morimoto 
K, Takeshita T, Takeuchi T, Saito T. 2000. Genotoxic effectos of §-endosulfan and ©-endosulfan on human  HepG2 cells. Environ 
Health Perspect 108: 559-61; Pandey N, Gundevia F, Prem AS, Ray PK. _990. Studies on the genotoxicity of endosulfan, an 
organoclorine insecticide, in mammalian germ cells. Mutat Res 242 (1):1-7. Citados en M. Watts. 2007. Op. cit.

30	 Fransson-Steen R, Flodstrom S, Warngard L. 1992. The insecticide endosulfan and its two stereoisomers promote the growth of 
altered hepatic foci in rats. Carcinogenesis 13(12): 2299-303. Citados en M. Watts. 2007. Op. cit.

31 Yadav AS, Vashishat RK, Kakar SN. _982. Testing of endosulfan and fenitrothion for genotoxicity in Saccharomyces cerevisiae. 
Mutat Res 105(6): 403-7. Citados en M. Watts. 2007. Op. cit.
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calcula que el endosulfán alfa tiene una TD
50

 de 27.5 días en promedio; y de 157 días 
en promedio para el isómero-beta; y de 117 a 137 días para el sulfato de endosulfán.32 
Hay que recordar que la TD

50
 signiýca que en ese per²odo solo queda la mitad de la 

cantidad original de la sustancia, habiéndose degradado la otra mitad.

En agua la persistencia del endosulfán depende altamente del Ph (por ejemplo con 
un Ph 5  la TD

50
 es de 200 días).33

En una gran número de países se han encontrado residuos de endosulfán en todos 
los medios del ambiente:  en el aire, lluvia, nieve, neblina, lagos, ríos, sedimentos de 
río, agua subterránea, agua de pozo, agua de manantial, abastos de agua municipal, 
agua de mar y sedimento marino, estanques de camarón, lagunas, sedimentos 
estuarios, suelo, corteza del árbol, plantas acuáticas, peces, huevos de cocodrilo y de 
otra biota. Se los han encontrado en Argentina, Australia, Azerbaiján, Benín, Belice, 
Bolivia, Canadá, Chile, China, Colombia, Costa Rica, Estados Unidos, Europa, Ghana, 
Groenlandia, Guatemala, Honduras, Hong Kong, India, Israel, Jamaica, Madagascar, 
Malawi, Malasia, México, Nueva Zelanda, Nigeria, América del Norte, Pakistán, 
Sudáfrica, España, Sudán, Tanzania, Uganda, y Zambia.34

Desplazamiento a grandes distancias

El endosulfán es un compuesto que además de persistente es muy volátil, lo que 
facilita su difusión en el ambiente después de ser aplicado. Este proceso le permite 
subir a la tropósfera35 y  viajar grandes distancias en el aire, ya sea en forma de gas 
o de partículas (absorbida a partículas sólidas) y posteriormente precipitar con la 
lluvia y nieve, alcanzando áreas montañosas, áreas de reserva natural y lugares tan 
remotos como el Ärtico y la Antártica, en donde nunca ha sido utilizado. 

Recientemente, numerosos estudios conýrman su presencia como un contaminante 
a nivel global36. Ya a partir de los años ‘80 un estudio realizado por la OMS indicaba 
una alta producción global de endosulfán. Estudios posteriores revelan que las 
emisiones anuales globales de endosulfán eran del orden de 150 mil ts (kt), con 
sus máximos alcanzados en la década de 199037.  El endosulfán, conformado por 
sus isómeros alfa y beta y sulfato de endosulfán, es el plaguicida organoclorado con 
más altas concentraciones atmosféricas en el mundo. En el año 2005, el monitoreo 
realizado por la Red GAPS (Global Atmospheric Passive Sampling) o Proyecto Global 
de Muestro Pasivo, relevó concentraciones entre un rango de decenas a miles de 
picogramos por metro cúbico (ng/m3). En este estudio las mayores concentraciones 
atmosféricas fueron observadas en Bahía Blanca, Argentina, del orden de ng/m3,  
y en Las Palmas, Islas Canarias. De todos sus isómeros analizados endosulfan-
alfa fue el más abundante, representando más del  90% de la sumatoria total de 
endosulfán38.  Los plaguicidas organoclorados estudiados en esta red incluyeron al 

32 UNEP/POPS/POPRC.3/INF/9 Executive Summary  p.6 
33 ibid.
34 Pesticide Action Network Endosulfan, Statement of Concerns, 2007 donde se indica una abundante bibliograf²a,  y con mayor 

detalle en UNEP/POPS/POPRC.3/INF/9 op. cit	
35 La trop·sfera es la  primera capa de la atm·sfera. Llega hasta un l²mite superior situado a 9 km. de altura en los polos y los 18 km. 

en el Ecuador.
36 Karla Pozo, Tom Harner, Frank Wania, Derek G Muir, Kevin C Jones and Leonard A Barrie  “Toward a Global Network for 

Persistent Organic Pollutants in Air: Results from the GAPS Studyó, Environ. Sci. Technol. 2006, 40, 4867-4873.
37 Yi Fan Li and R.W.Macdonal. òSources and pathways of selected organochlorine pesticides to the Arctic and the effect of pathway 

divergence on HCH trends in biota: a review”. Science of the Total Environment 342 (2005) 87– 106
38 Karla Pozo, Tom Harner, Frank Wania, Derek G Muir, Kevin C Jones and Leonard A Barrie  op cit. GAPS es una red internacio-

nal de monitoreo con m§s de 40 sitios de muestreo en siete continentes. La mayor²a de sus sitios corresponden a zonas de back-
ground,  incluyendo adem§s algunas §reas agr²colas y urbanas. GAPS investiga las concentraciones de COP en el aire y eval¼a su 
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endosulfán,  clordano, heptacloro, hexaclorobenceno alfa y gama (lindano), dieldrín 
y un metabolito del DDT (DDE);  además de  otros COPs como PCB, y retardantes 
de þama PBDEs39.

En América Latina el endosulfan ha sido encontrado en muestras de aire y suelo 
en diversos países. En muestras de aire, la red GAPS con un estudio realizado en 
la cordillera de los Andes en Bolivia, encontró que la concentración de endosulfán 
aumenta en función a un gradiente altitudinal40; en Chile, a través de una transecta 
latitudinal norte-sur de 4200 km., los niveles de endosulfan mostraban un aumentó de 
la concentración desde el sur, en la Reserva Coyhaique (42°S), hacia Arica, en el norte 
del altiplano andino (18°S)41. Además, altas concentraciones de endosulfán han sido 
encontradas en muestras de aire y suelo en Costa Rica en áreas de conservación, en 
los volcanes de Barva y Poas, donde el uso de plaguicidas no es frecuente42-43; y en 
México, las mayores concentraciones se detectaron en Mazatlán, Sinaloa, incluyendo 
otros sitios de muestreo localizados en los estados de Baja California Norte, Colima, 
Veracruz, San Luis Potosí, entre otros, en un estudio realizado del 2002 al 200644. 

Bioacumulación en alimentos y carga corporal del endosulfán 

El endosulfán es lipofílico, es decir se  puede disolver en grasas y se acumula y 
biomagniýca en las cadenas alimenticias. Tiene un coeýciente de partici·n octanol-
agua (log Kow) de alrededor de 5 y un factor de bioconcentración en peces entre 
1400-11583 por lo que cumple con los criterios establecidos en el Anexo D del 
Convenio de Estocolmo. Se han encontrado residuos de endosulfán en alimentos en 
diversas partes del mundo, incluyendo  Australia, Benin, Brasil, Colombia, Costa de 
Marýl, Croacia, China, Chipre, Canad§, Europa, Finlandia, Gana, India, Italia, Kenia, 
Kuwait, Madagascar, Nueva Zelanda, Nigeria, Sudáfrica, Tanzania, Turquía, Uganda 
y los Estado Unidos. Se encontró endosulfán en alimentos lácteos, carne, pollo, 
aceite vegetal, cacahuates, semillas, frutas, miel, arroz, té y diferentes verduras. En 
Europa, endosulf§n fue uno de los plaguicidas identiýcados por la Comisi·n Europea 
que sobrepasaban el  nivel máximo de residuos con mayor frecuencia.45 

En mayo del 2007 el Codex Alimentario de la FAO canceló los límites máximos de 
residuos (LMR) en diversos cultivos, incluyendo aceite de semilla de algodón, arroz, 
betabel o remolacha, cebolla, ciruela, col, coliþor, ch²charos (garden peas), durazno, 
espinaca, frijoles, haba, lechuga, maíz, manzana, naranja, piña, semilla de girasol, 

transporte atmosf®rico a largas distancias. 
39 Presentación en Power Point titulada “GAPS in GRULAC” de Tom Harner, Sum Chi Lee, Karla Pozo Atmospheric Science 

&Technology Directorate Environment Canada  www.msc-smc.ec.gc.ca/gaps/ , presentada en el Taller de Inicio de Actividades 
del Grupo de Organizaci·n Regional de Am®rica Latina y el Caribe para la evaluaci·n de la Efectividad del Convenio de Esto-
colmo, M®xico, 14-17 de Enero del 2008.

40 “Altitudinal and seasonal variations of persistent organic pollutants (POPs) in the Bolivian Andes Mountains” Victor H. 
Estellano*,1, Karla Pozo, Tom Harner, Margot Franken, Mauricio Zaballa, Unidad de Calidad Ambiental, Instituto de Ecolog²a, 
Universidad Mayor de San Andr®s, La Paz, Bolivia. 2Science and Technology Branch, Environment Canada, Toronto, Ontario, 
Canada. ver nota 35.

41 Karla Pozo, Tom Harner, Mohiba Shoeib, Roberto Urrutia, Ricardo Barra and Silvano Focardi. òPassive-Sampler Derived  Air Con-
centrations of Persistent Organic Pollutants (POPs) on a North-South Transect in Chileó. Environ. Sci. Technol. 2004, 38, 6529-6537

42 òReconnaisance of Organic Contaminants in Air and soil of Costa Ricaó. Frank Wania, Gillian Daly, Ying Duan Lei University of To-
ronto Scarborough , Derek Muir, Camilla Teixeira Environment . Canada  Luisa Castillo Universidad Nacional, Heredia. ver nota 15. 

43 Gr§þcas correspondientes a la investigaci·n realizada por Chubashini Shunthirasingham, Ying Duan Lei, Frank Wania University 
of Toronto Scarborough, Toronto, Ontario, Canada Ricardo Barra, Gonzalo Mendoza, M·nica Montory University of Concepcion, 
Concepcion, Chile, en la presentaci·n de Power Point, ver nota 35

44 Mexico Air Sampling Study: 2002 -2006 , Terry Bidleman, Fiona Wong, Henry Alegria, op cit. ver nota 35.
45 Pesticide Action Network Endosulfan, Statement of Concerns, 2007 donde se indica una abundante bibliograf²a,  y con mayor 

detalle en UNEP/POPS/POPRC.3/INF/9 op. cit
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semilla de colza, trigo, zanahoria y uva.  Aunque adoptó LMR para endosulfán para 
otros cultivos.46

Se han detectado residuos de endosulfán  y sus metabolitos en la sangre humana del 
cordón umbilical, placenta, leche materna, tejido adiposo, y orina  en diversos países 
como Colombia, Canadá, Dinamarca, Egipto, Finlandia, India, Indonesia, Japón, 
Nicaragua, Paquistán, Portugal, España, y en la parte sur del Sahara en África.47  En 
el cuerpo humano el endosulfán se acumula en los tejidos grasos durante la vida de 
exposición, y en las mujeres cuando la grasa acumulada se metaboliza durante el 
embarazo y la lactancia, la exposición al endosulfán se incrementa poniendo en riesgo 
al feto o bebé durante una etapa especialmente crítica en su desarrollo. Un estudio 
reciente realizado en Espa¶a, encontr· una asociaci·n signiýcativa entre el consumo 
de vegetales y residuos de endosulfán en la leche materna de mujeres lactantes.48

2. Producción mundial y principales empresas fabricantes 
de endosulfán

Se calcula  la producción mundial del endosulfán en 10 mil t, según estimaciones de 
la OMS en 198449, la actualización de esta cifra no ha estado disponible en la revisión 
que hizo Alemania en el 2004, y  es la misma cantidad que cita la Unión Europa en 
la nominación como COP al Convenio de Estocolmo en el 2007; sin embargo, esta 
cantidad aproximada es probable que sea mayor si consideramos la capacidad 
instalada de las empresas productoras conocidas actualmente y que señalaremos 
más adelante, aunque, el número de países que lo han prohibido o restringido desde 
1984 ha aumentado. 

El endosulfán fue introducido al mercado mundial por la empresa alemana Hoechst 
AG a  mediados de la década de 1950; en 1994 Hoechst (60%) y Schering (40%) -otra 
alemana- formaron AgrEvo, e integraron como socio menor a la francesa Roussel Uclaf.  
Después al fusionarse Agrevo y la francesa Rhône Poulenc Agro se formó Aventis 
CropScience en el 2000; la cual fue adquirida en el 2002 por Bayer AG, formando 
Bayer CropScience, siendo actualmente uno de los principales productores junto a 
empresas de Israel y la India, como veremos más adelante.

En 1994, la Lista Consolidada de las Naciones Unidas registraba en el mundo 101 
nombres de marcas comerciales del endosulfán con sus respectivas formulaciones 
y a 31 empresas productoras, donde se incluían a las principales transnacionales 
como Bayer, Hoechst, Dupont De Nemours, ICI, Sandoz, Royal Dutch-Shell, Rhone 
Poulenc.50 Desde entonces, muchas de estas empresas se han fusionado, otras 
han cesado la producción de endosulfán o están próximas a hacerlo en Europa y 
Estados Unidos, trasladando su producción fuera de Europa; y también han surgido 
otras empresas productoras y formuladoras de origen israelí e hindú compitiendo en 
el mercado mundial.  

46 Report of the Thirty-Ninth Session of the Codex Committee on Pesticide Residues. Codex Alimentarius, Joint FAO/WHO Food 
Standards Programme. FAO, Rome, Italy, 2 - 7 July 2007.

47 Ibid
48 NRDC  “Petition to ban endosulfan and revoke all tolerances and comments of the endosulfan updated risk assessment (OPP-

2002-0262-0067) by the Natural Resource Defense Counciló. 19 February, 2008 en http://switchboard.nrdc.org/blogs/jsass/ 
Washington, D.C., USA

49 WHO Endosulfan. Environmental Health Criteria 40 ISBN 92 4 154180 6. Geneva, Switzerland, WHO, 1/61, (1984)
50 UN Consolidated list.. op.cit. pp 620-1
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Actualmente las principales empresas que producen endosulfán son la empresa 
alemana Bayer CropScience AG, la israelí Makhteshim-Agan, y principalmente las tres 
hindúes: Excel Crop Care Ltd., Hindustan Insecticides Ltd. y Coromandel Fertilisers 
Ltd., por orden de importancia. Otras empresas donde se ha reportado la producción 
de endosulfán se ubican en Corea del Sur y recientemente en la República Popular 
de China51. Otras empresas que se mencionaban en documentos del Convenio de 
Rótterdam como productoras de endosulfán han cesado de hacerlo, son subsidiarias 
de las ya mencionadas o son distribuidoras.52 Por ejemplo, la empresa Shadra que 
ofrece endosulfán procedente de India o China.53

Muchos países productores del endosulfán  han dejado de hacerlo, como los 
Estados Unidos que dejó de producirlo desde 1982, aunque aún se usa en distintas 
formulaciones. 

Bayer y la producción de endosulfán en Europa

Alemania es el segundo país productor de endosulfán en el mundo. Lo manufactura 
Bayer CropSience en Frankfurt-Grieshheim, con una producción anual de 4,000 
t, según datos de  2003, y es el único productor en la Unión Europea. Una gran 
mayoría del endosulfán producido se  exporta a la América Latina, el Caribe y el 
Sudeste Asiático. Bayer comercializa endosulfán con las marcas de Thiodan, Malix 
y Phaser, recomendado para los cultivos de algodón, cocoa, café, soya y diversas 
hortalizas. Bayer produce y comercializa endosulfán con los nombres comerciales 
de Malix, Phaser, y Thiodan, recomendado para cultivos de algodón, cocoa, café, 
soya y hortalizas.54

Bayer voluntariamente canceló todos los registros del uso del endosulfán en  Estados 
Unidos a parir del 16 de Julio del 2007. 

Bayer CropScience es una de las principales productoras de plaguicidas a nivel 
mundial con ventas estimadas de 5.5 millones de Euros y con inversiones en el sector 
de semillas y biotecnología. Bayer está presente en más de 120 países. Cuenta con 
45 plantas productoras de ingredientes activos en el mundo, incluida China. Hay que 
advertir que el endosulf§n no ýgura entre los 10 principales plaguicidas vendidos a 
nivel mundial por esta corporación55 ; aunque sí es uno de los insecticidas que más 
vende en China.

La producción y comercialización de endosulfán por Makhteshin Agan

Makhteshin Agan Industries produce y distribuye endosulfán con los nombres 
comerciales de Thionex y de Methofan (endosulfan+metomilo), y en Brasil a través 
de su subsidiaria Milenia Agrociencias S.A. lo vende con el nombre de Dissulfan.56

51 UNEP/POPS/POPRC.3/INF/9  op. Cit. P.32
52 Por ejemplo: Aako (Holanda distribuidor le suplia BASF),  Drexel (USA), Luxan (Holanda, cesara actividades en 2008 vendi· a 

Certis pero retirara endoulfan), Milenia (o Milenia Agrociencias SA en Brasil, subsidiaria de Makhteshin Agan) , Seo Han (Korea), 
Sharda (India) citadas en UNEP/POPS/POPRC.3/INF/9  Additional information on endosulfan. P.40. citando el documento òSocio-
economic Impacts of the Identiþcation of Priority Hazardus Substances Ander the Water Framework Directive. Reporte preparado 
por el EU Directorate General Envronment, December 2000.ó

53 Con sede en India y formada en 1987 es una importante exportadora ofrece diversos plaguicidas  de la India y China entre ellos 
endosulfan http://www.shardaintl.com/agrochemicals.htm

54 UNEP/POPS/POPRC.3/INF/9  Additional information on endosulfan. P.40. citando el documento òSocio-economic Impacts of the 
Identiþcation of Priority Hazardus Substances Ander the Water Framework Directive. Reporte preparado por el EU Directorate 
General Envronment, December 2000.ó

55 http://www.bayercropscience.com/BAYER/CropScience/cscms.nsf/id/SubPublications/$þle/BCS_KFF_Leaÿet_ES_scr.pdf
56 http://www.milenia.com.br/produtos/inseticida/dissulfan_ec.pdf
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Makhteshin Agan Industries, es una transnacional de origen israel², que aýrma es la 
líder mundial en la venta de plaguicidas genéricos (fuera de patente), y ocupa el lugar 
séptimo en el mercado mundial de protección vegetal.   Makhteshin Agan Industries 
se formó en 1998 por la fusión de Agan (1945) y Makhteshim (fundada en 1952); 
actualmente el 40% de sus acciones son propiedad del Grupo Koor Industries siendo 
el accionista mayoritario (quien en 2006 pasó a estar bajo el Grupo IDB la mayor 
empresa de inversión en Israel) y el resto de las acciones se cotizan en la bolsa de 
valores de Tel Aviv y Nueva York.57, 58 

Makhteshin Agan Industries cuenta con diversas plantas manufactureras alrededor 
del mundo con instalaciones claves en Israel, Brasil y pequeñas fábricas en Colombia, 
España y Grecia.59 En China en el 2005 tuvo un incremento enorme de ventas del 
59.4% debido a la venta de fungicidas en banana, frutas y vegetales y a la venta de  
Thionex.60

En América Latina Makhteshin Agan distribuye sus productos con un centro 
coordinador en Florida y a través de sus subsidiarias en Argentina (MAGAN Argentina 
S.A,), Colombia (Proýcol S.A.), Costa Rica (Makhteshim Agan Costa Rica S.A) y 
Brasil. En Brasil, la subsidiaria es Milenia Agrociencias S.A. y es la mayor empresa 
del grupo Makhteshin Agan fuera de Israel. Milenia fue creada en 1970 y cuenta con 
una subsidiaria en Paraguay (Kasba Milenia SA). Fabrica 48 ingredientes activos, 
entre ellos el endosulfán.61 En México, Makhteshin Agan comercializa endosulfán 
con la marca Thionex a través de Koor Intercomercial, S.A. que desde 1978 abrió 
oýcinas en M®xico y es una ýlial  de Koortrade Ltd., que pertenece al grupo Koor 
Indusries Ltd de Israel.62 
	
Los  fabricantes de endosulfán en la India

La India es el principal país productor de endosulfán en el mundo. Las principales 
empresas productoras con su capacidad instalada anual respectiva son: Excel Crop 
Care Ltd (6,000 t), Hindustan Insecticides Ltd (1,600 t ) y Coromandel Fertilisers, 
del que se ignora su capacidad. Estas empresas están agrupadas en la Asociación 
de Productores y Formuladores de Endosulfán, pertenecientes a la Asociación de 
Productores y Formuladores de Plaguicidas de la India. Se estima que el 70% de 
la producción nacional de endosulfán se exporta. Se calcula que la industria de 
plaguicidas en la India es la cuarta mas grande del mundo y segunda en la región de 
Asia Pac²ýco, s·lo despu®s de China.63 

Excel Crop Care Limited aýrma que es  el tercer mayor fabricante de endosulf§n en 
el mundo y primero en Asia; además del segundo mayor productor mundial de glifosato 
y tercero mundial de  sulfuro de aluminio. Sus productos técnicos y formulaciones con 
marcas registradas se venden en Asia, África, Europa, Centro y Sudamérica y Estados 
Unidos. Cuenta con ventas anuales totales de 50 a 100 millones de dólares. Según 

57 Ver pag web http://www.ma-industries.com/OurGroup/Overview/tabid/66/Default.aspx
58 http://www.idb.co.il/Default.aspx?id=85  IDB Group invierte en comunicaciones, tecnolog²a, seguros y el mercado de capital, en 

la industria invierte en varias empresas entre ellas la subsidiaria Koor Industries Ltd que es una de sus 4 empresas holding quien  a 
su vez controla el 39% acciones.

59 ibid http://www.ma-industries.com/OurGroup/Overview/tabid/66/Default.aspx
60 Seg¼n Pesticide Monitor de PANAP Volume 6, No. 2, April ð May 2006 , citando como fuente a AGROW No 494 April 28th 2006 

p 16.
61 http://www.milenia.com.br/index.jsp?view=203
62 http://www.koor.com.mx/site/agroquimicos.php
63 Art²culo de Downt To Earth  http://www.cseindia.org/html/endosulfan/endosulfan_page2.htm; Webindia New Delhi | Thursday, 
Nov 15 2007 IST
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la empresa promueve el Manejo Integrado de Plagas entre los agricultores. Excel 
Crop Care Limited  se fundó en 1993 como una empresa separada de la división de 
agronegocios de Excel Crop Care Limited,  con tres plantas manufactureras y más 
de 1200 empleados,  con sede en Bombay, India64. Excel Industries Ltds  es una 
empresa fundada en 1941 que ha tenido un gran crecimiento y expansión, organizada 
actualmente en tres Divisiones:  Sustancias Químicas, Farmacéuticos y Ambiente, 
y Biotecnología, es líder en el área de agroquímicos y varios productos químicos 
intermediarios usados en la producción de plaguicidas organofosforados.65  Excel 
se ha beneýciado de las investigaciones del Project Directorate of Biological Control 
(PDBC), de Bangalore, usando una variedad de avispa parasitoide, la Trichogramma 
chillonis resistente al endosulfán, con el nombre comercial de “Endogram” y lo ha 
experimentado en gran escala en algodón, buscando también la resistencia a otros 
insecticidas.66

Hindustan Insecticides Limited (HIL) es una empresa estatal como único accionista, 
bajo el Ministerio de Sustancias Químicas y Fertilizantes.  La planta productora de 
endosulfán se localiza en Udyogmandal, en el estado de Kerala donde también se 
produce DDT y dicofol. HIL es el principal productor de DDT del mundo. La empresa 
se fund· en 1954 con la ýnalidad de iniciar la producci·n del DDT para el Programa 
Nacional de Erradicación del Paludismo.  Cuenta con otra planta productora de DDT, 
malatión, monocrotofós y butaclor cerca de Mumbai, y   con otra unidad formuladora 
en Punjab. Según esta empresa ha estado operando con pérdidas desde 1997 hasta el 
año 2005-2006 en que obtuvo 214.13 millones de Rupias67.  En un reporte preparado 
por la organización  ciudadana Thanal realizado como consecuencia de un incendio 
en la fábrica donde se produce endosulfán y DDT, ocurrido en julio del 2004, se da 
cuenta del mal estado de las instalaciones, particularmente del incinerador usado 
para quemar los desechos y la planta de tratamiento. Según este reporte por cada t 
de endosulfán producido se genera otra t de desechos.68 

Coromandel Fertilisers Limited (CFL). Produce y exporta endosulfán grado técnico, 
y  también en diversas formulaciones. Esta empresa tiene su origen en los inicios de la 
década de 1960 en la producción de fertiilizantes, siendo E. I. D Parry Ltd su principal 
agente de ventas. En diciembre del 2003, CFL se fusiona con la División de Insumos 
Agrícolas de E.I. D Parry Ltd para optimizar la sinergia de operaciones del grupo 
Murugappa a la que ambas pertenecen. El Grupo Murugappa es un conglomerado 
muy amplio que agrupa a 29 empresas invirtiendo en ýnanzas, ingenier²a, plantaciones 
de café y té, bio-productos,  fertilizantes y plaguicidas.69

El gobierno Hindú ha asumido la defensa de los intereses comerciales de las 
empresas productoras de endosulfán como un asunto de interés nacional, mientras 
que las organizaciones de la sociedad civil demandad su prohibición. Particularmente 
destaca el caso de la larga lucha en la provincia de Kerala, India, donde se logró que 
el gobierno estatal prohibiera el uso del endosulf§n de manera deýnitiva  a ýnes del 
2003. (Ver cuadro).

64 Ver su página http://www.excelcropcare.com/Attributes.asp?name=3
65 http://www.excelind.co.in/CorporateProþle.htm
66 http://www.hindu.com/seta/2008/04/17/stories/2008041750121600.htm
67 http://chemicals.nic.in/chem_hil.htm  y  http://en.wikipedia.org/wiki/Hindustan_Insecticides_Limited	
68 Facting Fanding Report. (7-8 July, 2004) Industrial FIRE at Hindustan Insecticidas Ltd, Udyogmandal, Kerala on 6 July 2004. 

Thanal  Team July 2004. en http://thanaluser.web.aplus.net/sitebuildercontent/sitebuilderþles/FactþndingHIL.pdf
69 Ver http://www.murugappa.com/products/agri_farm/pesticides.htm
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La tragedia de Kasaragod en Kerala, India, comunidades 
afectadas por la aspersión aérea del endosulfán

En el Distrito de Kasarogod al norte del Estado de Kerala, en el extremo suroeste de la 
India, se ha dado una lucha intensa por la prohibici·n del uso del endosulf§n debido a los 
problemas de salud y a la contaminación ambiental que ha causado en las comunidades 
rurales. Desde 1979 y durante  25 a¶os, la empresa estatal  Plantaci·n Corporativa de Kerala 
(Plantation Corporation of Kerala (PCK), aplic· endosulf§n mediante helic·pteros en m§s 
de 4,696 hect§reas a las plantaciones de §rboles de nueces (cashews), localizadas en las 
colinas entre valles donde habitan 20 poblados, lo que provoc· la  contaminaci·n del agua 
potable, y la afectaci·n de la salud de la poblaci·n. Las fumigaciones a®reas con endosulf§n 
se iniciaron  en 1979 con diversas pruebas y de 1978 al 2001 se aplicaron de manera 
rutinaria de dos a tres veces al a¶o, 
para combatir al llamado “mosquito 
del T®ó. Desde 1979 los vecinos 
de las comunidades reportaban ya 
casos de becerros que nac²an con 
deformidades y los atribu²an a la 
deriva de las fumigaciones, adem§s 
de la afectaci·n de aves, abejas, 
v²boras, y otra fauna del lugar. En la 
d®cada de 1990 los doctores locales, 
fueron notificados del incremento 
inusual de los problemas de salud de 
los habitantes de las comunidades del 
Padre, Periya y Vaninagar. 

La Plantaci·n Corporativa de Kerala, es la principal productora de nueces cashews en la 
India, y respondi· a los reclamos de los vecinos afectados en su salud por las aspersiones 
a®reas de endosulf§n negando los problemas, intimid§ndolos y acusando penalmente a las 
v²ctimas. Por ejemplo, una de ellas, Leelakumari Amma una exfuncionario p¼blico del 
departamento agr²cola de Kerala compr· tierra al lado de la plantaci·n en el pueblo de Periya 
y se fue a vivir con su familia en 1995 siendo testigo de la deriva de las aspersiones áreas 
de endosulf§n en su propiedad, y de que su hijo un cantante talentoso, fuera perdiendo la 
voz, y entrando en una depresi·n, adem§s de que su hija sufriera de problemas hormonales. 
La empresa trat· de intimidarla pero Leelakamuri sigui· adelante y con otros vecinos y 
grupos obtuvo una orden de la corte local para suspender momentáneamente las aspersiones 
a®reas en la divisi·n de Periya; ante esto, la corporaci·n PCK interpuso una contra-demanda 
a las v²ctimas exigiendo compensaci·n por las p®rdidas causadas a la empresa. En estos 
a¶os otros grupos locales se organizaron como el  Comit® de Acci·n en Protesta contra la 
Aspersi·n de Endosulf§n (ESPAC)  formado por doctores locales, campesinos, maestros y 
periodistas en Enmakaje Panchayath; otros grupos como Thanal, Dr Mohankumar y Link 
Trada se involucraron y organizaron un monitoreo de los problemas en la región en 1999.  
Encuestas de campo conducidas por separado por estos grupos encontraron un conjunto 
de enfermedades que pudieran ser causadas por la exposición al endosulfán como son: 
des·rdenes del sistema nervioso, malformaciones, c§nceres, des·rdenes menstruales e 
infertilidad en hombres y pidieron apoyo a oros centros de investigación.

En el a¶o de 2001 el Centro para la Ciencia y el Ambiente (CSE) con sede en Nueva Delhi, 
recolect· 25 muestras de sangre humana, tejido animal de peces y ranas, leche materna 
y leche de vaca,  hojas de los §rboles de nueces y las nueces mismas.  El reporte del 

Becerro deforme en Kasargod, Kerala. 
Foto: Shree Padre/ESPAC
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CSE indicaba que todas las muestras conten²an ²ndices 
alarmantes de endosulfán. En el año 2001 la opinión 
p¼blica qued· impactada al conocer m§s casos de ni¶os 
con hidrocefalia que mor²an antes de cumplir el primer 
a¶o de vida, ni¶os deformes de sus manos, ni¶os nacidos 
ciegos y otros con problemas cr·nicos en la piel, y ni¶os 
con par§lisis cerebral (ver fotos). Todo esto motiv· la 
prohibición del endosulfán en el estado de Kerala en 
febrero del 2001. Sin embargo, esta prohibici·n dur· poco 
y  la  aspersi·n a®rea del endosulf§n se reanud· en febrero 
del 2002 como resultado de la presión de la industria 
de plaguicidas que lanzó una campaña de desprestigio 
hacia los estudios del CSE, manufactur· informaci·n en 
estudios pagados por ella donde no se hallaron residuos 
del plaguicida, y presion· a las autoridades para levantar 
la prohibición con la complicidad de las autoridades 
agr²colas; adem§s que se amenaz· a los activistas con 
demandas legales si continuaban su oposición70.  

La presi·n p¼blica motivo a que interviniera la Comisi·n 
Nacional de Derechos Humanos quien en agosto del 
2001 pidi· se hiciera otro estudio al Consejo Hind¼ de 
Investigaci·n M®dica (ICMR) quien a su vez se lo encarg· al Instituto Nacional de Salud 
Ocupacional (NIOH) para evaluar el impacto en la salud debido a la aspersi·n del endosulf§n. 
El  estudio epidemiológico del NIOH documentó la presencia de residuos de endosulfán en 
agua y en muestras tomadas de sangre de 262 niños en edad escolar para realizar análisis 
de residuos de endosulf§n, an§lisis hormonales, de la tiroides, de hormonas sexuales y 
estudios citogen®ticos en el pueblo de Padre en Enmakaje Panchayat y lo compar· con 
muestras tomadas de otra poblaci·n no expuesta, adem§s un grupo de pediatras valor· la 
maduraci·n sexual de los escolares. 10 meses despu®s de que el endosulf§n se aplicara 
por ¼ltima vez en las plantaciones de nueces cashew, el estudio del NIOH report· una alta 
prevalencia signiþ cativa de bajo coeþ ciente intelectual y otros problemas de aprendizaje 

en escolares entre la población infantil; 
y serias anormalidades cong®nitas con 
malformaciones, problemas  neurol·gicos 
y anormalidades del sistema reproductivo 
entre la población de la región con un mayor 
n¼mero de casos  que los encontrados en el 
grupo control. El estudio de NIOH concluyó 
en marzo del 2002 y trató de ser guardado 
como conþ dencial hasta que fue expuesto a 
la opini·n p¼blica.

Otro reporte de una visita de campo realizada 
del 19 al 22 de Enero del 2002 por el Dr. 
Romero Quijano apoyada por Thanal y el 
Pesticide Action Network de Asia Pac²þ co 
recomendó la prohibición del endosulfán.  

70 Ver detalles de estas presiones de la industria en el articulo de fondo de la revista hind¼ Down to Earth de Febrero del 2001 y Julio 
del 2002 en http://www.cseindia.org/html/endosulfan/endosulfan_index.htm

Niño con cáncer en
Kasargod, Kerala
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Shruti, niña con deformidad en las manos en 
Kasargod, Kerala, Foto Revista Down to Earth, 
Num 19, Febrero 28, 2001.
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El 12 de Agosto del 2002 la Honorable Corte Alta del Estado de Kerala volvió a imponer 
la prohibición estatal de la venta y uso de endosulfán de manera temporal. Otro estudio 
realizado por un Comit® de Expertos de los Servicios de Salud P¼blica nombrado por el 
Gobierno de Kerala en Agosto del 2003 efectuó visitas de campo a las comunidades de los 
distritos de Periya, Perla y Muliyar y en el §rea de Vani Nagar, realiz· una encuesta a 80,275 
personas expuestas a las aspersiones y  encontr· m§s casos de anormalidades cong®nitas y 
del sistema nervioso en ni¶os escolares;  conþrmaron que los trabajadores de la plantaci·n 
PCK no recib²an un monitoreo en las condiciones de su salud. En todas las casas visitadas 
se encontr· que al menos un miembro de la familia estaba afectado con retraso mental, 
epilepsia, abortos frecuentes, esterilidad o problemas psiqui§tricos; m§s casos reportados 
de c§ncer y concluy· que pudieran ser atribuidas a las aspersiones a®reas de endosulf§n. 
Finalmente a þnes del 2003 la Corte Alta de Kerala orden· de manera permanente la 
prohibici·n del uso de endosulf§n en el estado; y el Ministerio de Agricultura de la India en 
diciembre del 2005 decidi· restringir el uso de endosulf§n y proh²bio su venta, distribuci·n 
y uso en las plantaciones de nueces del Estado de Kerala, siendo obligatorio poner esta 
leyenda en la etiqueta de todos los productos de endosulfán registrados.71

En la India el endosulf§n se us· principalmente en las plantaciones de nueces (cashew) 
aunque despu®s de la tragedia de Kerala el Centro Nacional de Investigaci·n en Nueces 
Cashew dej· de recomendar su uso. Existen adem§s experiencias exitosas del cultivo de 
nueces cashew mediante un Manejo Integrado de Plagas y con m®todos de la agricultura 
org§nica. El endosulf§n se usa tambi®n en los cultivos de algod·n y hortalizas. 
Fuentes: òSpeaking Truth Saves Lives in the Philippines and Indiaó PAN North Amerca Magazine, Falls 2006.
http://www.cseindia.org/html/endosulfan/endosulfan_index.htm; Newscape. A quarterly magazine of Communty 
Action for Pesticide Elimination. April 2005, Vol. 2, Issue 1 ; Health Hazards of   Aerial Spraying of Endosulfan 
in  Kasaragod District, Kerala Report of the Expert Committee,  Government of Kerala, August 2003, en el CD 
òBan Endosulfan Campaignó. IPEN Pesticide Working Group, THANAL, ESPAC 2007

La producción y uso de endosulfán en China

El uso de endosulfán en la República Popular China se inició en 1964 en el cultivo del 
algodón y se extendió en 1998 al té, tabaco, trigo, manzana y peras, principalmente. 
De 1997 al 2004 se estima que se usaron 25,700 t de endosulfán a nivel nacional.  
Las empresas productoras de endosulfán han aumentado en los últimos años, 
pues mientras que en el 2001 sólo había 2 productores del ingrediente técnico y 
36 formuladoras, esto aumentó a  3 empresas productoras y 40 formuladoras para 
ýnes del 2005. Las empresas productoras y formuladoras de endosulf§n se localizan 
principalmente al este de China en las provincias de Jiangsu y Shandong.72

Actualmente empresas estatales y transnacionales producen y comercializan 
endosulfán en China e incluso lo exportan a otros países. Entre las empresas se 
encuentran: AsiaChem Chemical (productor y exportador de sustancias químicas de 
casi 100 fabricantes localizados en China), produce 50 plaguicidas y exporta 3000 
productos grado técnico y formulados, ofrece endosulfán grado técnico.  Jiangsu 
Anpon Electrochemical Co.,Ltd. fundada en 1958, productor de organoclorados 
con capacidad instalada de 1,000 t al año de endosulfán grado técnico; Longxiang 
Chemistry Co., Ltd. establecida en 1993, integra verticalmente la investigación, 

71 Una amplia recopilación de materiales documentales se encuentran en el  CD  Campaign Ban Endosulfan. editado por Thanal, 
ESPAC,  IPEN, PANAP, India, 2007.

72 Endosulfan in China 1. Gridded Usage Inventories / Hongliang Jia1, Yi-Fan Li2,1*, Degao Wang1, Daoji Cai3, Meng Yang1, Jianmin 
Ma2 and Jianxin Hu4 / 1International Joint Research Center for Persistent Toxic Substances, Dalian Maritime University, China 2 
Science and Technology Branch, Environment Canada, Canada 3 Nanjing Institute of Environmental Science, Nanjing, P. R. China 
4 College of Environmental Science, Peking University, Beijing, P. R. China
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producción y comercialización de endosulfán entre otros 23 productos, y los exporta 
a países como Chile y Perú; Nanjing Chemicals United Industrial Corp, establecida 
en 1997, se dedica a la venta también de maquinaria, plaguicidas y otros químicos 
intermediarios, entre otros productos. En Centroamérica se tienen reportes de las 
importaciones de endosulfán provenientes de las empresas chinas comercializadoras 
Changzhou Risheng y Sinochen Tajin (ver inciso sobre exportaciones de endosulfán 
en Centroamérica). Otras fuentes chinas incluyen como productores de endosulfán 
en la provincia de Jiangsu a: Jiangsu Kuaida Agrochemical Co, Jiangsu Xuzhou 
Shengnong Chemicals Co, Huangma Agrochemical Co, y Zhangjiagang Tianheng 
Chemical Co. Ltd (Sun Jing 2007).73

Las transnacionales Bayer y Makhteshin Agan Industries también venden endosulfán 
en China.  En el año 2005 la entonces AgrEvo (hoy Bayer) anunció que invertiría 3.5 
millones de dólares en una planta productora de endosulfán con una producción inicial 
de 500 t al año, en el noreste de China. Esta inversión tendría como socio al gobierno 
provincial de Tianjin y formaría la empresa AgrEvo Tianjin Company Ltd, que iniciaría 
operación en el 2006;74  sin embargo, no se  pudo veriýcar si la planta efectivamente 
se construyó y ha entrado en operación.

En el 2005 el mercado chino de plaguicidas  estaba valuado en $2,130 millones 
de dólares con 453 ingredientes activos producidos localmente y fuera de China 
distribuidos en sus 28 provincias. El 24.3 % del total de productos formulados lo tienen 
las empresas extranjeras. En el 2005 el mercado de plaguicidas aumentó un 6% a 
diferencia del mercado mundial que casi no creció en términos reales.75

Marcas comerciales del endosulfán

Algunas de las marcas comerciales de endosulfán en América Latina son:  Agricenter 
Endosulfan, Agrial Endosulfan, Agrisulfán, Aikido, Axis,  DAF Endosulfan, Decisdán 
(+ deltametrina), Endocoral, Endosulfan Agar, Endosulfan FAN, Farmago Endosulfán, 
Endosulfan Milenia, Endosulfan Norton, Endofan, Endopol, Endozol, Endoxilan, 
Enrofán, Galgptal, Isolan,  Lucasulfan, Marman Endosulfan, Methofan, Misulfan, 
Phaser,  Sikoba Endosulfán, Sharsulfan, Thiodan, Thiomet, Thionex, Thiosulfax, 
Thiosulfan, Thiokil, Tridane, Termizol pó,  Veldosulfan, Vulcán,  Zebra Ciagro.76 

3. Restricción y prohibición del endosulfán en el 
mundo

Desde principios de la década de 1970 y sobretodo a mediados de la década de 
1980 diversos países comenzaron a restringir primero y prohibir después el uso del 
endosulfán77.

73 Sun Jing. 2007. Email communication, July 27. Pesticide Eco Alternatives, China.
74 ICIS News January 1995.  Ver http://www.icis.com/Articles/1995/01/08/20643/agrevo-tianjin-expands-northeast-china-facilities.

html
75 Pesticide Monitor PAN-AP  citando como fuente a Source : AGROW No 494 April 28th 2006 p 16,   en http://www.panap.net/up-

loads/media/PMVol6No2Apr-May06.pdf
76 Ver en los distintos capítulos de este reporte las empresas que los comercializan.
77 Consolidated list of Products whose consumption and/or sale have been banned, withdrawn, severely restricted o r not approved by 

governments. United Nations, New York, 1994  pp 255-6, donde se detallan las restricciones y/o prohibiciones en  Belice, Canad§,  
Dominica, Dinamarca, Finlandia, Holanda, Hungr²a, Noruega, Yugoeslavia,  Filipinas, Singapur y Venezuela.
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Hasta el momento son 57 países los que han prohibido al endosulfán e incluyen: Arabia 
Saudita, Bahiren, Belice, Benin, Cambodia, Colombia, Costa de Marýl, Emiratos Ćrabes 
Unidos, Filipinas, Holanda, Jordania, Kuwait, Malasia, Noruega, Omán, Pakistán, 
Qatar, Santa Lucía, Siria, Singapur, Sri Lanka, Tonga, y recientemente los 27 países 
que forman la Unión Europea (Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Dinamarca, 
Eslovaquia, Eslovenia, España (con las Islas Canarias), Estonia, Finlandia, Francia 
(con sus islas en el Caribe: Guyana, Guadalupe, Martinica y Reunión), Grecia, Hungría, 
Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Países Bajos, Polonia, Portugal 
(con la isla de Azores), Reino Unido, República Checa, Rumania y Suecia). 

Hay que considerar además que  los tres países candidatos a ser parte de la Unión 
Europea, (Croacia, República de Macedonia y Turquía) se deben estar preparando 
para eliminar el endosulfán cuando sean aceptados como países miembros. Por otra 
parte, el Pesticide Action Network ha recibido noticias que también Indonesia se está 
preparando para prohibir endosulfán.78 

En Colombia la prohibición de la importación, fabricación, comercialización y uso de 
productos formulados con endosulfán en el 2001 fue el resultado de una campaña de 
más de ocho años impulsada por grupos ciudadanos, académicos y ambientalistas, 
particularmente de  Rapalmira, representante de RAP-AL en dicho país, donde se 
realizaron foros de discusión y acciones legales, durante las cuales se emitieron varias 
decisiones de prohibición del Ministerio de Salud, que los fabricantes del tóxico se 
negaron a cumplir. La prohibición del 2001 por el Consejo de Estado de Colombia en 
la Sala de lo Contencioso Administrativo vino a ratiýcar la legalidad de una resoluci·n 
anterior de prohibici·n del Ministerio de Salud de 1997, adem§s de que signiýc· la 
cancelación de la exención de la que gozaba endosulfán para el control de broca del 
caf®, y se reaýrm· la vigencia de la prohibici·n de los plaguicidas organoclorados en 
el cultivo del café resuelta por el Ministerio de Agricultura desde 1978.  AgrEvo (hoy 
Bayer) fue uno de los principales defensores del endosulfán e impugnó inútilmente 
las acciones de tutela, incluso en un principio sus representantes llegaron a  decir 
falsamente que el endosulfán no era un organoclorado, y por tanto no debía estar 
sujeto a  la prohibición en el café, y que era un producto seguro. Es importante destacar 
que la demanda de prohibición del endosulfán incluso fue apoyada por la Federación 
Nacional de Cafeticulores.79  

El endosulfán cuenta legalmente con un uso restringido en: Australia, Bangladesh, 
Canad§, Corea, Costa de Marýl, Honduras, Indonesia, Estados Unidos, Indonesia, Ir§n, 
Islandia, Japón, Kazajstán,  Lituania, Madagascar, Montenegro, Panamá, República 
Dominicana, Rusia, Serbia, Tailandia, Taiwán, y Venezuela.

La prohibición del endosulfán en Europa

La Comisión de las Comunidades Europeas, decidió el 2 de diciembre del 2005 no 
incluir al endosulfán en el anexo I de la Directiva 91/414/CEE del Consejo y el retiro 
de las autorizaciones de los productos ýtosanitarios que contengan esta sustancia 
activa antes del 2 de junio de 2006; esto signiýca una prohibici·n del endosulf§n para 
los 27 países miembros de la Unión Europea, con algún período de prórroga para 10 
cultivos y tres países hasta el 31 de diciembre del 2007. 

78 PAN Internacional,   Position Paper of Pesticide Action Network (PAN) International on Endosulfan 
79 Ver para mayor detalle ò Prohibici·n del edosulf§n en Colombia. Breve Historia ò por Elsa Nivia, Junio de 2001, publicado en 

Entomólogo Vol.29,91:2õ11. Bolet²n de la Sociedad Colombiana de Entomolog²a. Bogot§, Colombia.
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En efecto, la decisión de la Comisión del 2 de dic de 2005  de retirar las autorizaciones 
al endosulfán en la Unión Europea se prorrogó, para Grecia (algodón, tomates, 
pimientos, peras, patatas, alfalfa), España (avellanas, algodón y tomates), Italia 
(avellanas) y Polonia (avellanas, fresas, gerberas, bulbos ornamentales). Estos países 
en los usos indicados podían mantener en vigor las autorizaciones hasta el 30 de 
junio del 2007,  siempre que: a) garanticen que para la comercialización se etiqueten 
de nuevo para responder a las condiciones restringidas de uso; b) impongan todas 
las medidas adecuadas de reducción de riesgos para garantizar la protección de la 
salud humana y del medio ambiente; c) garanticen que se están buscando activamente 
productos o métodos alternativos para dichos usos, en particular, mediante planes de 
acción. Además estos estados deben informar sobre la aplicación de lo que estipulan 
estos apartados con una estimación de las cantidades de endosulfán utilizadas (art. 2 
y Anexo); las prórrogas sean lo más breves posibles; los usos prorogados expirarán 
a más tardar el 31 de dic del 2007 (art.3).80

El endosulf§n est§ tambi®n identiýcado dentro de los plaguicidas para uso no agr²cola 
dentro de la Directiva de Productos Biocidas 98/8/EC pero no fue notiýcado que se 
reevaluará como el resto de los productos en los próximos años. Actualmente se 
permite comercializar los productos biocidas conteniendo endosulfán en la Unión 
Europea pero la industria no apoyará esta categoría de uso más allá de un periodo 
de retiro progresivo.81

Reevaluación del endosulfán en otros países

Además el endosulfán se está reevaluando o se planea hacerlo en diversos países 
para restringirlo severamente o prohibirlo: En el 2007 esto ocurre en Nueva Zelanda,  
Estados Unidos y Canadá, donde se anunció que el endosulfán está bajo consideración 
para su prohibición progresiva82. En el 2008 en América Latina las autoridades 
competentes de Brasil y el Uruguay están desarrollando un proceso de reevaluación 
del endosulfán.

En Estados Unidos la primera vez que se registró endosulfán fue en 1954 por la 
Hoechst ante la EPA. En el a¶o 2000 se termin· su uso para ýnes dom®sticos y para 
jardinería en acuerdo con la EPA. En el 2002 la EPA determinó que para niños entre 
1 a 6 años de edad el riesgo de toxicidad aguda excedía los niveles previamente 
establecidos y por tanto impone mayores restricciones sobre los usos agrícolas del 
endosulfán. Para mitigar sus preocupaciones sobre la contaminación del agua potable y 
exposición a los trabajadores, la EPA propuso enmiendas adicionales al etiquetado.

La reevaluaci·n en Estados Unidos y la demanda de prohibici·n por cient²ýcos 
independientes y grupos ambientales

En el año 2002, la EPA completó su evaluación de riesgos del endosulfán, en la que 
identiýc· riesgos ocupacionales y riesgos ecol·gicos de preocupaci·n pero determin· 
que estos podrían ser mitigados a través de cambios en el etiquetado y la formulación, 
adem§s de requerir informaci·n de una serie de estudios adicionales para conýrmar 
la decisión. Años más tarde en el 2006 la EPA actualizó la evaluación de los riesgos 
a la salud y ambiente, basado en parte en la información enviada por las empresas 

80 Decisi·n de la Comisi·n 2005/864/EEC  del 2 de Diciembre de 2005. Diario Oþcial de la Uni·n Europea L 317/25, 3.12.2005,  
pp 25-28.  

81 UNEP/POPS/POPRC.3/INF/9  Additional information on endosulfan. P.42
82 Canadian Pest Management Regulatory Agency REV2002-04, ver cita PDF en pag del dossier de la Uni·n Europea
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registrantes del endosulfán y la hizo pública pidiendo comentarios. En un comunicado 
oýcial, la EPA reconoci· que ñla nueva informaci·n sugiere que el endosulf§n original 
y su sulfato degradado pueden poseer un riesgo mayor que el esbozado en el 2002; 
especialmente porque “el sulfato degradado es persistente y representa una fuente 
para que el endosulfán entre a las cadenas alimenticias terrestres y acuáticas”, 
bioconcentrarse en organismos acu§ticos de modo signiýcativo y biomagniýcarse 
en ciertas redes alimenticias terrestres. Además, de su habilidad de migrar a sitios 
distantes de las áreas de uso, como el Ärtico, (FR Notice HQ-OPP-2002-0262-0067). A 
pesar de estas aýrmaciones los cient²ýcos de la EPA que establecieron el manejo del 
riesgo no lo prohibieron sino que incluso establecieron niveles mayores de residuos 
permitidos en un gran número de alimentos, considerándolos “seguros”, lo que ha 
motivado la cr²tica de varios cient²ýcos de organizaciones de inter®s p¼blico y la 
protesta ciudadana.

Desde el 2002 con la primera reevaluación de riesgos del endosulfán por la EPA, 
grupos como El Fondo Mundial por la Vida Silvestre (WWF) y el Consejo Nacional 
para la Defensa de Los Recursos Naturales (NRDC) demandaron la cancelación de 
todos los usos del endosulfán; ahora con la reevaluación del 2006 y  con información 
adicional y complementaria grupos como el NRDC en febrero del 2008  y el Pesticide 
Action Network de Norteamérica volvieron a pedir la cancelación de todos los registros 
del endosulfán y la revocación de todas las tolerancias. El NRDC documenta de 
manera amplia con una detallada referencia a fuentes cient²ýcas y a documentos 
gubernamentales las limitaciones e inconsistencias de la reevaluación de la EPA. La 
lista es larga: el endosulfán no cumple con las normas de seguridad de la ley federal de 
la  FIFRA; la EPA no incluyó la toxicidad en el sistema endocrino en la selección de los 
sitios de acci·n. Adem§s de  que es cuestionable los argumentos de que los beneýcios 
econ·micos del endosulf§n justiýcan su registro o el mantener las tolerancias. NRDC 
da ejemplos de los bajos niveles de pérdidas económicas del valor de la producción en 
tabaco (menos del 0.2%), algodón (0.1 a 2.4%), brócoli (2%), tomates (0.02 a 0.7%) 
basados en los cálculos de la propia EPA, además de que se deben considerar los 
beneýcios a la salud y el ambiente. NRDC detalla adem§s como el uso de informaci·n 
vieja por la FDA requiere la revocaci·n o la modiýcaci·n de tolerancia, la remoci·n 
del factor de seguridad 10X en la reevaluación de 2007 de la EPA, el no considerar 
la poblaci·n vulnerable del  rtico de Estados Unidos; las deýciencias de las pruebas 
de neurotoxicidad usadas; la subestimación de la exposición en información obsoleta 
del consumo; el no considerar en las pruebas con animales la diversidad de perýles 
tóxicos de los múltiples isómeros del producto formulado a la venta y no sólo el 
ingrediente activo; el que la EPA no consideró la exposición crónica ocupacional, y 
otras inconsistencias y defciencias.83  

Por su parte, PANNA, y 13 mil ýrmas de organizaciones y ciudadanos en Estados 
Unidos han pedido también la  cancelación de todos los usos y tolerancias del 
endosulfán en febrero del 2008. Además en los comentarios técnicos dirigidos a la 
EPA, PANNA detalla también las ausencias de la re-evaluación de la EPA respecto 
a los estudios sobre neurotoxicidad subcrónica en el desarrollo. Además señala las 
evidencias de la toxicidad inducida por el endosulfán al sistema reproductor masculino. 
PANNA proporciona información adicional de los altos de niveles de inhalación de 
endosulfán que sufren las comunidades cercanas a los campos agrícolas donde 
se aplica, resultado del programa de monitoreo que realiza en California, con la 

83 Ver NRDC  “Petition to ban endosulfan and revoke all tolerances and comments of the endosulfan updated risk assessment (OPP-
2002-0262-0067) by the Natural Resource Defense Counciló. 19 February, 2008 en  http://switchboard.nrdc.org/blogs/jsass/ 
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participación de las comunidades expuestas. Además indica otras fallas de los estudios 
de exposición por la dieta realizados por la EPA. PANNA documenta el uso a la baja 
del endosulfán e incluso corrige la estructura química del endosulfán para el isómero 
alfa y beta presentada en la re-evaluación por  la EPA.84

Actualmente sólo hay tres empresas con registro del endosulfán en Estados Unidos: 
Makhteshim-Agan de North America, y Makheteshim Chemical Works, Ltd.,  que 
aunque tienen un registro diferente son del mismo grupo de  origen israelí,  y  Drexel 
Chemical Company. Bayer canceló voluntariamente  todos los usos registrados del 
endosulfán en los Estados Unidos, a partir del 16 de Julio del 2007.85

4. El endosulf§n identiýcado como un contaminante por 
diversas regulaciones regionales e  internacionales

El endosulfan est§ identiýcado como un contaminante relevante en varios instrumentos 
de regulación regional e internacional en diversas partes del mundo, como son:

2001. Noviembre. Se incluyó en la lista de Sustancias Prioritarias del Anexo 
X de la Directiva Marco en el sector del Agua de la Unión Europea para 
controlar la contaminación del medio ambiente acuático, que incluye el 
cese de las descargas, emisiones y liberaciones en aguas superýciales, 
transitorias y costeras en un período de 20 años.  (Decisión no 2455/2001/CE 

del Parlamento Europeo y del Consejo)86

2002. Forma parte de la Lista de Sustancias Químicas de Acción Prioritaria 
por el Convenio para la Protección del Medio Marítimo del Nordeste Atlántico 
(OSPAR) debido a su potencial contaminante.
Está dentro de la lista de sustancias tóxicas prioritarias acordadas por la 
Tercera Conferencia del Mar del Norte. (Anexo 1 de la Declaración de la 
Haya)

       2002. Es considerada como una Sustancia Tóxica Persistente (STP) en las 
Evaluaciones Regional de STP elaborada por el PNUMA-GEF y señalada 
como de gran preocupación en diversas regiones.  

        2002. Se ha reportado endosulfán en el Programa de Monitoreo y Evaluación 
del Ćrtico (AMAP) en el aire y biota a niveles que pueden justiýcar acciones 
globales o regionales.

     2003. Ha sido incluido en el Anexo II del Borrador del Protocolo sobre el 
Registro  de Emisiones y Transferencia de Contaminantes del Convenio de 
Aarhus (Convenio sobre el Acceso a la Información, la Participación Pública 
en la Toma de Decisiones y el Acceso a la Justicia en Asuntos Ambientales) 
de la Comisión Económica Europea de las Naciones Unidas (UN-ECE)
2005. Diciembre la Comunidad Europea decidió no incluir al endosulfán en 
la lista de productos autorizados para la protección vegetal y el retiro de 
la autorizaci·n para este ýn, con un per²odo de gracia para algunos usos 
hasta diciembre 2007.

84 Comunicado de Karl Tupper del  PANNA a Stephen Jonson Administrador de la EPA del 19 de Febrero 19, 2008. En http://www.
panna.org/þles/PANNA-Endosulfan-Comments.pdf 

85 Esto se indica de manera oþcial por la EPA en el documento, òNote to Reader  Endosulfan: Request for Additional Information on   
Usage and Availability of Alternativesó   November 16, 2007, ver http://www.panna.org/þles/EPA-HQ-OPP-2002-0262-0057.pdf 

86 http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=es&type_doc=Decision&an_
doc=2001&nu_doc=2455 
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    2007. Marzo.  Recomendado por el Comité de Examen de Productos 
Químicos, formado por expertos gubernamentales, para ser incluido en la 
lista PIC del “Convenio de Rótterdam sobe ciertos plaguicidas y productos 
químicos peligrosos objeto de comercio internacional”, para su posible 
aprobación en la próxima reunión de las partes en octubre del  2008.87

    2007. Noviembre. La Comunidad Europea y sus Estados Miembros  
propusieron al endosulfán para ser parte del Convenio de Estocolmo sobre 
Contaminantes Orgánicos Persistentes, para su restricción ó prohibición a 
nivel mundial (inclusión en anexos A, B o C). 88

        Julio2 del 2008. El  Secretario General de la Comisión Europea  recomienda 
al Consejo de  la Unión Europea la inclusión del endosulfán en el Anexo 
I del Protocolo de Contaminantes Orgánicos Persistentes de la Comisión 
Económica Europea de las Naciones Unidas en el Convenio de la 
Contaminación Atmosférica Transfronteriza de Largo Alcance (UN-ECE 
LRTAP) a nombre de los 21 miembros de la Comunidad Europea.  De este 
Convenio son parte un gran número de países europeos. Rusia, Canadá 
y Estados Unidos.89

En el caso del Convenio de Rótterdam éste fue adoptado en septiembre de 1998 y entró 
en vigor el 24 de febrero de 2004. Este Convenio aplica el principio del Procedimiento 
de Consentimiento Fundamentado Previo (en inglés Prior Inform Consent ó PIC); esto 
signiýca en teor²a que el endosulf§n s·lo podr§ ser exportado con el consentimiento 
previo del país importador. Los países exportadores de endosulfán deberán enviar 
una notiýcaci·n de exportaci·n a los pa²ses destinatarios y s·lo podr§n exportar 
cuando reciban la respuesta por escrito de aceptación. Los países receptores podrán 
rechazar el producto o aceptarlo  bajo ciertas condiciones. Cada Parte debe designar 
a una autoridad nacional que garantice la aplicación de lo estipulado por el Convenio 
a nivel nacional/regional.

Europa para aplicar el Convenio sobre el procedimiento PIC, hizo un primer 
reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo en enero del 2003 que fue anulado 
por el Tribunal de Justicia, por tener una base jur²dica deýciente; sin embargo; se 
cuenta actualmente con una nueva propuesta de reglamento que se presentó el 30 
de noviembre del 2006. La propuesta supera en algunos puntos lo que estipula el 
propio Convenio de Rótterdam, por ejemplo: se aplica a las exportaciones a todos 
los paises, independientemente de que sean o no partes en el convenio; e incluye 
un número mas amplio de productos quimicos sujetos al PIC. Sin embargo; cabe 
advertir que la propuesta actual argumentando que se han presentado casos en que 
las respuestas a las notiýcaciones pueden tardar meses, a¶os o no llegar, indica que 
se pueden dar posibilidades limitadas para que, si no se recibe respuesta después 
de tres meses, las exportaciones puedan realizarse durante un máximo de 12 meses 
a la espera de recibir el consentimiento expreso para las exportaciones siguientes. 
También se propone que si los productos químicos se exportan a países de la OCDE 
(caso de México, por ejemplo) pueda haber una dispensa si se cumplen determinadas 
condiciones (Art. 13 Apdo. 6 de la propuesta de Reglamento)90 . Es por ello, que el 

87 Ver el borrador del documento gu²a para endosulf§n preparado por el Comit® de Revisi·n de Productos Qu²micos UNEP/FAO/
RC/CRC.3/13 en http://www.pic.int/incs/crc3/m13)/English/K0654774%20CRC-3-13.pdf 

88 Ver documento UNEP/POPS/POPRC.3/5  donde se incluye la propuesta sobre el endosulfán y el documento UNEP/POPS/
POPRC.3/INF/9 con el informe detallado preparado por la Comisión Europea en apoyo a su propuesta.

89	  Council of the European Union. Brussels, 2 July 2008
90 Decisión 2006/730/CE del Consejo, de 25 de septiembre de 2006, relativa a la aprobación, en nombre de la Comunidad Europea, 

del Convenio de Rotterdam sobre el procedimiento de consentimiento fundamentado previo aplicable a ciertos plaguicidas y 
productos químicos peligrosos objeto de comercio internacional. Ver la propuesta actual del reglamento en http://eur-lex.europa.
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de Rótterdam
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reglamento propuesto requiere un mayor examen y posibles enmiendas si desea 
permanecer ýel al esp²ritu del procedimiento que es el lograr una mayor protecci·n 
a la salud y el medio ambiente, compatible con el comercio internacional. En Europa 
m§s del 80 % de las notiýcaciones siguiendo el Procedimiento PIC proced²an de 
cinco Estados miembros (Alemania, Reino Unido, Países Bajos, Francia y España), 
según un informe  de evaluación del  funcionamiento del reglamento anulado de 
2003 a 2005.91

5. El Convenio de Estocolmo y la discusión del endosulfán 
en el Comité de Examen de COP

El Convenio de Estocolmo es un convenio internacional que tiene como ýn la protecci·n 
de la salud humana y el medio ambiente frente a los contaminantes orgánicos 
persistentes (COP). Los COP se deýnen en el Convenio como aquellas sustancias 
químicas que poseen cuatro propiedades intrínsecas: ser tóxicas, lo que provoca 
efectos adversos a la salud, ser persistentes -lo que le permite que permanezcan por 
largo tiempo en el ambiente antes de degradarse-, ser bioacumulables – se concentran 
en los tejidos grasos y cadenas alimenticias-, y  poder desplazarse o transportarse a 
grandes distancias  -sea que sean arrastrados por corrientes atmosféricas o por las 
corrientes de agua-, lo que los convierte en contaminantes transfronterizos. Son estas 
cuatro caracter²sticas las que se deben evaluar seg¼n un perýl de riesgo y un plan 
de manejo de riesgo por parte de un Comité de Examen que dará como resultado 
una recomendación para ser discutida y aprobada por consenso o por votación por 
la Conferencia de las Partes del Convenio (Ver cuadro 3).

Cuadro 3. Procedimiento de revisión y evaluación por el Comité de Examen
de COP

El Comité de Revisión de COP es un órgano subsidiario del Convenio de Estocolmo 
(Art.19) y tiene como mandato el evaluar las sustancias nominadas como COP y 
recomendar su inclusión en algunos de los tres anexos del Convenio. El anexo A para la 
eliminación de la producción, uso, importación y exportación; el anexo B para la restricción 
de la producción y uso; y el Anexo C para la contínua reducción y si es posible su total 
eliminación, en caso de que sea un contaminante producido de manera no intencional, 
como en el caso de  las dioxinas y furanos. 

El Comité está compuesto por 32 miembros; son expertos designados por los Gobiernos 
que son Parte del Convenio (que lo han ýrmado y ratiýcado), pero acepta como 
observadores tanto a gobiernos que no son parte como a organismos no Gubernamentales 
(ONGs) tanto de la industria como a los grupos de interés público. El Comité tiene una 
representación proveniente de las 5 regiones de las Naciones Unidas: Africa, América 
Latina y el Caribe, Asia y Paciýco, Europa Central y del Este, y Europa Occidental con 
otros países.

Los expertos de los países parte del Convenio miembros del Comité de Revisión de COP 
provenientes de América Latina cuyo término comienza en Mayo del 2008 son Chile y 
Honduras, y los que expira hasta mayo del 2010 son Brasil, Ecuador y México. Ecuador 
sustituirá al Uruguay en la co-presidencia del Comité a partir de mayo del 2008.

eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=es&type_doc=COMþnal&an_doc=2006&nu_doc=745 
91 http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=es&type_doc=COMþnal&an_

doc=2006&nu_doc=747 

contin¼a
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   Proceso para Identiýcar a un nuevo COP

   PASO1.  Nominación de una nuevo producto químico como COP
Cualquier país parte puede enviar una propuesta de nominación al Secretariado 
del Convenio para enlistar un nuevo producto químico,  incluyendo la información  
especiýcada en el Anexo D (identidad qu²mica, efectos adversos a la salud y ambiente, 
persistencia, bioacumulación, potencial para el transporte a grandes distancias). Si 
esto se cumple el Secretariado envía la propuesta al Comité de Examen.

   PASO 2. Aplicación del Criterio de revisión del Anexo D
El Comité examina la propuesta y aplica los criterios señalados en el Anexo D

   PASO 3.  Desarrollo de un Perýl de Riesgo
Si el Comité decide que se ha cumplido completamente los criterios, el Secretariado 
invita a todas las Partes y observadores a que envíen comentarios técnicos 
e información especificada en el Anexo E (fuentes, evaluación peligrosidad, 
comportamiento ambiental,  datos de monitoreo, exposición y bio-disponibilidad, 
evaluaciones de riesgo, convenios internacionales). El Comit® desarrolla un perýl 
de riesgo basado en la información anterior.

   PASO 4.  Desarrollo de una Evaluación de Manejo del Riesgo
Si el Comit® decide con base en el perýl del riesgo que la propuesta proceda, el Secretariado 
invita a todas las Partes y observadores a que envíen comentarios técnicos y la información 
socioecon·mica especiýcada en el Anexo F (alternativas y su costo, riesgo, eýcacia, 
accesibilidad, impactos negativos y positivos de las medidas de control en la salud, 
agricultura, biota, aspectos económicos y sociales; acceso a la información y educación 
pública, status de control y capacidad de monitoreo, acciones de control nacional y regional.  
El Comité desarrolla un evaluación del manejo del riesgo con base en la información 
anterior.

   PASO 5.  Se enlista en el Anexo A, B, y/o C
La Conferencia de las Partes decide enlistar a la sustancia química y aprueba medidas 
de control en el Anexo A, B y/o C.

Fuente: All About POP Review Committee.  Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants 
http://www.pops.int/documents/meetings/poprc/about/POPRC_þyer_070501.pdf  

El endosulfán estaba dentro de la agenda de discusión de la tercera reunión del 
Comité de Examen de COP reunido del 19 al 23 de noviembre del 2007 en Ginebra; 
sin embargo, de manera sorpresiva se anunció que esta discusión se pospondrá 
para futuras reuniones dado que la Unión Europea necesitaba aún enviar información 
faltante. 

En esta misma reunión se distribuyó un breve documento de un poco más de una 
página y media presentado por China, Sierra Leona e India donde se argumentaba que 
el endosulfán no cumplía con los criterios establecidos por el Convenio y se proponía 
que el asunto se discutiera posteriormente92. Es indudable que al ser China e India 
países con empresas con inversión estatal y privada productoras de endosulfán, los 
expertos de estos países miembros del Comité estarán sujetos a una doble presión por 
parte de sus propios gobiernos y de la Industria, con un posible conþicto de inter®s.

Otra empresa transnacional productora de endosulfán, Makthesim Agan Industries 
distribuyó en el pasillo durante dicha reunión un breve documento en el que   

92 UNEP/POPS/POPRC.3/CRP.6 
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argumentaba que endosulfán no cumplía con los criterios especificados de 
persistencia, bioacumulación, potencial de transporte a grandes distancias, efectos 
adversos a la salud,  y por tanto no se debía proceder a la revisión técnica por el 
Comité de Examen de COP. 

En este contexto de fuertes presiones, es fundamental que se desarrolle una vigilancia 
por el Secretariado del Convenio, por  los países parte y por los grupos de interés 
p¼blico, para evitar posibles conþictos de inter®s que pondr²an en duda la legitimidad 
de las resoluciones del Comité de Revisión de COP. La próxima reunión del Comité 
de Examen de COP será en Octubre del 2008, previa a la Cuarta Conferencia de las 
Partes del Convenio de Estocolmo, en Mayo del 2009.

6. Las alternativas al endosulfán

El hecho de que el uso del endosulfán se haya prohibido en numerosos países y 
cultivos demuestra que la sustitución es posible.  En la Unión Europea la tendencia 
a su reducción y eliminación progresiva sobre todo en los países mediterráneos de 
la Uni·n Europea es particularmente signiýcativa para Am®rica Latina con cultivos 
similares.  Tan sólo considerando la mera sustitución química la Unión Europea 
indica que existen actualmente plaguicidas organofosforados como el metamidofos, 
fosfomidón y dimetoato, organotiofosforados como el oxidemetonil, o piretroides como 
ciþutrin y beta-ciþutrin93. En nuestra opinión la mera sustitución química no es una 
alternativa sustentable a largo plazo y cualquier plaguicida químico puede presentar 
otros riesgos a la salud humana y el medio ambiente por lo que el problema de 
control de plagas hay que situarlo como un problema agroecológico de desequilibrio 
poblacional. En este sentido el crecimiento de la agricultura orgánica, y de prácticas 
de control agroecológico y de control integral de plagas  en el mundo demuestra 
que técnicamente es posible incluso ir más allá de la mera sustitución por otros 
plaguicidas químicos, para diseñar estrategias no sólo de control de plagas sino de 
manejo de cultivos y diseño de sistemas agrícolas de menor riesgo y ecológicamente 
más sustentables.

Es importante que los gobiernos al considerar la información y evaluación de las 
alternativas al endosulfán realicen un proceso de consulta amplia e incluyente que 
incorpore la experiencia exitosa de investigadores y de organizaciones de productores 
no sólo en sustitutos químicos sino de los controles agroecológicos y de la agricultura 
orgánica. 

El Pesticide Action Network de Alemania ha publicado en el 2008 una guía de 
campo para producir sin endosulfán una gran variedad de cultivos en los trópicos, 
incluyendo el algod·n y otras ýbras, hortalizas como berenjena, cebolla, calabaza 
y otras cucurbitáceas, lechuga, tomate; café y cereales como el maíz, arroz y trigo; 
frutas como la banana, mango, además de ornamentales, cacahuate, té, cultivos 
aceiteros y yuca, entre otros.94 El reporte describe medidas de control de plagas no 
qu²micas como son controles culturales y f²sicos, el uso de insectos ben®ýcos en 
control biológico, y la preparación casera de insecticidas y repelentes con diversas 

93 UNEP/POPS/POPRC.3/INF/9,  p. 45.
94 Dr. Jewel K. Bissdorf , Handbook How to grow crops without Endosulfan, PAN Germany, 2008, El reporte se puede bajar 

gratuitamente de http://www.pan-germany.org/download/þeld_guide_without_endosulfan.pdf 
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agroecológicas
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plantas y semillas. Este informe es parte del Servicio de Información en línea para el 
control no químico de plagas en los trópicos (OISAT).95

En los siguientes capítulos se profundizará en algunas de las experiencias exitosas 
alternativas al endosulfán en cultivos estratégicos como soya (ó soja como se le 
nombra en américa del sur), café y hortalizas en Argentina, Brasil, México y Uruguay, 
que pueden servir de estimulo a la discusión y valoración de alternativas viables en 
el resto de los países de América Latina y el Caribe.

95 ver http://www.oisat.org/
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Ing. Agr. (Ms. Sc.) Javier Souza Casadinho
Centro de Estudios sobre Tecnologías Apropiadas de la Argentina (CETAAR)

Coordinador regional de la Red de Acción en Plaguicidas y sus Alternativas en
 América Latina (RAP-AL)

1. Expansión de la soja en el Cono Sur

1.1 Introducción

El proceso de incremento en la superýcie sembrada con soja ligado a la adopci·n de un 
paquete tecnol·gico basado en la utilizaci·n de semillas modiýcadas gen®ticamente y 
del herbicida glifosato presenta características similares en todos los países del Cono 
Sur, a pesar de las características propias de cada uno de los países miembros de la 
región. En este caso las similitudes no sólo se presentan en los factores que le dieron 
origen sino también en sus consecuencias sociales, ambientales y económicas. 

Uruguay

Desde comienzos de la década del 2000 se vienen desarrollando en Uruguay cambios 
muy importantes en el sector agropecuario vinculados a la explosiva inclusión del 
cultivo de la soja y a un nuevo impulso de la producción forestal, (Arbeletche, et. al., 
2006)�. Mientras que la producción forestal tiene correlato con la demanda de insumos 
por parte de las plantas de celulosa tanto a nivel nacional como internacional, el 
incremento en la superýcie de soja, al igual que en el resto del Cono Sur, se vincula 
con la elevación del precio de las mercancías (commodities) a causa de un incremento 
en la demanda internacional. 

La expansión de las actividades agrícolas en general como las de la soja en particular 
se localizaron primero en las zonas tradicionales para luego abrirse paso a nuevas 
tierras agrícolas, normalmente destinadas a producciones ganaderas tradicionales.

En este proceso de agriculturización, la expansión productiva ocurre en una estructura 
agraria en la cual se maniýesta una creciente concentraci·n econ·mica, afectando de 
esta manera a miles de productores, principalmente a los más pequeños. De modo 
que se hace presente y visible la desnacionalización de la producción agrícola y su 
inclusión en un complejo agroindustrial ligado a la oferta monopólica de insumos y 

1	 Arbeletche, P.; Carballo, C. (2006). Crecimiento agrícola y exclusión: el caso de la agricultura de secano en Uruguay VII Con-
greso de ALASRU, Quito, Ecuador.
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tecnologías – semillas y maquinarias. Complejo impulsado en manos de unas pocas 
empresas extranjeras. La utilización del suelo es realizada en forma continua, sin 
rotación con pasturas en gran parte, ocupando las áreas de mayor calidad y con un 
importante aumento en la productividad por hectárea (Arbeletche, P. 2007)2. 

Entre los a¶os 2000 y 2005 se incrementa en un 12% la superýcie explotada por los 
agricultores. En promedio la superýcie de las explotaciones agr²colas pasaron de 374 
a 409 hect§reas, adem§s de una ampliaci·n de la superýcie ocupada por cultivos, que 
aumenta en el período indicado de 332 mil a 655 mil hectáreas, lo que en términos 
porcentuales signiýca un incremento del 63% del §rea. (Gr§ýco 1).

Gr§ýco 1: Evoluci·n del §rea sembrada de soja en Uruguay
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Fuente: Arbeletche, P (2007). 
Elaborado con base a DIEA-MGAP 

Como consecuencia de dicho proceso se han generado cambios en la ganadería 
que se maniýestan en forma diferencial en las zonas criadoras con suelos de menor 
calidad  de las zonas invernadoras que se localizan en suelos competitivos con la 
agricultura. Paralelamente existe un aumento signiýcativo del precio de los granos 
forrajeros, producto de las nuevas demandas de maíz y soja provenientes del área de 
los biocombustibles. Este incremento del precio de los granos va a repercutir sobre 
el costo de producción de los principales sistemas de producción de carne intensiva, 
los cuales a¼n no se maniýestan por la muy buena producci·n pastoril del ¼ltimo a¶o 
(Arbeletche, P. 2007)�.

Brasil

En el caso del Brasil la producción global de granos se incrementó de 81 millones de 
toneladas en 1995 a cerca de 129,7 millones de toneladas en 2006 entre las cuales 
cerca de 59 millones corresponden al cultivo de soja. Entre los factores internos que 
pueden explicar este aumento se hallan el bajo precio de la tierra y el bajo costo de la 
mano de obra, aspectos que permiten explicar la ventaja competitiva del Brasil respecto 
a los Estados Unidos. Aunque cabe destacar que dada la expansión del cultivo, el 

� Ib²d.
� Arbeletche, P. – Carballo, C. Op. cit.
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precio de la tierra en el estado de Río Grande del Sur se cuadriplicó respecto a los 
precios históricos (Vankrunkelsven, L. 2006)4.

En principio la soja resistente al herbicida glifosato fue introducida ilegalmente desde 
Argentina, incrementándose la cantidad de hectáreas (ha) cultivadas año tras año 
hasta forzar al presidente Lula a liberar este tipo de semilla transgénica en el año 
2003. A partir de entonces los agricultores tuvieron que pagar “royalties”, en principio 
0,60 reales por bolsa de 60 kg de semillas incrementándose a 1,20 reales la bolsa 
tan solo al año siguiente (Vankrunkelsven, L. 2006)�

A consecuencia del incremento de los precios alcanzados por la soja se elevaron los 
valores exigidos por el arrendamiento de tierras, precio que los productores no pueden 
pagar, incrementando el éxodo rural. En la actualidad, y como claro indicador de la 
concentración, menos de 70 mil propiedades - el 1,7% del total de ellas -ocupan un 
poco menos de la mitad de las tierras registradas legalmente-183 millones de ha- 
exactamente el 43% del total de las tierras-. (Vankrunkelsven, L. 2006)� .

El monocultivo de la soja como herencia de la “revolución verde” ha tenido como 
consecuencia la deforestación nefasta de la década del 60, continuando a la fecha con 
graves consecuencias sociales y ambientales. Este modo de producción basado en 
la utilización de fertilizantes químicos sintéticos, ausencia de rotaciones y utilización 
de plaguicidas atenta contra la biodiversidad.

En este sentido el incremento del cultivo de soja, tanto para consumo animal como 
para biodisel estimula la deforestación por el avance de la frontera agrícola. En 2002 
se constató que el incremento en la deforestación fue de 25 mil km2 mientras que los 
registros históricos alcanzaban los 18 mil Km2 al año. Tierras del Cerrado, Paraná y 
Santa Catarina fueron ocupadas por la soja. Un caso paradigmático lo constituye el 
estado de Paraná en el cual las 2/3 partes de la tierra agrícola se hallan sembradas 
con soja. (Vankrunkelsven, L. 2006)�.

Con referencia a los agronegocios ligados al cultivo de soja cabe destacar que 
durante el año 2004 se incrementaron en casi 63% las importaciones de plaguicidas 
o agrotóxicos y en cerca de 78% la de insumos para fertilizantes. Este incremento 
posee un correlato en las intoxicaciones y contaminación de las aguas, pues sólo en el 
estado de Paraná en el año 2004 murieron 19 personas en el manejo de agrotóxicos. 
(Vankrunkelsven, L. 2006)8.

El fenómeno de la producción de la soja transgénica no solamente ocupa a los grandes 
productores, también incluye a aquellos ligados a la producción familiar, enfrentándolos 
a mayores riesgos a causa de la imposibilidad de producir en condiciones de “escala”. 
En este caso es posible aýrmar la existencia de una serie de factores, que integrados 
a modo de cadena, llevan a los agricultores a incrementar a¶o con a¶o la superýcie 
de cultivo. Entre ellos cabe destacar; la facilidad de la comercialización, la existencia 
de créditos para cubrir los costos de producción, la existencia de planes o servicios de 
asistencia técnica y de extensión rural y la inexistencia de opciones, desde el punto 
de vista productivo y comercial, con el conocimiento adecuado del manejo técnico 
por parte de los productores.

� Vankrunkelsven, L. (2006). Navíos que se cruzan na calada da noite. Editora graþca CEDURIA.  Curitiba. Brasil.
� Vankrunkelsven, L. (2006). Op. cit.
6 Ib²d.
� Ib²d.	
� Ib²d.	
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En el primer caso es obvio que los productores tienen como una de sus principales 
preocupaciones la posibilidad de venta del producto, la cual se ve facilitado por la 
existencia de acopiadores y de adecuados sistemas de transporte. Ligado a este 
factor, los productores valoran la existencia permanente en el mercado, aunque con 
oscilaciones, de un precio satisfactorio que supera sus expectativas.

Otro factor que explica el incremento en el cultivo es la existencia de créditos tanto del 
sector oýcial como privado, aspecto que les permite hacer frente a las erogaciones 
corrientes y a las emanadas por el cultivo. Según una investigación realizada en el 
año 20059, el 63% de los productores no podría hacer frente a las erogaciones del 
cultivo si no contara con este ýnanciamiento. La existencia de cr®ditos del sector oýcial 
les proporciona una cierta seguridad frente a la ocurrencia de imprevistos como, por 
ejemplo, las condiciones de sequía.

En ocasiones los productores se vuelcan al cultivo de soja sin analizar los respectivos 
márgenes brutos y rentabilidad, aspecto que los hace tomar decisiones sin tener en 
cuenta el costo de oportunidad de la tierra y las amortizaciones del capital, incluso 
no se comparan márgenes brutos entre diferentes alternativas10.

Por último, los agricultores se vuelcan a este cultivo ante la inexistencia de otras 
alternativas productivas, ya sea por que aparecen tecnológicamente más complicadas, 
por que se desconoce el cultivo o porque no se está dispuesto a innovar. Esta situación 
se relaciona con la existencia de asesoramiento privado y oýcial en el caso del cultivo 
de soja, que no se visualiza en el caso de las producciones alternativas. 

Paraguay

Paraguay se ha convertido, en los últimos años, en el tercer exportador y el cuarto 
productor mundial de soja, proceso que desplaza a miles de campesinos de sus tierras, 
y acorrala a los que resisten entre la represión y la intoxicación por fumigaciones 
masivas. La soja transgénica comenzó a cultivarse en el ciclo agrícola 1999-2000 a 
partir de semillas ingresadas ilegalmente desde la Argentina.

Sin disponibilidad de tierras ýscales, la frontera de la soja se expande sobre tierras 
campesinas, sobre campos ganaderos reconvertidos y sobre lo que resta de monte. 
(Palau, T. 2004)11 En 1995 se cultivaban 800 mil hectáreas de soja; mientras que en 
el 2003 se llegó a casi 2 millones. En el mismo período la producción pasó de 2,3 
millones de toneladas a 4,5 millones. Pero en la misma década la extensión de los 
cultivos de algodón -de los que viven los pequeños y medianos campesinos- cayó un 
20%, mientras el volumen de producción se redujo a la mitad. 
 
Las estimaciones para la campaña agrícola 2005/2006, dan cuenta de una producción 
que alcanza un récord de 2.200.000 ha. Sin embargo, la producción demostró un 
comportamiento diferente al esperado por sus productores, ya que pese al aumento 
del área sembrada, la producción se vio seriamente afectada por la sequía a inicios 
del año 2006, cayendo los rendimientos a 1.727 kg/ha.

�  Do Nascimento Bueno, V. - Wesz Junior, V. (2007). O cultivo da soja na agricultura familiar da região das missões: fatores 
e condicionantes de sua produção V Reunión del Programa Interdisciplinario de Estudios Agrícolas. Buenos Aires 7 al 9 de 
noviembre de 2007.	

10 Do Nascimento Bueno, V. (2007).-Wesz Junior, Op. cit.	
11 Tom§s Palau, (2004). Capitalismo agrario y expulsión campesina, Ceidra, Asunci·n, 2004.	
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Cuadro NÜ 1 Superýcie cultivada y producci·n de soja en Paraguay 

Año Toneladas Hectáreas

1999/00 2.980.058 1.176.460

2000/01 3.511.049 1.350.000

2001/02 3.300.000 1.445.365

2002/03 4.204.865 1.474.178

2003/04 3.583.685 1.481.000

2004/05 3.988.000 1.935.700

2005/06 3.800.000 2.200.000

Fuente IICA, 2007

La explosión sojera tuvo dos efectos: 1)  los ambientales, que se agravaron por 
la desaparición de los últimos bolsones de bosques en la región Oriental y por el 
uso indiscriminado de herbicidas y otros plaguicidas; y 2) los sociales, dados por 
el constante empobrecimiento de los pequeños productores, la expulsión masiva 
de familias campesinas de sus tierras y la criminilización de la pobreza. (Palau, T. 
2004)12.

La soja paraguaya tiene como destino principalmente el mercado exterior, alcanzando 
porcentajes promedio del orden de los 80%, quedando solo el 19,8% para la industria y 
0,2% para semillas, cifras que se han mantenido constantes en los últimos años.(IICA, 
2007)13.

Paraguay sufrió así una triple pérdida de soberanía: al depender de los ingresos por 
exportaciones de un solo producto, la soja transgénica, cuyas semillas son provistas 
por una sola empresa, la transnacional Monsanto; pierde soberanía territorial, ya que 
grandes extensiones son arrendadas o adquiridas por productores del extranjero, 
brasileños y argentinos, y también una pérdida de soberanía alimentaria, porque el 
monocultivo utiliza y desplaza a la producción de alimentos que constituyen la base 
de la alimentación de las familias campesinas.

1.2. La expansión del cultivo de soja en Argentina 

El cultivo de la soja ha mostrado un avance muy claro en la agricultura argentina. La 
superýcie cultivada en todo el pa²s creci· casi 50% en los ¼ltimos 30 a¶os, pasando 
de ser un cultivo casi inexistente en la década del 70 a ocupar cerca de la mitad del 
área sembrada.

Para la campa¶a 2006/2007, la Bolsa de Cereales estim· a nivel pa²s una superýcie de 
16,1 millones de hectáreas de soja con una producción de 47,5 millones de toneladas 
de poroto (semilla de soya N. edit.). Las últimas estimaciones indican para la temporada 
2007/08 una proyección de intención de siembra de 16,8 millones de hectáreas, lo 
cual refuerza la tendencia a que este cultivo continúe en aumento14.

Un punto clave para entender este crecimiento es el papel de los mercados externos, 
ya que la mayor parte de la soja y sus derivados se exportan. Es por ello que el papel 

12  Tomás Palau. Op. cit.	
13  Instituto Interamericano de Cooperaci·n agr²cola. P§gina Web, 2007	
14  Secretar²a de Agricultura, Ganader²a, Pesca y Alimentaci·n de Argentina.	



40
Javier Souza Casadinho

que la soja tiene en la Argentina y el lugar que el país tiene en el mercado internacional 
de esta oleaginosa se debe a las políticas económicas de dos de los principales 
mercados de agroalimentos: China y la Unión Europea. 

En el caso de la Unión Europea los instrumentos de política agrícola incentivaron la 
cría de animales mientras que por otro lado al proteger la producción de cereales y 
oleaginosas determinaron un incremento en los costos de alimentación basado en 
piensos (alimentación preparada para animales). Esta situación sumada a la decisión 
de no cobrar aranceles de importación de porotos de soja y a que los aranceles a la 
importación de derivados fuesen muy bajos, incentivaron el desarrollo de alimentos 
sustitutos basados en la harina de soja, por lo cual creció su demanda. Por su parte 
China ha incrementado la demanda a partir de las reformas económicas que han 
determinado un incremento en sus importaciones de alimentos para seres humanos 
y de animales.

Eso muestra la adaptación de la agricultura argentina a las condiciones de los 
mercados externos, para lo cual fue afín el proceso de cambio tecnológico que 
experimentó la agricultura en general y la soja en particular (Obschatko, 2003)15La soja 
se ha convertido en el principal rubro de exportación de la Argentina; en la actualidad 
se embarcan una cantidad de productos equivalentes a 15.000 millones de dólares, 
un tercio de las exportaciones totales. 

En las plantas procesadoras de soja se pueden procesar más de 100.000 T/día, lo 
cual  incentiva la expansión de la producción interna; pero dado a que la capacidad 
instalada de procesamiento por parte de las empresas en Argentina supera a la 
producción local, se ha incrementado la demanda de soja proveniente de países 
vecinos, fundamentalmente de Bolivia y Paraguay16.
 
El incremento en la superýcie tiene su correlato con el aumento en la utilizaci·n de 
plaguicidas (Ver cuadro 2). De la misma manera al no realizarse rotaciones y exacerbar 
la utilizaci·n de plaguicidas han afectado la supervivencia de los insectos ben®ýcos, 
recreado mecanismos de resistencia en los perjudiciales. (Souza Casadinho, 
Javier)17.

Esta expansión, a su vez se relaciona con la posibilidad de utilización de la soja como 
forraje e incluso la posibilidad de incluirla en rotaciones con plantas de la familia de 
las gramíneas como la cebada y trigo, situación que permite controlar las malezas en 
los lotes de cultivos a partir de la utilización del herbicida glifosato.

Cuadro Nº 2 Área sembrada con soja, producción y rendimiento y utilización 
de plaguicidas agrícolas

Ciclo Área
Sembrada

(ha)

Área 
Cosechada

(ha)

Producción
(t)

Rendimiento
(kg/ha)

Cantidad total de 
plaguicidas utilizados 

en la producción 
agropecuaria 

ïmillones de kg/L-

91/92 5.004.000 4.935.710 11.310.000 2.291,00

15  Obstchatko, Edith (2003). El aporte del Sector Agroalimentario al Crecimiento Económico Argentino: 1965-2000. Buenos Aires: 
IICA.	

16  La ciberagricultura (2007). Suplemento de Clar²n Rural. Buenos Aires.17 de noviembre de 2007.
17  Souza Casadinho, Javier. (2004). El impacto de los cultivos transgénicos sobre la estructura agraria y la alimentación. CETAAR- 

RAPAL. Buenos Aires, Argentina.
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Ciclo Área
Sembrada

(ha)

Área 
Cosechada

(ha)

Producción
(t)

Rendimiento
(kg/ha)

Cantidad total de 
plaguicidas utilizados 

en la producción 
agropecuaria 

ïmillones de kg/L-

92/93 5.319.660  5.116.235 11.045.400 2.158,00

93/94 5.817.490 5.748.910 11.719.900 2.038,63

94/95 6.011.240 5.934.160 12.133.000 2.044,60

95/96 6.002.155 5.913.415 12.448.200 2.105,08

96/97 6.669.500 6.393.780 11.004.890 1.721,19

97/98 7.176.250 6.954.120 18.732.172 2.693,68

98/99 8.400.000 8.180.000 20.000.000 2.444,99 130

99/00 8.790.500 8.637.503 20.206.600 2.339,40 125

00/01 10.665.160 10.400.778 26.882.912 2.584,70 145

01/02 11.639.240 11.405.247 30.000.000 2.630,37 142, 3

02/03 12.606.845 12.419.995 34.818.552 2.803,43 151,3

03/04 14.509.306 14.287.239 31.554.251 2.209,00 199,6

04/05 14.400.000 14.037.246 38.300.000 2.730.00 229,83

05/06 15.329.000 - 41.200.000 2.700.00 235,99

06/07 16.100.000 - 47.500.000 2.950.00 252,43

Fuente: Elaboración propia con base en los datos de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Pesca y Alimentación de 
Argentina y de la Cámara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes de Argentina. 

En la Argentina cada a¶o, la soja le gana superýcie a la ganader²a, a los cultivos 
extensivos como el trigo, a las hortalizas como la papa, así como también se extiende 
a zonas de ecosistemas frágiles como el monte seco y la estepa patagónica. En 
conjunto se espera incrementar la superýcie bajo cultivo de soja en 3 millones de ha 
en los próximos 5 años18.

Se observa una tendencia creciente en los rendimientos a partir de la utilización de 
un paquete de insumos -herbicidas, insecticidas y fertilizantes- homogéneo en todo el 
país. De todas maneras, el rendimiento es fuertemente determinado por la fecha de 
siembra y las condiciones climáticas, especialmente de las lluvias, elementos fuera 
del alcance de los productores.

Aunque existen alternativas productivas más rentables, la soja continúa ganando 
terreno. Tomando ejemplos representativos de la cuenca lechera central de la Argentina 
y analizando los resultados económicos, se observa que la actividad tambera ofrece 
mejores resultados que aquellos que presenta el cultivo de soja. Pero hay que tener 
en cuenta algunos factores que determinan las estrategias de los productores; a) el 
costo de las inversiones en infraestructura para realizar la actividad láctea es elevado, 
por el contrario en la agricultura se pueden contratar los servicios de siembra y 
cosecha, sin necesidad de comprar las maquinarias; b) hay que tener en cuenta que 
en la actualidad una gran parte de los productores son arrendatarios de la tierra que 
cultivan; y c) en la actividad tambera coinciden los tiempos de trabajo y producción 
requiriendo la atención permanente del productor y su familia, por el contrario en 
la producción sojera no sólo median lapsos de tiempo entre tarea y tarea sino que 
además se pueden tercerizar –que la tarea la ejecuten terceras empresas-brindando 
más tiempo libre al productor.19 

18  La ciberagricultura , Suplemento Op. Cit.
19 Sandoval, P., et al. (2007). Transformaciones en las estrategias productivas inducidas por las lógicas del sistema agroalimentario.  
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Los mapas que marcan la evolución del área ocupada por el cultivo permiten visualizar 
c·mo la superýcie sembrada con soja se incrementa a¶o tras a¶o, expandi®ndose a 
diferentes ecosistemas de la Argentina. 

Mapa Nº 1 Evolución del área ocupada por la soja en la Argentina, tomado de 
Oleaginización de la agricultura argentina, Conte, A. et al, 2007.

El proceso de expansión del cultivo de soja se haya relacionado con los procesos 
globales que lo contienen y trascienden.

En primer lugar y relacionado con los cambios en las políticas económicas de los 
pa²ses exportadores se ha veriýcado una intensiýcaci·n del uso del capital aspecto 
ligado a que la tecnología se ha convertido en la única herramienta que ha permitido 
elevar los rendimientos e incrementar la productividad de los factores de la producción 
–tierra, trabajo y capital-. Se han abandonado tecnologías de procesos, aquellas 
basadas en el conocimiento y en la creatividad de los productores y adaptadas en 
las condiciones ambientales y a las restricciones locales, siendo reemplazadas por 
tecnolog²as de insumos puntuales y espec²ýcos.

Aspectos estructurales y sociológicos. Región Centro Santafesina. V Reunión del Programa Interdisciplinario de Estudios 
Agrícolas. Buenos Aires 7 al 9 de noviembre de 2007.
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Ligado al proceso anterior se veriýca un proceso de integración vertical en el cual 
las fases de los procesos productivos se hallan íntimamente relacionadas desde la 
provisión de insumos hasta la comercialización; en este caso, una misma empresa, ya 
sea por mecanismos de propiedad o por contratos establecidos con los productores, 
controla todo el ciclo productivo. A partir de este mecanismo los productores se hallan 
obligados a adoptar un paquete tecnológico que asegure determinados estándares 
de “calidad”. Este paquete incluye la utilización de semillas mejoradas -transgénicas 
o no-, y determinados plaguicidas y fertilizantes20. 

Tanto la intensiýcaci·n del capital como la adopci·n de paquetes tecnol·gicos 
determinan una mayor concentración y extranjerización de las empresas, por lo que 
cada vez existe un menor número de productores y de empresas transformadoras y 
comercializadoras. Las que quedan se hallan integradas verticalmente en manos de 
capitales extranjeros.

Paralelo a los procesos de integración vertical se produce un proceso de concentración 
económica a partir del cual un grupo reducido de empresas se favoreció por la 
expansión del cultivo y comercio internacional de la soja y sus derivados. Un grupo 
de cinco empresas; Cargill, Bunge, Dreyfus, Aceitera General Deheza y Vicentin 
concentran en sus manos la producción de aceite -y sus exportaciones- y la de sus 
subproductos como la harina de soja. Como se deriva del análisis del cuadro Nº 3, la 
participación de estas empresas era importante pero no decisiva en la década de los 
80, pero logran un crecimiento espectacular en los años 90 cuando sucesivamente 
A.G.D., Dreyfus y Bunge se incorporan al grupo de las cinco más grandes, que en su 
conjunto llegan a controlar un 80% del total exportado. (Pierre, J. 2006)21.

Cuadro NÜ 3 Exportaci·n de aceite de soja. (Volumen total y participaci·n por 
empresa.)

AÑO Vol. Total 1er. Export. 2o. Export. 3er. Export 4o. Export. 5o. Export.

1988 896.733 Cargill   17% Indo  6% Nidera  6% FACA  5% Chabas 5%

1989 760.131 Cargill   16% IMSA   9% Toepfer   7% A.G.D. 7% Chabas  7%

1990 1.245.792 Cargill   15% Chabas 13% A.C.A. 9% Vicentin   7% Ichco    7%

1991 1.008.242 Vicentin 15% Cargill   15%  Indo    9% ByB  9% Chabas 8%

1994 1.449.206 Cargill   18% A.G.D.   12% Pcereal 10% Vicentin  9% Nidera  8%

1995 1.472.489 Cargill   24% A.G.D.  9% Vicentin   8% Guipeba  7% Pecom 7%

1996 1.657.795 Cargill   22% A.G.D.   11% Dreyfus   9% Vicentin  9% Nidera  8%

1997 1.931.741 Cargill   19% A.G.D.   12% Vicentin 12% Dreyfus   9% Guipeba  9%

2000 3.142.398 Cargill   19% Dreyfus 15% A.G.D.  13% Vicentin 12% Bunge C.9%

2001 3.518.163 Cargill   18% Bunge   15% Dreyfys 15% A.G.D.   14% Vicentin 13%

2002 3.592.171 Cargill   23% Bunge   18% Dreyfus 15% A.G.D.   12% Vicentin 11%

20  Teubal, M y Rodr²guez, J. (2002) Globalización y sistemas agroalimentarios en Argentina. La Colmena. Buenos Aires. 
Argentina.

21	 Pierri, J. (2006). El boom de la soja, ¿un retorno al pasado?. En revista Realidad Económica NÜ 219, abril de 2007. Buenos Aires 
Argentina.
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AÑO Vol. Total 1er. Export. 2o. Export. 3er. Export 4o. Export. 5o. Export.

2003 4.337.464 Cargill   21% Bunge   20% A.G.D.  14% Dreyfus 13% Vicentin 11%

2004 4.588.119 Cargill   24% Bunge   19% AGD  15% Dreyfus 12% Vicentin 10%

2005     4.924.680 Bunge   21% Cargill   20% AGD  15% Dreyfus 13% Vicentin 13%

Fuente: Pierri, J. 2006. El boom de la soja, ¿un retorno al pasado?. En Revista Realidad  Económica Nº 219, abril de 
2007. Buenos Aires Argentina.

La harina de soja, subproducto de la producción de aceite, presenta una 
tendencia similar, siendo el mismo grupo de empresas las que participan 
con proporciones similares a las de aceite. Por su parte, el nivel de 
concentración de las exportaciones de granos de soja es algo menor en 
el aceite y la harina. De las cinco grandes exportadoras de aceite sólo 
se ubican en ese rango Cargill y Dreyfus, que comparten los primeros 
lugares con otras empresas multinacionales como Toepfer, ADM Arg. 
y Nidera. A su vez el número de exportadores de granos es mayor que 
el de las producciones industriales de soja. (Pierre, J 2006)22.

En ese contexto, la expansión del cultivo de soja con crecientes 
necesidades de capital para adquirir tecnolog²a genera modiý caciones 
en la estructura de tenencia de la tierra. Es así como entre 1988 y 
2002 se produjo la desaparición de 103.405 establecimientos a escala 
nacional, y más del 30,5% en la Región Pampeana, alrededor de 60.000 
menos. (Pengue, 2003)23. 

Cuadro Nº 4  Disminución de las Explotaciones Agropecuarias por 
Grandes Regiones.

Censo 
Año

Total 
País

Pampeana Nordeste Noroeste Cuyo Patagonia

1988 421.221 196.254 85.249 72.183 46.222 21.313

2002 317.816 136.345 68.332 63.848 32.541 16.750

Diferencia 
%

- 24,5 - 30,5 - 19,8 - 11,5 - 29,6 - 21,4

Fuente: Domínguez, D. Sabatino, P., con base en datos del C N A 1988 y 2002, INDEC24.

La unidad econ·mica -m²nima unidad de superý cie de explotaci·n 
que permite obtener adecuados ingresos tanto para satisfacer las 
necesidades de la familia productora como para posibilitar una mínima 
capitalización del predio- ha ido incrementándose sucesivamente 
pasando de 125 ha en la d®cada del 70, a 200 ha a ý nes de los 90, para 

alcanzar las 250 ha a mediados de la primer década de este siglo.

2. Acerca del manejo agronómico intensivo de la soja

2.1. Introducción
Dado el alto costo de la tierra, tanto para la venta como en el arrendamiento, se ha 
impuesto un manejo acotado y minucioso de los cultivos donde se ha intensiý cado el 

22  Pierri, J. (2006). Op. cit.
23  Pengue, Walter. (2003). Políticas Agropecuarias y Soberanía Alimentaria www.ecoportal.net. 2003.
24  Dom²nguez, Diego y Sabatino, Pablo. (2005). Con la soja al cuello. La transgénesis de un modelo. Foro de la Tierra y la 

Alimentaci·n en Pengue, Walter. “Políticas Agropecuarias y Soberanía Alimentaria” www.ecoportal.net 
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uso del suelo, disminuyendo las rotaciones, implantándose más cultivos por unidad 
de superýcie y tiempo. En este caso la soja puede tanto convertirse en el ¼nico cultivo 
de la explotación como un cultivo que se implante poco tiempo después, y aún antes, 
de la cosecha de la arveja, trigo, colza o cebada –cultivos de invierno-. Incluso se 
da el caso de siembra de doble cultivo de soja en zonas con prolongado períodos 
libres de heladas y de d®ýcits h²dricos. Tambi®n en §reas c§lidas la soja puede ser 
sembrada en el mes de agosto ïýnes de invierno- para ser  cosechada en enero y 
así sembrar trigo en febrero.

Aunque el monocultivo de la soja se expande, se han presentado estudios que 
maniýestan una reducci·n m§xima de rendimientos por monocultivo de 400kg/ha 
cuando se hace por lo menos cuatro años en forma continua, mientras que al rotar 
se logran 272 kg más que en ausencia de rotación25.

Entre las prácticas que sobresalen en los sistemas de manejo intensivo de soja se 
destacan;

Menor período de barbecho (descanso del suelo) –por el doble cultivo 
anual.
Fechas de siembra acotadas.
Siembra directa de precisión –profundidad y distancias de las semillas–.
Intersiembra con trigo o girasol.
Mayor inoculaci·n con bacterias ýjadoras de nitr·geno.
Fertilización con fósforo y azufre.
Uso de los herbicidas glifosato, 2,4-D y atrazina.
Uso del insecticida endosulfán, en especial en años secos.
Uso de fungicidas ïenfermedades de ýn de ciclo y roya-.

2.2. Las consecuencias del método intensivo del cultivo de soja han sido:
-	  Al destinar una mayor cantidad de superýcie hacia el cultivo de la soja en 

detrimento de otras actividades como el cultivo de hortalizas y la producción 
láctea, se ha elevado el precio de los alimentos como son los casos de la 
papa, las harinas, la carne y la leche. 

-	 Un mayor uso de plaguicidas porque existe un mayor número de plagas 
asociadas a la disponibilidad de alimento y a los inviernos más benignos 
–temperaturas más suaves- como por ejemplo las chinches y las orugas 
medidoras.

-	 Aparición de malezas resistentes, aspecto que implica mayor cantidad de 
aplicaciones, elevación de las dosis y rotación de herbicidas. Por ejemplo el 
caso de Chenopodim album –quinoa blanca-, Sorghum halepense –sorgo 
de alepo- y Eleusine indica –pata de gallo- que se han vuelto resistentes al 
glifosato. 

-	  Incremento de insectos perjudiciales y reducci·n de los ben®ýcos. De lo cual 
se hará referencia en los párrafos siguientes.

2.3.El incremento de insectos perjudiciales y reducci·n de los ben®ýcos
La expansi·n de la superýcie de siembra, el monocultivo, la ausencia de rotaciones 
junto a la intensiýcaci·n en el uso de plaguicidas ïmasiýcaci·nï ha determinado un 
incremento en las poblaciones de insectos perjudiciales junto a una merma en los 
ben®ýcos. La utilizaci·n de plaguicidas acelera la presi·n de selecci·n con lo cual 
se refuerza el ciclo.

25  Suplemento revista del  Clarín Rural. Septiembre de 2007. Buenos Aires, Argentina.

El cultivo intensivo de 
la soja ha provocado 
un aumento del precio 
de alimentos, mayor 
uso de plaguicidas, 
malezas resistentes 
e incremento de 
insectos perjudiciales
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Los principales insectos perjudiciales y benéficos de la soja se presentan a 
continuación:

Insectos perjudiciales del cultivo de soja

Oruga de la alfalfa – Colias lesbia-
Oruguita de la verdolaga – Loxostege biýdalis-
Oruga medidora – Rachiplusia un-
Oruga de las leguminosas – Anticarsia gemmatalis-
Oruga bolilllera – Helicoverpa gelotopoeon-
Gata peluda norteamericana – Spilosoma virginica-
Oruga del yuyo colorado – Spodoptera ornithogani-
Oruga militar tardía- Spodoptera frugiperda-
Chinche verde – Nezara viridula-
Chinche de la alfalfa – Piezodorus guildinii-
Chinche de las espinas- Dichelops furcatus-
Alquiche chico- Edessa meditabunda-
Oruga cortadora áspera – Agrotis maleýda-
Oruga cortadora parda- Porosagrotis gypaetina-
Barrenador del brote – Epinotia- aporema-
Barrenador menor del maíz – Elasmopalpus lignosellus-
Enrulador de la hoja – Eulia sp.- 

Insectos ben®ýcos del cultivo de soja

Los insectos ben®ýcos son aquellos que pueden alimentarse, por mecanismos de 
predación o de parasitismo, de los insectos perjudiciales. Para su desarrollo estos 
requieren alimento y sitios de apareamiento y alojamiento, provistos tanto por la 
vegetación silvestre como por la cultivada. Además deberá evitarse la ejecución 
de una serie de pr§cticas que pueden modiýcar su capacidad de supervivencia. Se 
recomienda la no utilización de plaguicidas como también evitar el excesivo laboreo 
del suelo, el monocultivo y la quema de restrojos (Muñoz González, C. 1998)26. En 
conjunto los insectos ben®ýcos pueden eliminar hasta un 65% de las chinches (INTA, 
2001)27.

Depredadores. Son especies que se alimentan de más una presa para completar 
su ciclo biológico.

Depredadores Insecto presa

Nabis sp. – chinche- Chinche

Geocoris sp.– chinche- Chinche verde

Orius sp. Chinche

Podisus nigrispinus –chinche- Chinche verde, isoca medidora -

Arácnidos Chinches

Calosoma sp.- coleóptero- Chinches

Callida sp. Chinches , pulgones

26  Gonz§lez Mu¶oz, Carlos. (1998). Métodos de conservación y acrecentamiento de enemigos naturales como estrategia en el 
control biológico. II Curso de autoformaci·n a distancia sobre Desarrollo humano, ®tico y agroecol·gico. CEPAR- UNER- Rosario. 
Argentina.
27 Instituto Nacional de Tecnolog²a Agropecuaria. Los insectos ben®þcos en el cultivo de soja. L§mina ilustrativa. A¶o, Pa²s?
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Depredadores Insecto presa

Lebia cancina Chinches

Doru sp. Pulgones

Eriopsis connexaVaquitas Chinches

Parásitos. Se trata de especies que requieren de una sola presa o huésped para 
completar su ciclo biológico. En conjunto pueden presentar un parasitismo del 70 al 
90% en la soja (INTA, 2001)28.

Parásito Insecto parasitado

Trichopoda giacomelli- mosca parásita- Chinches

Voria sp. Mosca- Orugas

Telenomus sp. – avipita- Chinches

Trissolcus sp. – avispita - Chinches

Capidosoma truncatella –avispa- Orugas

Litomamastix sp. –avispita- Orugas

Cotesia sp.- avispita- Orugas

Campotelis grioti.-avispita- Orugas

Euplectrus sp.- avispita- Orugas

Patógenos. Se trata de enfermedades provocadas por microorganismos, como 
hongos, bacterias y virus, que pueden alimentarse de insectos perjudiciales.

Agente Insecto parasitado

Beauveria sp. – hongo- Chinches 

Entomophthora sp. – hongo- Orugas

Nomuraea rileyi -hongo- Orugas

Virus Orugas

3. Manejo productivo en la soja convencional con métodos 
intensivos.

El manejo convencional del cultivo de soja es dinámico, permanentemente aparecen 
nuevos insumos y pr§cticas de manejo. Esta situaci·n reconoce tanto las diýcultades 
emanadas del monocultivo - mayor cantidad de insectos, síntomas de agotamiento 
de los suelos - como por la necesidad de incrementar la productividad a causa del 
encarecimiento del costo de la tierra. A continuación se realizará un análisis de las 
etapas y de las prácticas agrícolas implícitas en cada una de ellas. Para la realización 
de esta tarea se ha recurrido a fuentes primarias, entrevistas a productores, y a 
secundarias como la revisi·n bibliogr§ýca. 

3.1.  Siembra y cultivares

Entre las especies que pueden anteceder al cultivo de la soja –antecesores- no son 
recomendables el girasol ni la misma soja dada la mayor supervivencia, y el posible 

28  Ibid.
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ataque de insectos y enfermedades, también por la mayor posibilidad de compactación 
del suelo y una menor expectativa de rendimientos. 

El maíz y el sorgo poseen mejores expectativas de rendimiento tanto porque cortan 
el ciclo de las enfermedades como porque mejoran las posibilidades de nutrición de 
los suelos. Es de esperar incrementos del orden del 15% -cerca de 272 kg/ha- en los 
rendimientos de la soja sembrada luego de un cultivo de maíz. En el caso del trigo 
sembrado en hileras a 17,5 cm., pares separados a 52,5 cm., permite la intersiembra 
de soja antes de la cosecha de este cereal29. 

Para el caso de siembra directa se recomienda lotes con alto volumen de rastrojo 
uniformemente distribuidos.

3.2. Fecha
 
Las fechas de siembra varían según las zonas y cultivares utilizados aunque en la 
zona núcleo Pampeana se recomienda sembrar hacia mediados de noviembre, ya 
que puede aprovecharse mejor la humedad del suelo.

3.3. Inoculación

Las especies vegetales agrupadas en la familia de las leguminosas son capaces 
de asociarse simbióticamente –asociación entre seres vivos donde ambos resultan 
beneýciadosï con bacterias del g®nero rhizobium. A partir de este mecanismo las 
bacterias pueden captar el nitrógeno del aire para convertirlo en nitrógeno asimilable 
por las plantas. Seg¼n estudios las cantidades de nitr·geno ýjado en el suelo de 
esta manera oscilan entre 50 a 200 kg/ha/año30. En general se recomienda inocular, 
incorporar por m®todos secos o h¼medos, bacterias espec²ýcas a la semilla, en el 
caso de zonas recientes para el cultivo de soja y en aquellos lotes con amplio uso de 
plaguicidas. En la mayor²a de los casos se inocula con cepas espec²ýcas de bacterias 
del género rhizobium. 

3.4. Cultivares

Los cultivares utilizados varían según la zona productiva y la época de siembra. En 
general se escogen seg¼n el esquema de rotaciones planiýcado por el productor, 
además se debe tener en cuenta el tipo de suelo, el fotoperíodo –horas con luz solar 
propias de la latitud de la zona-, la cantidad de agua del suelo, la estimación de las 
precipitaciones y el período libre de heladas.

3.5. Fertilizaci·n

Aunque varía según las cantidades de nutrientes disponibles en el suelo, las 
expectativas de rendimientos y el precio de los fertilizantes y el alcanzado por la soja 
en los mercados internacionales, se recomiendan las siguientes cantidades: 

Fósforo. Una dosis general de 60 a 120 kg por ha de superfosfato.

29  La soja que viene. (2007). Tomado del Clar²n Rural. Suplemento especial. Buenos Aires. Argentina Septiembre de 2007õ. 
(NOTA. Esta referencia no viene en la bibliograf²a. No tiene autor)

30 Montecinos , C. Manejo de la fertilidad del suelo. II Curso de autoformaci·n a distancia sobre Desarrollo humano, ®tico 
y agroecol·gico. CEPAR- UNER- Rosario. Argentina. (NOTA. Esta referencia tampoco viene en la bibliograf²a. Falta a¶o de 
publicaci·n)
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Nitrógeno. en general en Argentina no se recomienda dadas las disponibilidades 
de este nutriente en el suelo y a las condiciones que predisponen una 
adecuada ýjaci·n simbi·tica de ®ste mineral.
Azufre. Sulfato de amonio entre 50 y 100 kg/ha.

En general se ha incrementado la utilización de fertilizantes azufrados a partir del 
utilización de semillas de tipo transgénicos (Bocchiccho, A- Souza Casadinho, Javier, 
2003)31.

3.6. Control de malezas

El control de la maleza se ha reducido y especializado a partir la de la masiva adopción 
de materiales de origen transgénico.
En general se utiliza el herbicida Glifosato (48%) - Round –up y otras marcas con 
dosis que van desde los 3 a 10 L/ha en 2 a 4 aplicaciones por temporada (Arias, S., 
Moya, M, Souza Casadinho Javier, 2005)32. También a partir de la aparición de malezas 
resistentes a las dosis recomendadas de glifosato se utiliza el herbicida 2,4-D con 
aplicaciones de 2 a 3 L/ha (Arias, S., Moya, M., Souza Casadinho Javier, 2005)33.

3.7. Control de insectos 

En cuanto al control químico de insectos perjudiciales que pueden aparecer en el 
cultivo la soja se utilizan los siguientes ingredientes activos:

Barrenador de los brotes

Principio activo Formulado y concentrado Dosis cc/ha

monocrotofos L605 1.000-1,200

clorpirifos L 485 1.300

metamidofos E 605 1.200

endosulfán E35% 1.500

Chinche verde

Principio activo Formulado y concentrado Dosis cc/ha

cipermetrina + endosulfán E 25% + E35% 50 +700

monocrotofos L 60% 700

clorpirifos E 48% 900

endosulfán E35% 1.200

Oruga medidora

Principio activo Formulado y concentrado Dosis cc/ha

Permetrina E 50% 50-60cc

Endosulfán E35% 1.200

31 Bocchicchio, A. y Souza Casadinho, J. (2003). El proceso de difusión de los cultivos transgénicos en la agricultura. Editorial 
Facultad de Agronom²a, Buenos Aires, Argentina.

32  Arias, S., Moya, M. Souza Casadinho, J. (2006). Transformaciones en la estructura agraria de la región pampeana causada por 
el proceso de agriculturización de la década de los ´90, el uso de glifosato y la aparición de malezas resistentes. Ed. Mimeo.	

33 Arias, D. Et al, Op. cit.
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Principio activo Formulado y concentrado Dosis cc/ha

Clorpirifos +cipermetrina E 50% +E5% 300cc

Lambdacialotrina E8,3% 50cc

Oruga tardía

Principio activo Formulado y concentrado Dosis cc/ha

cipermetrina E25% 100cc

endosulfán 35E% 1.800cc

lambdacialotrina E8,3% 50cc

alfametrina E 10% 50cc

Isoca bolillera

Principio activo Formulado y concentrado Dosis cc/ha

alfametrina E 10% 100cc

endosulfán 35E% 1.500cc

cipermetrina E25% 100cc

deltametrina E 5% 100cc

3.8	Manejo de enfermedades f¼ngicas

Se suele denominar como enfermedad a aquel daño que sufren los cultivos producido 
por diferentes agentes patógenos entre los que se destacan los hongos, las bacterias 
y los virus.

En general las condiciones que favorecen el desarrollo de organismos patógenos 
se relacionan con la difusión de variedades sensibles, genética y culturalmente 
homogéneas, la ocurrencia de condiciones ambientales propicias –altas temperaturas y 
humedad atmosférica- y el desarrollo de razas virulentas del patógeno.  Con prácticas 
equivocadas de manejo, se favorece el desarrollo de enfermedades a partir del 
monocultivo; de los rastrojos de soja dejados en superýcie, y mediante la utilizaci·n 
permanente de los mismos plaguicidas, dado que pueden generarse mecanismos 
de resistencia.

Entre las enfermedades más importantes se hallan el complejo de enfermedades 
llamados de ýn de ciclo donde las principales son la Mancha Marr·n (Septoria 
glycines), el Tizón de la hoja y Mancha púrpura de la semilla (Cercospora 
kikuchiia), la Mancha ojo de rana (Cercospora sojina), el Tizón del tallo y 
de la Vaina (Phomopsis sojae) y Antracnosis (Collecotricum truncatum). 

A partir del año 2002 apareció en el noreste de Argentina, y se expande a todo el 
país, la enfermedad denominada roya de la soja34. 

34 Bayer. P§gina Web. (2008).


