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Acronimos
BM Bromuro de metilo
FS Fluoruro de sulfurilo
ML Marco Ldégico
ONUDI Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
PM Protocolo de monitoreo
PN Plan Nacional de Eliminacién del Consumo de Bromuro de Metilo en México
SEMARNAT Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
SISSAO Sistema de Monitoreo y Control del Consumo de Sustancias Agotadoras de
la Capa de Ozono
UPO Unidad de Proteccion a la Capa de Ozono

Resumen ejecutivo

Se presentan las actividades de planeacion; promocion y difusion; capacitacion
y asistencia técnica; proyectos de inversién, asi como de monitoreo y
evaluacién realizadas en el periodo 2009-2012 para la eliminacién del
consumo de bromuro de metilo en el sector estructuras. El resultado final fue la
eliminacién de 44,238 kilogramos de BM que representan 26.53 toneladas de
emisiones con capacidad de destruccién en la ozonosfera. Si se toma como
referencia el periodo 2007-2010, en el que el uso total en el sector estructuras
fue de 50.33 toneladas, con los convenios signados en 2011 y 2012 se logro el
compromiso de eliminacion del 87.9 % de bromuro de metilo consumido en

cuatro anos en el sector estructuras.

Esto se logré a través de la firma de 10 convenios con empresas usuarias,
comprometidas a sustituir el uso de este plaguicida por alternativas como el
fluoruro de sulfurilo, fosfina, feromonas y tratamiento térmico. Ademas de la
disminucion del consumo de bromuro de metilo, se introdujo en México y en
toda la region de América Latina el tratamiento con calor, una tecnologia limpia
gue ha reportado amplios beneficios ambientales y econémicos en otros

paises. Asimismo, con el acompafiamiento técnico se lograron mejoras en los
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procedimientos de fumigacion, en lo referente al uso y verificacion de equipos,

asi como en las medidas de seguridad.

Antecedentes

En la 542 reunion del comité Ejecutivo del Protocolo de Montreal celebrada en
abril de 2008, fue aprobado el Plan Nacional de Eliminacion del Consumo de
Bromuro de Metilo en la Fumigacién de Suelos y Estructuras (PN). El proyecto
es implementado por el Gobierno de México a través de la Unidad de
Proteccion a la Capa de Ozono (UPO) de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), en coordinacion con la Organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

El objetivo del proyecto es sustituir el bromuro de metilo o bromometano usado
en la fumigacion de suelos y estructuras de almacenaje por sustancias y
practicas alternativas con viabilidad técnica, econémica, ambiental y social.
Para cumplir con este objetivo, se proporciona asistencia técnica, capacitacion
y financiamiento a los usuarios de este fumigante que se comprometen a

sustituirlo en forma definitiva.

El PN tiene como meta la eliminacién del consumo® de 1,491 toneladas
métricas (895 toneladas PAO?) de bromuro de metilo para el afio 2014. La
eliminacién inici6 en 2008 y se realiza en forma gradual. En 2011, México
eliminé el consumo de 250 toneladas de bromuro de metilo, alcanzando una
reduccion total del 53 % del consumo de esta sustancia, a partir de la linea
base establecida en 1998 (1,884 toneladas). La reduccién del BM se realiza en
base a sistemas de cuotas que se implementan con el soporte del Sistema de
Informacién de Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono (SISSAO) que
opera la UPO.

L El Protocolo de Montreal define el consumo de una sustancia como el resultado de la produccién nacional, més las

importaciones realizadas por el pais, menos las exportaciones (Consumo = Produccion + Importacion — Exportacion).

2 . . . .
Tonelada PAO: Cantidad de una sustancia, expresada en toneladas y multiplicada por su factor de agotamiento de la

capa de ozono.

P Vi
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Para cumplir las responsabilidades adquiridas ante el Protocolo de Montreal, el
Gobierno de Canada ofreci6 una contribucion al Fondo Multilateral del
Protocolo, con el fin de apoyar a México en la implementacién de la fase final
de eliminacion de BM. En agosto de 2009 se firmo el Acuerdo de Cooperacion
para la Eliminacion Definitiva de Bromuro de Metilo en México en el Sector
Estructuras, entre el Ministerio del Medio Ambiente de Canada y la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI),
esta Ultima, como beneficiaria inicial y administradora de los recursos a usar en

la implementacién de la estrategia propuesta por México.

El propésito de este Acuerdo es asistir a México en el cumplimiento de sus
compromisos para eliminar el consumo de bromuro de metilo en la fumigacion
de estructuras, a través de la realizacion de talleres de informacion sobre el uso
de alternativas de sustitucién del bromuro de metilo; provision de equipos para
la eliminacién definitiva del bromuro de metilo y asistencia técnica para el

correcto uso de las alternativas.

La planeacién, gestion y resultados de estos compromisos se presentan en

este informe.

P Vii
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. PLANEACION

El proyecto da inicio con el registro de importaciones y el conocimiento de los
usuarios de bromuro de metilo en el sector estructuras en México, con lo que

se definio la linea base y las metas de eliminacion.

. PROMOCION Y CAPACITACION Y
PLANEACION DIFUSION ASISTENCIA TECNICA

Definicion de linea
base y compromisos de

Materiales impresos y Talleres de informacion

eliminacion pagina web y demostracion
Marco Logico del Acercamientos y Fumigaciones de
proyecto eventos prueba con altemativas
Seleccion de PROYECTOS DE MONITOREO Y
L2 TSI S LIRS INVERSION EVALUACION
piloto
Planes de asistencia Firma de convenios de Presentacion de
técnica eliminacion resultados

Adquisicion y entrega
de equipos y asistencia  Lecciones aprendidas
técnica

Talleres de evaluacion
y planeacion

Figura 1. Ciclo general del proyecto

Como guia para la accion y el seguimiento del PN, se elaboré el Marco Logico

del Proyecto (Anexo I). Las definiciones centrales del ML se resumen en la
tabla 1.

Tabla 1. Principios del marco légico

Objetivo general Eliminar el consumo de bromuro de metilo en la fumigacion de
estructuras de almacenaje en México para proteger la Capa de
Ozono y cumplir con los compromisos de México ante el Protocolo

de Montreal.

Objetivo especifico Que los usuarios de esta sustancia en México sustituyan
definitivamente su uso.

Productos y = Alternativas al uso de bromuro de metilo identificadas,




SEMARNAT

CRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
¥ RECURSOS NATURALES

resultados esperados gue sean técnica, ambiental y econdmicamente viables.
Alternativas difundidas entre usuarios clave
= Tener usuarios convencidos

Realizadas en 2010

Probar en campo en eventos | Difundir en campo y en eventos
piloto demostrativos las | los resultados de los proyectos
alternativas  disponibles  en | piloto demostrativos de las
México incluidas en el Protocolo | alternativas disponibles.

de Montreal.

Identificar las preferencias de los

usuarios sobre las alternativas.

Actividades

necesarias para lograr Realizadas en 2011

los objetivos

Seleccionar a las empresas por | Formalizacién de convenios con

criterios preestablecidos. empresas seleccionadas.

Donacion en especie a usuarios, | Verificacion del buen uso de
capacitacién, asistencia técnica | equipos, materiales y sustancias
y equipamiento, como parte de | donadas y acompafiamiento
los costos de cambio. para la adopcion de buenas
practicas de fumigacion.

Realizadas en 2012

Donacién en especie a usuarios, | Formalizacion de convenios con
capacitacién, asistencia técnica | empresas seleccionadas.
y equipamiento, como parte de

los costos de cambio.

Introduccion de wuna nueva
alternativa:  tratamiento  con

calor.

Al 2014

Suspender definitivamente la importacion de BM el afio 2014 para

los usos en suelos y estructuras.

& 2
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Con el objetivo de hacer que el PN fuese cuantitativamente evaluable y sus
resultados comunicables, se disefié del Sistema de Monitoreo (Anexo Il), que

sugiere el uso de indicadores de gestion y de valoracion de la proteccién que

supone la eliminacion del consumo de bromometano a la capa de ozono.

Durante el periodo 2009-2012 se realizaron tres talleres de evaluacion y
planeacién del Plan Nacional. Los resultados y compromisos derivados de
estos talleres sirvieron de base para orientar las actividades posteriores a los

Mmismaos.

Primer Taller: Ciudad de Guadalajara, Jalisco: 23-25 de julio de 2008

Este primer taller se caracterizé por la participacion de representantes de
empresas usuarias de bromuro de metilo. Por esta condicion, y por tratarse del
primer taller general, las sesiones se dedicaron fundamentalmente a ofrecer
informacion del objetivo y las estrategias del Plan Nacional, asi como a conocer
las expectativas de los usuarios y a responder sus dudas. Estas se centraron
en la necesidad de probar las bondades de las alternativas para la sustitucion
del bromuro de metilo, a los requerimientos de capacitacién y acompafiamiento
continuo para el empleo de alternativas, asi como a la aclaracién de los

esquemas de vinculacion y participacion de los usuarios con el Plan Nacional.

Asimismo, se establecieron las metas de eliminacién de bromuro de metilo en
el sector estructuras para los siguientes tres afos: 2010: 33.3 toneladas; 2012:
83.3 toneladas y, 2013, 33.3 toneladas, esto es 149.9 ton totales, a través de la
firma de 10 acuerdos de eliminacién y asistencia técnica (Anexo lll, Memoria
del Taller).

Segundo Taller: Ciudad de Zacatecas, Zacatecas: 14 -16 de julio de 2010

En el marco de este taller, se hizo una evaluacion de las actividades realizadas
y las lecciones aprendidas entre los diferentes grupos de trabajo y se definieron
los criterios para la seleccion de participantes en proyectos de inversion para la

asignacion de recursos.

& 3
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La mesa del Sector Estructuras definio la estrategia de planeacion a corto
plazo. Se concluyé la necesidad de sustituir el desarrollo de los talleres

masivos que se venian realizando por un acercamiento directo, focalizado a las

empresas con mayor potencial para participar en los proyectos de inversion.

Se acordd que estas empresas deberian ser las dedicadas a prestar servicios
de fumigacion en almacenes, silos y demas estructuras, para tener un efecto
multiplicador, en tanto realizan fumigaciones en diversas empresas usuarias de
bromuro de metilo y, consecuentemente son las que adquieren mayores

volumenes (Anexo IV, Memoria del Taller)

Tercer Taller: Ciudad de Oaxaca, Oaxaca: 16-18 de mayo de 2011

La evaluacion de resultados de las acciones emprendidas desde el taller
anterior mostré que la estrategia de dirigir los esfuerzos a un pequefio grupo de
prestadores de servicios de fumigacion fue efectiva, en tanto se tradujo en las
primeras firmas de convenios para la sustitucion del bromuro de metilo por

otras alternativas de fumigacion.

Se mostré que los primeros siete proyectos de inversién sirvieron de referencia
y facilitaron el camino para la firma de nuevos convenios de eliminacion.
Asimismo se evaluaron las experiencias de capacitacién, que dieron como
resultado cambios significativos en la percepcion de los usuarios de bromuro
de metilo en relacion a la existencia de alternativas viables, y la posibilidad de

acceder a ellas a través del Proyecto.

Se defini6 que las actividades del siguiente periodo se concentraran en
intensificar las negociaciones con grandes usuarios conocidos y se establecio

la ruta de accién para este fin.

Una de las conclusiones del sector, fue la necesidad de documentar los
resultados y experiencias obtenidas en el proceso global del proyecto, y de
manera particular, las experiencias obtenidas con el empleo de alternativas

(Anexo V Memoria del Taller)

& 4
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1.  CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA

Como componente transversal del proyecto, las actividades de capacitacion y
asistencia técnica tuvieron lugar desde el inicio del mismo hasta la conclusion
del Plan Nacional. En este apartado se reseflan las acciones de
acompafiamiento técnico realizadas en las diferentes etapas, desde el afio
2006 al 2013.

2.1 Capacitacion 2006-2007

Sobre la base de la documentacion técnica y el analisis de estudios de caso
sobre otros métodos de fumigacién sin la aplicacion de bromuro de metilo, se

seleccionaron cinco alternativas al uso de bromuro en México:

» Fosfina

» Fosfina + CO;

= Feromonas

* Fluoruro de sulfurilo

=  Fluoruro de sulfurilo + CO,

Para conocer el interés de los usuarios sobre estas alternativas, se llevaron a
cabo cuatro talleres de difusién y capacitacion a finales del 2006 e inicio del
afio 2007. En los mismos participaron 270 personas relacionadas con el sector
del almacenaje en México (técnicos y fumigadores), ademas de los expertos
nacionales e internacionales mas reconocidos y con mayor conocimiento de las

alternativas seleccionadas
Tabla 2. Talleres de capacitacion 2006-2007

Lugar Fecha Numero de Ndmero de
asistentes empresas
representadas
Monterrey, Nuevo Leon 8 de diciembre del 2006 45 36
Ciudad Obregon, Sonora 26 de enero del 2007 75 59
Tultitlan, Estado de México | 23 de febrero del 2007 90 76
Guadalajara, Jalisco 28 de marzo del 2007 60 71
Total 270

=
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Como se observa en la siguiente gréfica, en los cuatro talleres la mayoria de
los participantes mostro interés en recibir asistencia técnica para el manejo de

plagas, lo que dio pie a continuar con la siguiente etapa.

90% 81%

80%

70%

60%

50%

40%

30% P3%  23%
20%
10%

0%

Monterrey Ciudad Obregén Tultitlan Guadalajara

B Desea asistencia técnica W Norequiere asistencia técnica No contesto

Grafica 1. Porcentaje de interés en recibir asistencia técnica para el manejo de

plagas en el sector estructuras (talleres de capacitacion 2006-2007)

Los talleres sirvieron también de referencia para identificar a las empresas mas
interesadas en recibir asistencia técnica y continuar participando en el

proyecto.

2.2 Proyectos piloto 2006-2008

Con el objetivo de verificar la efectividad de las alternativas seleccionadas,
entre octubre de 2006 y octubre de 2008 se llevaron a cabo 10 proyectos piloto
de fumigacion en las instalaciones de las 10 primeras empresas interesadas en

sustituir el uso de bromuro de metilo.
Las lineas estratégicas de los Proyectos Piloto para la Aplicacion de

Alternativas al uso del Bromuro de Metilo en la Fumigacion de Estructuras

fueron:

Y 4
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* Promover la reduccién del uso de bromuro de metilo en la fumigacion de
estructuras de almacenaje en México.

= Difundir los métodos y sustancias alternativas para evitar el consumo de
bromuro de metilo.

» |dentificar la aceptacion de las empresas (viabilidad) para sustituir el
empleo de BM por otros métodos y sustancias alternativas.

= Identificar empresas que participarian en los proyectos de inversion para
la eliminacion del consumo de bromuro de metilo en México en el sector
de almacenaje.

005/04/19

Figura 2. Asistencia técnica en el Museo Regional de Guadalajara y la empresa
BIDASEM

La estrategia para la implementacion de esta etapa fue la siguiente:

a) Definicion de criterios para la seleccion de empresas participantes en

los proyectos piloto.

Caja 1. Criterios de seleccion de empresas para los proyectos piloto

Ubicacion geografica

Volumenes almacenados y tipo de producto almacenado

Tipo de estructuras de almacenaje

Caracteristicas fisicas de las instalaciones donde se emplea el bromuro de
metilo

Productos almacenados que son tratados con bromuro de metilo
Especies de plagas controladas

Frecuencia de fumigaciones con bromuro de metilo

Cantidades consumidas de bromuro de metilo

Empresas que tiendan a constituirse como socialmente responsables
Facilidades de acceso a la empresa

Disponibilidad para adoptar un “Plan de asistencia técnica” para las alternativas

L=
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de interés, disefiado para la empresa

Alternativa(s) por implementar que estén disponibles en México

Disponibilidad de tiempo para la implementacion de la alternativa

Disponibilidad de personal y equipo (por parte de la empresa) necesario para la
implementacion de la alternativa

Resultado global del diagnéstico realizado a la empresa

Compromiso para permitir la divulgacion de los resultados obtenidos

Precision del nimero de proyectos a ejecutar

Ubicacion de sitios y alternativas

Elaboracién de planes de asistencia técnica

b) Seleccién de criterios para la elaboracién de diagnosticos de las

empresas participantes.

Caja 2. Criterios para la elaboracion de diagnosticos de empresas participantes en

proyectos piloto

Caracteristicas fisicas de las instalaciones donde es empleado el bromuro de
metilo

Productos almacenados tratados con bromuro de metilo

Especies de plagas presentes

Frecuencia de fumigaciones

Cantidades consumidas de bromuro de metilo

Comprobacion del uso de bromuro de metilo

Métodos de aplicacion de bromuro de metilo

Otras medidas de control de plagas

Recomendaciones de operacion para la aplicacién de alternativas individuales o
combinadas

Sistemas y equipos de seguridad personal utilizados en aplicaciones de bromuro
de metilo

Area representativa de la empresa donde se aplicara alguna alternativa sustituta al
bromuro de metilo

Alternativas de interés

Requerimientos técnicos y necesidades de modificacion fisica de las instalaciones
para la aplicacion de la alternativa de interés

Compromiso de la empresa para eliminar el uso de bromuro de metilo en el area

de aplicacion del tratamiento alternativo
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Efectos colaterales y riesgos potenciales de la alternativa empleada en cada
proyecto piloto
Personal

c) Elaboracion de diagnésticos y planes de asistencia técnica.

Caja 3. Diseiio de diagnoésticos y planes de asistencia técnica

Descripcion de la alternativa seleccionada, sus antecedentes y forma de manejo
Objetivo del proyecto piloto en funcion de los intereses de la empresa seleccionada y
su entorno.

Descripcion de actividades a realizar

Metodologia de aplicacion de la alternativa

Requerimientos de equipos para el monitoreo de efectividad

Descripcion de bioensayos

Acciones que deberan realizarse para la instalacion fisica de la alternativa.

Descripcion procesamiento estadistico de datos

Figura 3. Equipo y asistencia técnica en Palmex Alimentos y Molino San Andrés

Con base en estos criterios, se elaboraron 15 diagndsticos; 12 planes de

asistencia técnica y 10 proyectos piloto.
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Los proyectos piloto mostraron la viabilidad de las alternativas para el combate
de plagas en estados larvarios y adultos de especies como Tribolium
castaneum; Plodia interpunctella; Sitophilus zeamais; Sitophillus oryzae,
Sitotroga cerealella; Oryzaephillus surinamensis; Criptolestes spp; Lasioderma
Spp;
Derméstidos de los grupos Tenebrionidae, Anobiidae y Dermestidae)

Ephestia spp; Rizopertha dominica; Tribolium spp y Andbidos y

Los procedimientos pusieron de relieve la importancia de las buenas practicas
de fumigacion, de las que depende no solo la eficacia de las sustancias y

métodos, sino también la seguridad laboral y ambiental.

Caja 4. Resultados del uso de fosfina y fosfina con bioxido de carbono en proyectos

piloto

Gamesa
La aplicacion de fosfuro de magnesio mas
biéxido de carbono (CO,) es una alternativa al
bromuro de metilo, ya que muestra excelentes
porcentajes de mortalidad sobre las plagas de
harinas y granos almacenados; es una
practica econémica, segura y de menor
impacto al medio, que requiere un menor
tiempo para su implementacion en estructuras

cerradas.

El efecto de la dosis sobre el porcentaje de
mortalidad en los tratamientos con fosfina fue
muy adecuado comparado con los
porcentajes de mortalidad mostrados por el

testigo.

Tablex Miller

La efectividad del tratamiento con fosfina méas
bioxido de carbono es alentadora para la
industria alimentaria. En este ensayo mostré
muy buen control de plagas primarias en
granos almacenados como Tribolium spp. y
Rhyzopherta spp., con una efectividad hasta el
100%

Los porcentajes de mortalidad obtenidos para
estos insectos con este tratamiento fueron
similares a los obtenidos con bromuro de
metilo. Se confirmaron beneficios adicionales
como: facil manejo; seguro, menor tiempo de
implementacion, menor costo y menor impacto
ambiental. Sin embargo, otras opciones deben
de ser evaluadas, considerando que el bioxido
de carbono es un gas que ocasiona el efecto

invernadero en la atmdsfera.

Palmex Alimentos, S.A. de C.V.

El nivel de control de la fosfina sobre plagas de los géneros Tribolium y Lasioderma fue, en

todos los casos, de 100% de mortalidad. Se mostr6 que la eficacia del producto va

2008 - 2013
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acompafiada de un buen método de aplicacién que permita su distribucion en todas las areas

fumigadas.

Caja 5. Resultados del uso de feromonas en proyectos piloto

Las trampas con feromona sexual de tipo multiespecie son de utilidad para la captura de plagas

de almacén de las especies Plodia interpunctella y Sitophilus granarius.

Las trampas tipo Delta con feromona sexual funcionaron de manera aceptable para el

monitoreo de las especies plaga de almacén Plodia interpunctella y Sitophilus granarius.

Las trampas con feromona sexual multiple fueron de utilidad para la captura de Plodia
interpunctella como especie predominante en las areas de silos, envase de féculas y area de

Sacos en reproceso.

Las trampas tipo Delta con feromona sexual multiple tuvieron un efecto de reduccién en la

poblacién de Plodia interpunctella al cabo de 4 semanas.

Caja 6. Resultados del uso de fluoruro de sulfurilo y FS mas biéxido de carbono

Museo Regional de Guadalajara
El fluoruro de sulfurilo es una alternativa prometedora en colecciones de museos que contienen
material inorganico y biolégico. La sustancia mostré muy buen control de adultos de plagas
primarias de Tribolium spp., Anobidos y Derméstidos. Los porcentajes de mortalidad obtenidos

con este tratamiento son similares a los obtenidos con bromuro de metilo

BIDASEM
El fluoruro de sulfurilo tuvo resultados del 100% de mortalidad sobre Rhyzopertha dominica y

Sitophilus granarium.

COPANAC
Niveles de 100 % de mortandad sobre Sitophilus spp., Oryzaephilus spp., Tribolium spp., y

Cryptolestes spp, con el uso de fluoruro de sulfurilo

DESTILAMEX
Alta efectividad biologica. Porcentaje de mortandad de 100 sobre Sitophilus spp., Oryzaephilus

spp. y Cryptolestes spp., en todos los sitios de aplicacion.

& 11
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Servicios Agropecuarios de la Costa

Alta efectividad del fluoruro de sulfurilo en el control de Sitophilus spp., Rhyzopertha spp. y
Tribolium spp., con niveles del 100 % de mortalidad.

Molino San Andrés
Efectividad de regular a baja con aplicacion del fluoruro de sulfurilo con biéxido de carbono,
especialmente con adultos de plagas del género Tribolium.

Los resultados de estos proyectos piloto orientaron la siguiente etapa.

2.3 Talleres de capacitacion y difusion 2010

Durante 2010 se llevaron a cabo cuatro talleres: dos de capacitacion
(demostrativos) y dos de difusion de alternativas. Los dos primeros se
realizaron en Navojoa, Sonora, el 5 de febrero en las instalaciones de la
empresa facilitadora Tablex Miller, y el segundo en Celaya, Guanajuato el 22
de abril, en las instalaciones de la empresa Molinera México, S.A de C.V. Los
Talleres de Difusion se llevaron a cabo en la ciudad de Monterrey, Nuevo Leon,
el 19 de febrero y en la Ciudad de Acapulco, Guerrero, el 27 de mayo, en el
marco del XXVI Congreso Nacional de Controladores de Plagas Urbanas, en el
gue se dedic6 un dia al Panel sobre el Plan Nacional de Eliminaciéon del

Consumo de Bromuro de Metilo en México 2008-2013.

Resultados

Tanto los talleres de difusion como en los Proyectos Piloto para la Aplicaciéon
de Alternativas al uso del Bromuro de Metilo en la Fumigacién de Estructuras
mostraron la viabilidad técnica de las alternativas con elevados porcentajes de
mortalidad de plagas en estructuras fumigadas. Sin embargo, en estos eventos
se advirtié también que el convencimiento del uso de sustitutos apropiados del
bromuro de metilo continuaba siendo un reto en las tareas subsiguientes por la
generalizada percepcion del caracter del bromuro de metilo como fumigante de

amplio espectro y resistencias al cambio de una sustancia tan conocida.

12
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Tabla 3. Talleres de informacion y demostracion 2010

Talleres de informaciéon y demostracién 2010

Sede Alternativas/temas No.

participantes

Navojoa Fluoruro de sulfurilo, feromonas y fosfina 84

Celaya Fluoruro de sulfurilo, feromonas y fosfina 90

Talleres de difusién

Monterrey | Trampeo Yy uso practico de feromonas; Tratamiento de calor en 80
plantas procesadoras, naves y almacenes; Experiencias con
alternativas al bromuro de metilo; Fundamentos de toxicologia
aplicados a los plaguicidas fumigantes; Identificacion de
insectos comunes en productos almacenados en México;
Aspectos técnicos sobre el uso y aplicacion del fluoruro de
sulfurilo como sustituto al uso de bromuro de metilo para la
fumigacion de almacenes y silos y, gasificadora de fosfina:

nueva alternativa al uso del bromuro de metilo.

Acapulco | Uso y manejo del fluoruro de sulfurilo; uso y manejo de la 100
gasificadora de fosfina; insectos de productos almacenados y

sus feromonas vy, tratamiento térmico en estructuras.

Los talleres de informacion, capacitacion y difusion de alternativas en el 2010
tuvieron una amplia convocatoria y capacidad de respuesta y se orientaron al
mayor numero posible de fumigadores de almacenes de granos y alimentos;
importadores y distribuidores de plaguicidas; prestadores de servicios de
control de plagas; supervisores de sanidad, consumidores; directivos y
personal técnico de plantas procesadoras de alimentos y almacenaje.

N I{l \( )
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Figura 4. Talleres de difusién en Monterrey y Acapulco
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En todos los talleres se aplicaron encuestas para conocer la percepcion de los

asistentes asi como para tener indicadores de desempefio de los propios

talleres. En forma sumaria los resultados mostraron lo siguiente®:

En términos generales, los usuarios y aplicadores conocen los
compromisos adquiridos por México para la eliminacion del consumo de
bromuro de metilo ante el PM y saben que no habréa disponibilidad en el
futuro.

Afirmaron saber que el BM causa dafios a la salud y por esta razén
optarian por las alternativas mostradas. Sin embargo, los actores no
perciben claramente que el adelgazamiento de la capa de ozono sea un
problema directo o que en todo caso su proteccion es un bien difuso y
poco claro en el plazo inmediato.

Las principales desventajas percibidas para sustituir el BM fueron el
costo de las alternativas y la dificultad para conseguir otras sustancias
como el fluoruro de sulfurilo. La necesidad de contar con buenos
métodos de control de plagas (econémicos, de alto poder biocida, de
facil disponibilidad, etc.) parece ser la principal preocupacion entre los
prestadores de servicios, aplicadores, distribuidores y consumidores.

La mayoria de los actores se inclin6é por el uso de métodos combinados
de fumigacién con el uso de feromonas y alguna otra de las alternativas
mostradas.

Los principales retos identificados para la eliminacion del consumo de
BM se vincularon con la necesidad de difusién, asesoria y capacitacion
técnica para el uso de alternativas, asi como con la disponibilidad de
acceso a estas. Estos resultados se advirtieron como un buen indicador
de que la estrategia para la instrumentacion de proyectos de inversion,
antecedida y acompafiada por talleres demostrativos y de difusion,
estuvo orientada en el camino apropiado para atender las inquietudes
del sector de fumigacion en estructuras.

La respuesta a las convocatorias de participacion en todos los talleres
fue amplia. En todos los casos los participantes confirmaron la utilidad
de los talleres y la posibilidad que tuvieron de aprender algo nuevo.

3
Los resultados extensos pueden consultarse en los anexos VI, VI, VIIl y IX

o
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Figura 5. Demostracion del empleo de feromonas, tratamiento con fluoruro de

sulfurilo y fosfina

lll. PROYECTOS DE INVERSION

Los proyectos de inversion corresponden a la fase final de eliminacion de BM, y
se llevaron a cabo con base en el Acuerdo de Cooperacion para la Eliminacion
Definitiva de Bromuro de Metilo en México en el Sector Estructuras, entre el
Ministerio del Medio Ambiente de Canada y la Organizacién de las Naciones

Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

3.1 Convenios y donaciones

Como resultado de la estrategia de accion definida en el Il Taller de Evaluacion
y Planeacion del PN, el 10 de septiembre de 2010 se llevo a cabo el Taller de
Concertacion sobre Proyectos de Inversiéon en la ciudad de Guadalajara. Con el
objetivo de lograr la mayor eliminacion posible de bromuro de metilo con los
recursos disponibles en 2011, se seleccionaron, en primera instancia,
empresas fumigadoras (siguiendo el criterio de efectividad de porcentaje de BM
eliminado por convenios firmados).

Y 4
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El objetivo de este encuentro fue recabar informacion sobre el consumo de BM
de las empresas invitadas y formalizar cartas de intencion como paso
preliminar a la firma de convenios definitivos. Con la representacion de 17
empresas, se dieron a conocer los antecedentes de los proyectos de inversion
para la eliminacion del uso de bromuro de metilo en el sector de estructuras; se
presentaron los objetivos y alcances del manifiesto de intencién y se aclararon
los requisitos que debian cumplir las empresas interesadas en la firma de
convenios. El resultado fue la firma de siete manifiestos de intencion para
eliminar el uso de BM por un total de 37.63 toneladas en 2011, y recibir apoyos
del proyecto. En el 2012 se firmaron acuerdos adicionales de apoyo y

eliminacién de bromuro por 6.66 toneladas.

Tabla 4. Bromuro de metilo a eliminar por convenio 2011-2012

Empresa Alternativa BM a eliminar (k)

Pheromones, Services & Supplies. Monterrey | Tratamiento térmico y 15,000
feromonas

Fisagemex / Texcoco. Estado de México FS feromonas 9,000

IFC de México / Monterrey. Nuevo Ledn FS y feromonas 4,535

Fumigaciones Nava. Navojoa, Sonora FS, fosfina y 3,660
feromonas

BIOSINSA. Monterrey, Nuevo Le6n FS y feromonas 2,500

Lobo Antitermita. Monterrey FS y feromonas 1,250

Tablex Miller, S. de R.L. de C.V. Navojoa, | FSyferomonas 1,693

Sonora

ADISA (Agroservicios Dinamicos Integrales, | FS y  Tratamiento 1,700

S.A. térmico

TERMINIX International Fosfinay FS 2,560

CCP de Juérez, S.A., de C.V. Tratamiento térmico, 2,400
fosfina y feromonas

Kilogramos a eliminar en 2011-2012 44,298

& 16
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En la Tabla 5 se presenta el monto de la donacién de equipos, materiales y

sustancias (especificaciones en Anexo XI).
Tabla 5. Donaciones 2011

Empresa Valor de la donacién
(d6lares EEUU)

Pheromones, Services & Supplies. Monterrey 34,683
Fisagemex / Texcoco. Estado de México 29,485
IFC de México / Monterrey. Nuevo Leén 24,850
Fumigaciones Nava. Navojoa, Sonora 26,779
BIOSINSA. Monterrey, Nuevo Ledn 14,349
Lobo Antitermita. Monterrey 7,641
Tablex Miller, S. de R.L. de C.V. Navojoa, Sonora 21,232

ADISA (Agroservicios Dinamicos Integrales, S.A.

TERMINIX International

CCP de Juérez, S.A., de C.V

3.2 Instalando capacidades locales para el uso de alternativas

Una vez definida la eleccion de alternativas viables y la firma de acuerdos para
la sustitucion del bromuro de metilo por estas alternativas por usuarios-
beneficiarios del Plan Nacional, se identificaron necesidades concretas de

capacitacion que dieron lugar a las siguientes actividades:

= Capacitacion para la habilitacion en el uso y manejo de los equipos de
medicion del fumigante fluoruro de sulfurilo a los depositarios de las
donaciones del Plan Nacional, para lograr un maximo de seguridad en
los procedimientos de aplicacion y seguridad de los aplicadores y su
entorno (Monterrey, N.L., 20y 21 de febrero de 2012).

= Capacitacion en el uso y manejo del generador de fosfina disefiado y
producido por la empresa Beijing Liangmao Technology Development
Co. Ltd. a los receptores de estos equipos en donaciébn en las

-
Plan
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instalaciones de la Almacenadora Contri en Cuautittan Estado de
México. Septiembre de 2011).

= Entrenamiento en tratamiento térmico del experto en fumigaciones del

Plan Nacional en los EEUU.

V. MONITOREO

La eliminacion del consumo de BM depende de dos tipos de variables: las que
resultan de la de gestion del PN y variables externas sobre las cuales el PN no
tiene control. Estas Ultimas incluyen situaciones como la continuacion del uso
de bromuro de metilo en paises competidores comerciales de México, costos
mas elevados de las alternativas que el empleo de BM y préacticas de
fumigacion deficientes que resulten en baja eficacia de las alternativas. Sobre

los indicadores de impacto del PN se tienen los siguientes resultados:

4.1 Variacion del volumen importado

El volumen importado responde a las cuotas autorizadas afio con afio. En 2009
se registré la primera reduccidbn en la importacion del BM para usos
controlados. De los 1, 324,000 kg autorizados, solo se importaron 1, 242,340
kg de los cuales el 1.2% fue empleado para la fumigacion de estructuras y
almacenes (12,005 kg). En 2010 el consumo® total fue de 1,103.90 kilos, de los

cuales 20,335 (1.84%) se utilizaron en el sector estructuras.

El menor consumo de 2007 a 2011 se registro en el afio 2008, lo que pudo
haber sido influenciado por la crisis econémica de los Estados Unidos que se

reflejé en una disminucién de importaciones a México.

4 . . L . .
El Protocolo de Montreal define el consumo de una sustancia como el resultado de la produccién nacional, mas las

importaciones realizadas por el pais, menos las exportaciones (Consumo = Produccién + Importacion — Exportacion).
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Grafica 2. Variacion del consumo de BM en el sector estructuras (toneladas

métricas/afo)

Aunqgue el volumen autorizado disminuyé considerablemente desde el 2009, en
el sector estructuras el uso creci6 en el bienio 2009-2010 y decayd
notablemente en 2011, como se observa en la grafica anterior.

4.2 Costo del bromuro de metilo

La tendencia mundial del costo de BM esta relacionada con las regulaciones
para su uso Yy los principios de oferta-demanda. Mientras hubo disponibilidad, el
precio fue incremental durante muchos afios. En ocho paises de la Unidn

Europea, el precio promedio se incrementé 38% entre 1988 y 1991°.

Bajo este esquema, el supuesto inicial del Marco Logico del PN fue que el
costo del bromuro de metilo en México subira consistentemente a partir de la

disminucién de las cuotas autorizadas de importacion que implican menor

5 L . ) . .
European Commission. 1999. Information supplied by Member States on the Production and Consumption of Methyl

Bromide. European Commission database.
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disponibilidad para los usuarios. El supuesto parece confirmarse si se
considera que durante ocho afos (2000-2008), el precio promedio del kilo de
BM fue de 3.42 dolares, mientras de 2009 (afio en que inicié la primera
reduccion en la importacion del BM para usos controlados) a la fecha, el costo
promedio ha sido de 6.65 USD/k, es decir, practicamente el doble de los ocho

anos anteriores.

38 38 38
3.47
3.15 3.15

2.7 2.7

Precio/kilo SUSD

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Grafica 3. Precio del BM/kilo (USD)

4.3 Consumo y eliminacion

Si se toma como referencia el periodo 2007-2010, el uso total en el sector
estructuras fue de 50.33 toneladas, lo que significa que con los convenios
signados en 2011 y 2012 se logré el compromiso de eliminacién del 87.9 %

de bromuro de metilo consumido en cuatro aios en el sector estructuras.

4.4 Eficacia de las alternativas

Aunque la eficacia biocida de las alternativas aceptadas por los usuarios ha
sido ampliamente probada y muchos afios de investigacion han permitido
conocer las diferencias y similitudes entre el BM y el FS en cuanto a las
condiciones de preparacion, la cantidad de gas que debe usarse en areas
determinadas; el efecto de la temperatura, los tiempos de exposicion, y la

respuesta de uno y otro en la eliminacion de plagas en sus diferentes etapas de

& 20
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crecimiento, entre otros temas, también es cierto que una deficiente

preparacion de los espacios a tratar y fallas durante el proceso de fumigacion

contribuyen a tener resultados poco exitosos en el uso de las alternativas.

Una opinién generalizada de los talleres de informacion fue que no existe un
solo procedimiento absolutamente efectivo para todas las condiciones
(regiones climaticas, tipos de plagas, tipos de instalaciones), por lo que la
respuesta parece ser la combinacion de métodos de control. La respuesta a
esta percepcion es que todas las empresas que firmaron convenios para la
eliminacion de BM optaron por el empleo de feromonas junto con otros
métodos de control de plagas (fosfina, fluoruro de sulfurilo y tratamiento

térmico).

El uso de feromonas parece apropiado en tanto se basa en la reproduccion de
mecanismos de estimulacion quimica de individuos de la misma especie que
suceden naturalmente en el mundo de los insectos, lo que las convierte en
herramientas de bajo impacto. Existe ademas una amplia variedad de
feromonas para usos especificos y tipos de insectos (de vida corta, de vida
larga), y actualmente se desarrollan nuevos tipos. Aunque el uso de feromonas
no es tan eficaz en el control de poblaciones grandes, el trampeo por medio de
feromonas es una pieza clave en el rompecabezas de combate de plagas, ya
que permite el monitoreo de poblaciones y ayuda a evaluar el efecto de los

tratamientos.

Otros aspectos relevantes ligados a la percepcion de beneficios en el empleo
de alternativas al BM son ahorros en mano de obra y en el logro de resultados
esperados con dosis menores a las empleadas convencionalmente con BM, asi

como la toxicidad y riesgo para trabajadores y aplicadores.

Por estas razones, el componente de asistencia técnica del Plan Nacional
incluye el acompafamiento en las primeras fumigaciones con el empleo de
alternativas para las cuales se otorgaron equipos y materiales. Esto supone

qgue el Plan Nacional no se limita a las donaciones sino también, a la
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verificacion del buen uso de los equipos y materiales donados y a la busqueda

de mejores préacticas de fumigacién en el sector estructuras.

Para verificar la eficacia de las alternativas, el uso apropiado de equipos y los
procedimientos de tratamiento se elaboré un Protocolo de Monitoreo (Anexo
VIII) a emplear en las fumigaciones asistidas. El PM estad disefiado para
atender 10 items:

» Datos generales de la empresa y del responsable técnico de la

fumigacién

» Descripcién del material a fumigar

» Tipo de fumigacién

» Descripcidon del emplazamiento de operacién

» Preparacion del sitio

» Lista de equipo, materiales y verificacidn de estado

* Procedimiento de aplicacién

» Aireacién del sitio fumigado y desactivacion del fumigante

» Resultados de los bioensayos

= Atencion de emergencias

4.5 Fumigacion asistida con fluoruro de sulfurilo

Con los equipos donados a la empresa Tablex Miller en Navojoa, Sonora, se
llevdo a cabo en el 2011 la primera fumigacion asistida con el empleo de
Fluoruro de Sulfurilo (FS) bajo la supervision y comprobacion de uso y manejo
de los estandares de aplicacion internacionales y el uso de equipos de
medicion de concentracién en un programa periddico de lecturas, en el que se
usaron equipos de deteccion y concentracién que permitieron la reentrada al

personal laboral sin riesgo de residuos en el recinto tratado con el fumigante.

Se fumigé un volumen de 13,500 m® en cuarto de motores, soplantes, esclusa
de silos, nodriza, dosificadores, sistemas purificadores, cuartos de control,
roscas de sémola y salvado, registros eléctricos y ventiladores, en sétano y

cinco pisos (incluyendo planta baja).
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Mangueras de fluoruro de sulfurilo y area de fumigacion

El empleo del fluoruro de sulfurilo mostré6 100% de eficiencia en el control de
las tres especies de plaga objetivo: Cryptolestes spp., Rizopertha dominica y
Tribolium spp.

Mediante la aplicacibn del Protocolo de Monitoreo se verificaron las
condiciones de preparacion del area a fumigar, la disponibilidad de materiales y
equipos, el proceso de fumigacion; el registro de bioensayos y condiciones de
seguridad, con lo que el PN fortalece la aplicacion de buenas practicas en el
empleo de alternativas del bromuro de metilo.

La aplicacion fue asistida por el especialista en fumigaciones del proyecto,
quien participd en las labores previas de acercamiento con las empresas,
preparacion logistica, traslado de equipos y materiales, compra de sustancias e

insumos y acondicionamiento en los sitios para la fumigacion.

4.6 Introduccién de una nueva tecnologia en México:
tratamiento térmico

El empleo de tratamiento (HT por sus siglas en inglés) tuvo lugar del 28 de
Diciembre del 2011 al 03 de enero del 2012, en las instalaciones de Molinera
México en Celaya, Guanajuato, donde se fumigaron ocho pisos de estructuras
de almacenamiento y molienda de granos.

Esta fumigacion fue especialmente significativa porque por vez primera se
aplico en México esta tecnologia, lo cual fue posible gracias a la capacitacion

23
et e Informe 2009-2012




RN
EMARNA S
-ﬂwé/

previa del consultor del proyecto en los Estados Unidos, y a la donacion de

equipos como parte del Plan Nacional.

En el proceso completo, que inicié con el traslado del equipo hasta el fin de la
fumigacion y el andlisis de resultados con los directivos y operadores de la
empresa Molinera de México S.A. de C.V. del Grupo Gruma, fue acompafnado
por César Altamirano, consultor en fumigacion SEMARNAT-ONUDI y los
técnicos contratados de la empresa Temp-Air (que cuenta con 45 afos de
experiencia y personal altamente calificado), dirigidos por el PhD. Raj Hulasare,
una de las personas mas reconocidas en este campo, quien ha colaborado con

el PN en los talleres de capacitacion (informe completo en Anexo XlI).

Esta alternativa al uso de fumigantes quimicos mostro ser viable, y eficaz, con
100% de mortalidad de la plaga objetivo, Tribolium castaneum. La participacion
directa de los técnicos de la planta fue de la mayor importancia para mejorar el
proceso en futuros tratamientos. Con ellos se discutieron aspectos operativos
como la distribucion de un namero suficiente de ventiladores para mantener un
buen flujo del aire caliente y obtener temperaturas letales homogéneas, y la
necesidad de tener un vaporizador adicional de propano para aumentar el
alcance del tratamiento y reducir el tiempo del proceso, entre otras lecciones

aprendidas que ayudaran a mejorar el uso de la tecnologia en el futuro.

Se analizaron también otros beneficios del HT que normalmente no son
cuantificados en dinero pero que repercuten en las inversiones de control,
como el hecho de que pueden aplicarse sin necesidad de evacuar al personal,
limitar su circulacion o paralizar la totalidad de actividades de las estructuras
donde se aplican, ya que no incluye el uso de sustancias quimicas que

pudiesen ser adversas para los aplicadores y el medio ambiente.
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Figura 6. Acondicionamiento del equipo de tratamiento térmico

Junto con la promocién del empleo de feromonas, el tratamiento con calor
fomentard la combinacion de métodos y practicas verdes de control de plagas,
lo que representa un avance hacia la adopcion de mejores practicas de

fumigacion en México.

V. DIFUSION

Las actividades de difusion se orientaron, en una primera etapa a ampliar el
universo de usuarios conocedores del PN, sus alcances, objetivos y
estrategias, asi como a la divulgaciéon de los resultados obtenidos en la prueba
de alternativas como base para el convencimiento de sus beneficios. Para esto

se utilizaron materiales y medios de difusion impresos y electronicos:

= Brochure con los resultados de los diez proyectos piloto (Anexo XllI). En
este documento se describen los procedimientos de prueba, las
estructuras fumigadas, bioensayos; equipos, sustancias y materiales
empleados, asi como los resultados de efectividad en cada caso).

= Triptico con descripcion de alternativas seleccionadas (Anexo XIV).

»= Disefio y publicacion del sitio web. Link: http://sissao.semarnat.gob.mx

* Integracién de datos sobre consumo nacional ponderado y potencial de
agotamiento del BM a la pagina del Sistema Nacional de Indicadores
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Ambientales (Indicadores Basicos del Desempefio Ambiental en

México®).

En la segunda etapa la difusion fue dirigida hacia los actores directamente

relacionados con los proyectos de inversion:

» Fumigacion en las instalaciones de la empresa Tablex Miller (24 de abril
de 2011).

» Taller de capacitacion para la aplicacion de FS (del 22 al 24 de agosto)
en la empresa Contry, con instructores de la empresa Beijing Liangmao
Technology de China y la participacion de representantes de 12
empresas de siete entidades.

= Entrega simbodlica de equipos a las siete empresas que firmaron
convenios de eliminacion de BM y sujetas a donacién de equipos y
sustancias en 2011. Con la firma de estos convenios se concreto la

eliminacién de casi 40 toneladas de BM en el sector de almacenaje.

B W
........ B w

Figura 7. Entrega de equipos, agosto de 2011

Entrega simbdlica de equipos en Cuautitlan, Estado de México (agosto 25 de 2011) con la
participacion de Mauricio Limon Aguirre, Subsecretario de Gestion para la Proteccion

Ambiental, Kai Bethke, Representante de la Organizacion de las Naciones Unidas para el

6 Disponible en:
http://app1l.semarnat.gob.mx/dgeia/indicadores_2010_web/indicadores_2010/conjunto_basico/10.1
00.8.236_8080/ibi_apps/01_atmosfera/indicador_1_3-2.html
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Desarrollo Industrial (ONUDI) en México y Jefe Regional para América Central y el Caribe; Ana
Maria Contreras Vigil, Directora General de Gestion de la Calidad del Aire y RETC de la

Semarnat, Oscar Neave, Director de Grupo Contri y representantes de las empresas

comprometidas con la eliminacién del BM.

La UPO mantiene la actualizacion de los datos de eliminacion de bromuro de
metilo en el Sistema Nacional de Indicadores Ambientales y, el mini sitio web

disponible en la pagina web: http://sissao.semarnat.gob.mx/

VI. IMPACTO DEL PROYECTO EN LA PROTECCION
A LA CAPA DE OZONO

La proporcion de bromuro de metilo liberado a la atmdsfera en la fumigacion de
estructuras varia enormemente por las formas de uso (tipo de volumen
fumigado, presion del gas, tipo de estructuras, etc.), asi como por las
condiciones ambientales locales al momento de su aplicacién, lo que hace
dificil tener valoraciones homogéneas de la liberacion. Sin embargo, se sabe
gue en los esfuerzos para eliminar la liberacion de las Sustancias Agotadoras
del Ozono (SAOs), cada tonelada cuenta. En este sentido, el impacto de la
eliminacién de CH3Br es particularmente importante porque la liberacion de sus

atomos se produce rapidamente.

De acuerdo a los indices internacionalmente usados para medir el Potencial
Destructivo del Ozono (ODP) de las diferentes Sustancias Agotadoras del
ozono (SAOS), se tiene que la eliminacion de 44.23 toneladas de bromuro de
metilo y su reemplazo por otras alternativas quimicas y no quimicas de
fumigacion en el sector estructuras durante el 2011 y 2012 representa la
eliminacion de 26.53 toneladas de emisiones con capacidad de destruccion en
la ozonosfera (resultado de la multiplicacion de 37.6 toneladas eliminadas por

el indice 0.6, valor de ODP para el bromuro de metilo).
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VIl. LECCIONES APRENDIDAS Y TAREAS
PENDIENTES

El empleo del bromuro de metilo para la fumigacion de estructuras ha sido una
practica muy arraigada en México. A pesar de representar ciertos riesgos para
la salud humana, los usuarios estdn convencidos de su versatilidad vy
efectividad. Su bajo costo, comparativamente con otros métodos de
fumigacion, se suma a la preferencia por este fumigante. Estas condiciones

plantearon el primer reto del Plan Nacional: vencer la resistencia al cambio.

En este sentido, los talleres iniciales de difusién y capacitacion y los proyectos
piloto para la evaluacion de alternativas como fosfina, fluoruro de sulfurilo y
feromonas, contribuyeron a demostrar que era posible tener opciones eficaces

para la fumigacién de estructuras.

La amplia participacion de técnicos y fumigadores con preguntas técnicas muy
concretas en estos eventos, y el acompafiamiento de los expertos nacionales e
internacionales, abri6 las expectativas en el sector de fumigacion de

estructuras.

Leccion 1. Los proyectos demostrativos sobre las alternativas lograron el
objetivo de mostrar que efectivamente existen opciones técnicas para

reemplazar al bromuro de metilo.

En todos los talleres y acercamientos con el sector de fumigacion de
estructuras de almacenaje se realizd una presentacion que incluia con temas
como la importancia de la capa de ozono; las sustancias que provocan su
adelgazamiento; los objetivos del Protocolo de Montreal; los compromisos de
México ante el Protocolo y los objetivos del Plan Nacional. Estas
presentaciones junto con la disminucién de las cuotas de importacion de
bromuro, promovieron el interés del sector por conocer, en primera instancia,
las opciones posibles de reemplazo del bromuro de metilo. Sin embargo

persistia la preocupacion por el costo de las alternativas y la dificultad para
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conseguir otras sustancias como el fluoruro de sulfurilo. De aqui, el segundo
reto del Plan Nacional: promover alternativas para el reemplazo del bromuro de

metilo que verdaderamente cumplieran los supuestos iniciales: que fuesen

técnica, ambiental y econdmicamente viables.

Leccion 2. Difundir de manera temprana los compromisos de México ante el
Protocolo de Montreal y sus consecuencias en términos de no disponibilidad
futura de bromuro de metilo, fue el principal motor para atraer la atencién del

sector de fumigacion de estructuras hacia el Plan Nacional.

Una vez que se logré informar al publico objetivo sobre las metas y alcances
del Plan Nacional, la decision de focalizar los esfuerzos hacia el sector que
presta servicios de fumigacién tuvo dos repercusiones positivas: mayor eficacia
en el uso de los recursos financieros disponibles para asesoria técnica y
equipos (relacion entre inversién/volumen de bromuro de metilo a eliminar) v,
una especie de publicidad natural sobre la credibilidad del Plan, derivada de la

firma de los primeros acuerdos de eliminacion y apoyo con este sector.

Leccién 3. El factor econémico, tiene el mayor peso en la decision para
aceptar o no, reemplazos al bromuro de metilo. La donaciéon de equipos,
materiales y sustancias necesarias para el uso de alternativas fue el principal
aliciente para lograr la eliminacion paulatina del bromuro de metilo en México.
El interés por uno de los métodos mas costosos (tratamiento térmico) es

prueba de ello.

En las varias encuestas levantadas los participantes afirmaron saber que el
adelgazamiento de la capa de ozono causa dafos a la salud, y que el bromuro
de metilo participa en ello, pero su interés concreto versé sobre aspectos
técnicos y economicos de las alternativas. Al parecer, los actores involucrados
no perciben claramente que el adelgazamiento de la capa de ozono sea un
problema que puede afectar directamente la salud humana o la supervivencia

de otras formas de vida.
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Leccion 4. Los usuarios y actores involucrados en el control de plagas y
fumigacion de estructuras no vinculan el efecto del adelgazamiento de la capa
de ozono como un problema propio o como un problema ambiental y de salud

humana que pueda afectarlos directamente.

Un interés recurrente en los diversos foros técnicos fue el manejo integrado de
plagas, mismo que fue verificado con la aceptacion de las feromonas como
método paralelo a Este tema, junto con las experiencias obtenidas con la
introduccién de protocolos de monitoreo en las fumigaciones asistidas, puede
convertirse en una oportunidad para adoptar practicas de fumigacibn mas

seguras para las personas y mas amigables con el medio ambiente.

Leccion 5. México tiene grandes oportunidades de avanzar en la adopcion de
buenas practicas de fumigacién que incluyan controles mas rigurosos de

seguridad y menos impacto ambiental.

Tareas pendientes

Lograr la eliminacion definitiva de cerca de 45 mil kilogramos de bromuro de
metilo implicé un gran esfuerzo y una enorme inversion de tiempo, talentos y
dinero, tanto para México como para los paises donantes. La responsabilidad
del pais no debe terminar con el cumplimiento de sus compromisos hacia el
exterior. Es altamente recomendable desplegar iniciativas internas para
aprovechar y consolidar los logros obtenidos hasta el momento a través del

Plan Nacional. De aqui, se desprenden algunas recomendaciones:

1. Fortalecer el manejo integrado de plagas como una opcion
ambientalmente deseable, que ayude a disminuir el uso de sustancias
guimicas de cualquier tipo.

2. Establecer mecanismos para continuar el acompafiamiento técnico con
las empresas receptoras de equipos y materiales del Plan Nacional, para
evitar que estos se conviertan en elefantes blancos y caigan en desuso

0 abandono (pueden ser acuerdos voluntarios).
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Comparar los costos de fumigacion con bromuro de metilo contra el
costo de fumigacion con las alternativas promovidas para verificar si se
cumplié el supuesto de alternativas econdémicamente viables. Esta
informacion servird de linea base para quienes ya usan las alternativas
como para quienes tendran que hacerlo en el futuro cercano.
Dar seguimiento a los resultados de las investigaciones sobre el efecto
del fluoruro de sulfurilo en el fendbmeno de cambio climatico para evitar
tapar un hoyo y generar un invernadero.
Monitorear la resistencia de plagas a las sustancias alternativas: fosfina
y fluoruro de sulfurilo, para verificar si se cumplié con el supuesto de
alternativas técnicamente viables.
Utilizar lo que se sabe sobre el impacto del adelgazamiento de la capa
de ozono como pretexto para que los actores relacionados con la
fumigacion de estructuras interioricen el hecho de que los problemas
ambientales ocasionados por las actividades humanas (incluyendo
aguéllos gue se presentan en la estratdsfera), nos afectan de una u otra
forma y tengan mayor disponibilidad a participar en las soluciones

posibles.

31
“ ::r;c:.‘;‘i",“:if.r:::”: ,,,,, Informe 2009-2012

2008 - 2013



{%b
5,

ANEXOS
Anexo |. Marco Loégico del proyecto
Anexo ll. Sistema de monitoreo

Anexo lll. Memorias del Taller de Planeacion Guadalajara, 2008

Anexo IV. Memorias del Taller de Evaluacion y Planeacion
Zacatecas, 2010

Anexo V. Memorias del Taller de Evaluacion y Planeacion,
Oaxaca, 2012

Anexo VI. Reporte del Taller de Capacitacion, Navojoa. Sonora,
2010

Anexo VIl. Reporte del Taller de Capacitacion. Celaya, Gto.,
2010

Anexo VIII. Reporte del Taller de Difusion. Monterrey, NL. 2010
Anexo IX. Reporte del Taller de Difusion. Acapulco, Gro. 2010
Anexo X. Convenios de colaboracién

Anexo Xl. Materiales, equipos y sustancias donadas

Anexo Xll. Informe sobre tratamento térmico

Anexo Xlll. Brochure proyectos piloto

Anexo XIV. Triptico descriptivo de alternativas
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