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Resumen

El estudio se realizé en el municipio Metztitldn, Hidalgo, México; la actividad
agricola se sustenta en el uso de plaguicidas, que han tenido impacto negativo en el
ambiente y la salud de los trabajadores que los manipulan. Se investigaron las
causas y efectos de la aplicacién de plaguicidas en los cultivos. Se sefialan
alternativas y reglamentacion para la aplicaciéon de los plaguicidas y el manejo de
los envases y residuos de estos productos. Se realizaron dos encuestas: en la
comunidad de la Laguna y San Cristébal y en Metztitlan, consistio6 riesgo a la salud e
impacto al ambiente de los plaguicidas. Los cultivos son de riego y temporal. Se
utiliza el agua de rio para lavar envases, formulacién de mezclas y riego de cultivos.
No hay control en el desecho de envases de plaguicidas. Han requerido
hospitalizacién los agricultores-aplicadores intoxicados. El objetivo de la evolucién
de los riegos al ambiente y los peligros a la salud por la aplicacién de plaguicidas se
cumpli6é. Los resultados de las entrevistas, venta, aplicacion y manejo de
plaguicidas, asi como la evaluacién a los problemas a la salud se realizaron
favorablemente.

Abstract

The study was conducted in the municipality Metztitlan, Hidalgo, Mexico;
agricultural activity is based on the use of pesticides, which have had negative
impact on the environment and health of the workers handling them. The causes
and effects of the application of pesticides on crops were investigated. Alternatives
and regulations for pesticide application and management of packaging and waste
of these products are indicated. Two surveys were conducted: in the community of
Laguna and San Cristobal and Metztitlan, consisted health risk and impact to the
environment of pesticides. Crops are irrigated and temporary. River water is used
for washing containers, formulation of mixtures and crop irrigation. There is no
control on the disposal of pesticide containers. They have required hospitalization
farmers-applicators intoxicated. The aim of the evolution of the risks to the
environment and health hazards for pesticide application fulfilled. The results of the
interviews, sales, application and handling of pesticides, as well as evaluating the
health problems were performed favorably.
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Introduccion

En los ultimos 20 afios se increment6 el uso de
plaguicidas en los paises en desarrollo (Madeley 2002),
a nivel agricola y en campafias de salud publica
(Gonzalez et al. 2001), incremento que se acompafia por
uso inadecuado y falta de investigaciones sobre sus
efectos. La poblacién econémicamente activa del sector
agrario, tiene mayor exposicion, dado que utiliza el 85%
de estos productos (Altamirano et al. 2004)

Su aplicaciéon indiscriminada y sin control puede
ocasionar dafios al ambiente; por ejemplo, el deterioro
de la flora y la fauna silvestre, la contaminacién de
suelo, de mantos freaticos y aguas continentales y
costeras. Asi como la generacién de plagas resistentes
(Klaassen, 1999).

El uso y manejo incorrecto de los plaguicidas es
peligroso para el hombre, lo cual se puede manifestar
por intoxicaciones de grado diverso y por efectos
nocivos que pueden presentarse a mediano o largo
plazo, tales como carcinogénesis, teratogénesis,
esterilidad, mutagenesis, la inhibicion de las
colinesterasas y otros (Klaassen, 1999).

El uso de plaguicidas en agricultura debe ser reducido o
prohibido, a causa del riesgo de la retencién de estos
compuestos a las cosechas, suelos y la salud humana,
como de su posterior incorporacién a la cadena de
alimentos. Los investigadores en  agricultura
argumentan que el uso continuo de grandes cantidades
de plaguicidas es esencial para alcanzar rendimientos
maximos en la produccion.

En Metztitlan, predomina la agricultura de temporal
(38%) y riego (62.0%). Los productos obtenidos del
campo son para su auto consumo. Encontramos un
problema de igual relevancia, como lo es, la disposiciéon
final de los plaguicidas residuales, envases, la aplicacién
de los mismos con falta de equipo necesarios para su
buena aplicacién y limites de dias de aplicacién. Existe
clara evidencia de que en la zona de estudio se
desconoce una buena capacitacién para el uso
agroquimicos.

Los cultivos tipicos en el municipio, son el frijol, maiz,
nuez, tomate rojo, tomate verde, calabacita, chicharo,
chile verde, ejote, cebolla, entre otros. Los diferentes
envases de agroquimicos encontrados en el sitio son:
insecticidas, acaricidas y aditivos. Este trabajo se
realiz6, para detectar el dafio al ambiente y a la salud
por el uso y aplicacién de plaguicidas.

Objetivo General

Evaluar los riesgos al ambiente y los problemas a la
salud por la aplicacién de plaguicidas organofosforados
en campo de cultivo de hortalizas, en Vega de Metztitlan,
Hidalgo.

Metodologia
Revision bibliografica y documental

La recopilaciéon bibliografica fue permanente durante
todo el estudio.

Se puso especial atencién en los estudios realizados
acerca de la contaminaciéon por plaguicidas en el
ambiente y la salud en Hidalgo y alguna otra
problematica analoga o semejante.

Se obtuvo informaciéon de los plaguicidas,
recomendaciones, riesgos y peligros, efectos a la salud y
al ambiente, limite maximo de residuo (LMR), ingesta
diaria admisible (IDA) y los usos autorizados para el
tipo de cultivo, medidas preventivas de uso, manejo y
almacenamiento, riesgos a la salud y riesgos
ambientales; entre otros.

Ubicacion de la zona de estudio

La Vega de Metztitldn es un ambiente asociado a este
rio donde la superficie agricola es de 5,000 ha de gran
fertilidad, dando a esta zona importancia para la regién.
Las barrancas adyacentes a dicha vega se encuentran
revestidas de vegetacién variada, en la que predominan
especies crasicaules y espinosas (Sanchez-Mejorada,
1953).

El estudio se llevé a cabo en el municipio de la Vega de
Metztitlan, Hidalgo, en un campo de cultivo llamado
“Rancho Cocotzingo” a 20° 37’ de latitud Norte y a 98°
50" de longitud Oeste a una altura de 1264 msnm. Cuyo
duefio nos brindé su apoyo dando la libertad de ir a
cualquier zona de area de cultivo o de su terreno y ver
las actividades del campo como aplicaciéon de
plaguicidas, siembra y cosecha. Se realizaron 3 visitas de
campo, uno en temporada de estiaje y dos temporadas
de lluvias.

Evaluacion de practicas agricolas con el uso de
plaguicidas organofosforados en Vega de Metztitlan

Se realizé a través de entrevistas, en el sembradio del
“Rancho Cocotzingo” y en los sembradios aledafios a la
zona de estudio, las zonas se dividieron en dos partes
principalmente: la primera abarc6é San Cristébal y la
segunda de San Cristébal hasta el municipio de
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Metztitlan. Las entrevistas se realizaron durante el
segundo semestre del 2014 y el primer semestre del
2015. Se verifico si los quimicos utilizados estan
permitidos para los plantios, esto de acuerdo a la
legislaciéon del CICOPLAFEST (1998) establecida para
nuestro pais.

Evaluacion en la aplicacion de plaguicidas vy
plaguicidas organofosforados y en los cultivos de
hortalizas

Las encuestas se realizaron entrevistando a los
agricultores, preguntando en las tiendas autorizadas y
clandestinas del Valle del Metztitlan. Los principales
cultivos fueron: frijol, frijol ejotero, maiz, ejote, calabaza,
chile, chile serrano, chile jalapefio, tomate, papa y sorgo,
para los cuales los plaguicidas mas utilizados y vendidos
en las tiendas de la Vega de Metztitlan son: thiodan
(organoclorado), tamaron (organofosforado), dimetoato
40 (organofosforado), lannate (carbamato), vydate
(carbamico), nuvacron (organofosforado), arribo
(piretroide), entre otros.

Interpretacion de las observaciones de la aplicaciéon
de los plaguicidas por parte de los trabajadores

En los campos se puede observar que hay contenedores
vacios que generan contaminacion al ambiente y la falta
de equipo de proteccién en su aplicacién, que se
considera como un factor de riesgo para la salud. Se
observé que los tipos de cosechas, son cultivos de
regadio.

Los trabajadores de las empresas que venden estos
productos, e incluso los trabajadores de campo, indican
en su discurso que no hay riesgos en la aplicacién de
este tipo de productos. Una gran cantidad de estos
productos tienen una etiqueta que dice "producto
ligeramente téxico" y nos preguntamos, ";Es o no es
toxico?" Y consideramos que obviamente es téxico y que
indica que se trata de una afirmacién a su toxicidad.

El nivel de educacién de la escuela que los trabajadores
de campo tienen es muy bajo y de alguna manera tiene
que ver con su escaso nivel de analisis critico acerca de
la toxicidad de estos productos, por lo que tiene que ver
con su exposicién a los riesgos, que no son soélo riesgos
personales sino también para sus familias. En un nivel
medio de estos productos pueden estar en el aire y
quedar impregnado en su ropa, dejando los envases
vacios de este tipo de productos en el campo hay riesgo
de contaminacidn en el agua y el suelo.

Anadlisis de los dafios a la salud en los trabajadores
por la aplicacion de plaguicidas en el cultivo de
hortalizas

Se realizd una serie de entrevistas puntuales a los
trabajadores del rancho Cocotzingo y otra en los
alrededores, a las personas encargadas de aplicar los
plaguicidas.

Riesgos al ambiente por la aplicaciéon plaguicidas
organofosforados

Los plaguicidas organofosforados poseen baja
persistencia en el ambiente, debido a que se
descomponen facilmente en medios salinos y bajo la
accion de la luz y el calor, poseen una mediana
volatilidad que aumenta con la temperatura.

Son compuestos de alta toxicidad la mayoria de éstos se
encuentran  incluidos en la  categoria de
extremadamente peligrosos de la clasificacion de la
OMS. Son liposolubles, lo cuales facilita el ingreso al
organismo especialmente a través de la via cutanea.

Los sistemas acuaticos terrestres y marinos son los mas
amenazados por el aporte de sustancias contaminantes
como plaguicidas, fertilizantes, metales pesados,
organismos patdégenos y otros, a través del incremento
de actividades antropogénicas en las areas adyacentes
que alteran las condiciones naturales de los
ecosistemas, incluyendo al ser humano.

De los principales problemas que enfrenta la Vega de
Metztitlan es la contaminacién de cuerpos de agua por
el uso inadecuado y excesivo de agroquimicos en
cultivos agricolas principalmente insecticidas y
acaricidas organofosforados, carbamatos y piretroides;
el manejo de los envases vacios, asi como las descargas
de aguas residuales y el cambio de uso de suelo con
fines agricolas.

El agua de Rio Venados es turbia, con abundantes
sedimentos. Dada la alta productividad agricola en la
vega, el uso de agroquimicos como fertilizantes,
insecticidas, herbicidas, acaricidas y fungicidas es
intenso. Desde luego, una parte de estos productos van a
dar al rio, donde aparentemente se presentan procesos
de sedimentacién y de eutroficaciéon, ademas de algunos
efectos toxicos que afectan al ecosistema acudtico,
representando riesgos a la flora y la fauna, pero sobre
todo para las poblaciones que habitan en las margenes
del rio (CONANP,2003).

Tan cerca se esté de la laguna, el cauce del rio habra
recibido mdas sedimentos de las laderas, mas
fertilizantes y agroquimicos de las zonas agricolas en la
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vega y mas descargas de drenajes de los poblados
establecidos en las margenes, con impactos en el
contenido de sedimentos, patégenos, productos
quimicos organicos y nutrientes. En efecto, la turbidez
del agua es notablemente mayor al acercarse a la
laguna; asimismo, diversos nutrientes como el fosforo,
los bicarbonatos y la conductividad eléctrica,
aumentaron su concentracion cerca de ella. Se considera
que los mantos freaticos estan mas contaminados si se
encuentran cerca de la Laguna de Metztitlan. Se piensa
que estos factores pueden implicar contaminacién y
mortalidad de los peces, efecto que es mayor en la
cercania de la laguna (CONANP, 2003).

En el estudio al agua de riego se detectaron Al, Cd, As y
Pb en el agua de riego, el Al se encuentra por arriba de
los valores permitidos por la norma. En suelos agricolas
de la zona, se determiné la presencia de Pb, Cd, As, Al,
Mg y Mn, éstos sin embargo no se encuentran fuera de
las concentraciones permitidas (Lopez-Herrera y
Gordillo- Martinez, 2008). En este mismo estudio se
realiz6 una evaluacién para determinar la presencia de
estos metales en frijol y chile, plantas que son de interés
agricola y que son cultivadas en la zona de estudio y se
detecto la presencia de Al, Cd y Pb en raiz, tallo, hojas y
fruto de esas especies.

Por otra parte, el manejo de los envases vacios otra
problemadtica y representa alto riesgo ambiental y de
salud, se generan 7 mil toneladas anuales de residuos de
los cuales la mayoria quedan dispersos en los campos, lo
que generan contaminacién en suelos sino en las aguas
superficiales y subterraneas (Albert, 2005).

Resultados y discusion

El rancho Cocotzingo tiene una superficie para cultivo
de 19 hectareas. Los cultivos predominantes son: maiz,
frijol, calabaza, ejote, tomate, chile. Es importante
sefialar que existe rotacion de cultivos. El chile verde se
planta todo el afio Figura 1.

Figura 1. Plantio de Chile verde serrano.

Los plaguicidas mas usados en hortalizas son los del
tipo insecticida que combate a la mosca blanca, pulgdn,
picudo. Ademdas de fungicidas, bactericidas y
fertilizantes. La frecuencia de aplicaciéon varia de un
producto a otro.

Las encuestas realizadas en 4 lugares de venta de
agroquimicos son: 1. Amajatlan. 2. El Pedregal. 3. San
Cristobal. 4 MetztitlAn. Entre los productos mas
vendidos, Grafica 1.

Bactericidas
5%

Grafica 1. Porcentaje de Agroquimicos mas vendidos en
Metztitlan.

Los envases de plaguicidas son abandonados en el
campo de cultivo, tirado en la basura de casa, quemado
y enterrado Grafica 2.

m Basura de Casa
w Queman

m Entierran

Grafica 2. Basura de casa, queman, entierran.

El lavado o enjuagado si bien es una practica
recomendada por la Secretaria de Salud (NOM-232-
SSA1-2009) para reducir los residuos de los plaguicidas
en los envases, esta no se realiza de manera
generalizada. Gréafica 3.

Universidad Autdnoma Metropolitana
QA105



Azcapotzalco

Revista Tendencias en Docencia e Investigacion en Quimica

Ao 2016

Ano 2

Numero 2

Grafica 3. Porcentaje del lugar de lavado de los envases de
plaguicidas.

En algunos casos los envases son recolectados y
llevados a los centros de acopio con el programa
Maratén de envases de agroquimicos realizado el 17 de
noviembre del 2015 en la presidencia municipal.

Se aplicd cuestionario de evaluacién clinica al personal
ocupacionalmente expuesto a 20 personas (Amajatlan; 4
personas. San Cristébal; 6 personas. Metztitlan; 10
personas). Las vias de exposicion presentes a lo largo de
las encuestas Grafica 4.
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Grafica 4. Sintomas registrados a las personas entrevistadas.

Los sintomas registrados en las entrevistas Grafica.

Oral
11%

Inhalatoria
23%

Grafica 5. Porcentaje de las vias de exposicion por el manejo
de plaguicidas.

Al finalizar solo queda la discusién de los resultados, a
partir de la cual se derivan las conclusiones y
recomendaciones de esta tesis, al problema de salud de
los trabajadores y los riesgos ambientales que se
producen por el uso excesivo de agroquimicos, para
aminorar la problemdatica ambiental y de salud de la
Vega de Metztitlan.

El analisis de los plaguicidas era prioritario en la zona
de Metztitlan, donde la mayoria de la poblacién practica
la agricultura, ya que todos los compuestos utilizados en
los cultivos, ubicados a todo lo largo del rio de los
Venados estdn siendo transportados y depositados en
dicho sistema lacustre, esto da pie para futuros analisis
en el rio de los Venados y la laguna de Metztitlan.
Finalmente, se espera que los resultados obtenidos
beneficien a los pobladores de y al gobierno del Valle de
Metztitldn, para poder prevenir los problemas de salud
de los trabajadores que estdin en contacto con
plaguicidas y los riesgos al ambiente que pudieran
provocar estos compuestos.

Conclusiones

La falta de seguimiento de la norma oficial mexicana
NOM-003-STPS-1999, como la capacitaciéon adecuada al
personal y las obligaciones del duefio; hace enfatizar los
problemas ambientales y de salud en los trabajadores
encargados de la aplicaciéon y preparacion de los
plaguicidas. La falta de equipo de protecciéon en los
trabajadores encargados del manejo de plaguicidas,
propicia una serie de sintomas que, en la mayoria, son
por via cutanea, siendo los principales sintomas; dolor
de cabeza, hormigueo en la piel, debilidad y vision
borrosa. Todo es propiciado por el escaso conocimiento
sobre los riesgos que vienen en la aplicacién del
plaguicida, la necesidad de trabajo y el escaso nivel de
educacion de los trabajadores.

La falta de informacién por parte del municipio y de los
lugares de venta sobre el manejo y disposicion final de
los envases de plaguicidas, hace evidente el destino final
de ellos. Los cuales en su mayoria son lanzados a la
basura del hogar sin ningin control, quemado y
enterrado. Los pocos envases que llegan a tener una
disposicion final correcta con el triple lavado se realiza
en el rio, sin supervisién de autoridades o nocién por
parte de los trabajadores del riesgo al ambiente que
ocasiona.

Se identificaron los plaguicidas de mayor uso son: el
tomaron, timetoato, nuvacron, trace y diper que
pertenecen a la familia de los organofosforados;
también se identific6 uso de fertilizantes y fungicidas, lo
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que nos lleva a enfatizar que no solo se limitan a la
adicion de un solo producto al medio ambiente,
generando con ello mas problemas en la salud y los
ecosistemas.
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