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RESUMEN

Este estudio busca crear un programa sobre el impacto a la salud ocupacional y el ambiente
en relacion con la presencia de plaguicidas quimicos por consecuencia de usos pasados y
el uso no seguro de plaguicidas en la actualidad lo que compromete totalmente la
sustentabilidad en la agricultura. Dentro de una pequefa unidad de produccién se tomaron
muestras de suelo y se encontraron dos contaminantes organico-persistentes (p,p’-DDT y
p,p’-DDE), en diferentes concentraciones; ademas se realizé un estudio de agua superficial
en donde no se obtuvieron rastros de plaguicidas organoclorados, sin embargo se sigue
cuestionando su total ausencia. Ademas se efectu6 un andlisis fisicoquimico de los
plaguicidas presentes en almacén, enfocandose principalmente al plaguicida Paraquat y al
fumigante fosfuro de aluminio (AIP) debido a su manejo y uso frecuente en el campo de
estudio. Los resultados en relacién con el modus operandi de los trabajadores muestra la
falta de conocimiento acerca del impacto de plaguicidas quimicos y la falta de atencion a
los pequefios productores, quienes demuestran que el uso seguro de agroquimicos adn no
es prioridad y que a pesar de ver reflejados algunos de los impactos en su salud, no

relacionan dichos padecimientos con su profesion.



ABSTRACT

This study intends to raise awareness regarding the impact that previous utilization of
organochlorine pesticides has on occupational health and the environment as well as the
consequences of the current unsafe practices for pesticide use as they impair agriculture
sustainability. Soil samples were collected within a small production unit and two persistent
organic pollutants (p,p’-DDT y p,p’-DDE) were found at several levels. Additionally, a study
on the surface water was conducted but no traces of organochlorine pesticides were
detected. However, their total absence continues to be questioned. Furthermore a
physicochemical analysis of the pesticides on storage was performed focusing mainly on
the Paraquat pesticide and the fumigant aluminum phosphide (AIP) due to its frequent
handling and use in the field of study. The studies evaluating the workers’ modus operandi
revealed a lack of knowledge concerning chemical pesticides and an unawareness
displayed by small producers as they still not prioritized the safe use of agrochemical
substances and despite of seeing reflected some of the impacts on their own health, they
do not relate those ailments to their profession.
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l. INTRODUCCION

Los beneficios que los plaguicidas brindan en la produccion agricola se ven opacados por
los perjuicios ambientales que generan su uso; plaguicidas organoclorados como el Aldrin,
Toxafeno, DDT, Clordano, Dieldrin, Endrin, Heptacloro y Hexaclorobenceno, a través del
Convenio de Estocolmo, han sido catalogados como compuestos organicos persistentes
(COPs) cuya produccion, importancion y uso estan prohibidos en mas de 50 paises en todo
el mundo ya que estos compuestos amenazan la superviviencia a largo plazo de los
ecosistemas Yy la salud humana. No solo los plaguicidas organoclorados representan un
peligro en el medio ambiente, otras familias de plaguicidas, como por ejemplo los
organofosforados (OPs), presentan una toxicidad aguda elevada que afecta el sistema
nervioso, entre otros plaguicidas que afectan tanto a la salud como al medio ambiente; por
ello es necesario que se desarrollen programas de monitoreo ambiental que permitan
diagnosticar el estado del medio ambiente y de la salud respecto a la presencia de
plaguicidas (Martinez et al., 2017).

Este trabajo de tesis se distribuye en 8 capitulos, de los cuales el primer capitulo constituye
un andlisis literario sobre los topicos relacionados con el impacto de los plaguicidas en la
salud de los trabajadores agricolas y del medio ambiente, lo cual se busca mediante el
desarrollo de una metodologia expuesta en el capitulo 5, lo que nos lleva al capitulo 6 en
donde se presentan los resultados de la observacion realizada durante las actividades de
los trabajadores, asi como las respuestas dadas por los mismo en la encuesta realizada.
Por otro lado, se presentan los resultados de analisis de suelo, agua y fisico-quimicos para
conocer el estado del ambiente y los riesgos a los que se exponen los trabajadores y el
ecosistema respecto al uso de cada plaguicida presente en el campo de estudio.

En cuanto a las conclusiones, destaca que es importante la aplicacién efectiva del programa
de prevencion de riesgos ambientales y a la salud de los trabajadores agricolas para
minimizar el impacto que crea el uso incorrecto de los plaguicidas, tener una transicion
hacia las buenas practicas, mejorar la calidad de vida y beneficiar a las generaciones futuras
evitando el dafio constante al ambiente por el uso irresponsable de estas sustancias

guimicas.
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Il. OBJETIVO ESTRATEGICO

Prevenir, eliminar y/o reducir los riesgos al ambiente y a la salud de los trabajadores

agricolas por la exposicion a plaguicidas.

l1l. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar un andlisis del estado del arte acerca del uso de plaguicidas en la industria
agricola y su impacto al ambiente y a la salud humana entre otros tdpicos
relacionados.

e Obtener el consentimiento y/o permiso de los propietarios del campo agricola en
donde se llevara a cabo el estudio.

¢ Diagnosticar los riesgos ocupacionales y ambientales presentes en el proceso de
aplicacion, manejo, transporte y almacenamiento de plaguicidas.

e Disefiar un programa de prevenciéon de riesgos ambientales y a la salud de los
trabajadores agricolas.

e Validar el programa de prevencion de riesgos que optimice las buenas préacticas

orientadas a la prevencion de la contaminacion.
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IV. ANALISIS LITERARIO

4.1 El dilema de los plaguicidas y su uso en cultivos alimenticios

Los plaguicidas son una combinacion de sustancias utilizadas para controlar la presencia
de biota nociva como malezas, insectos, hongos, virus y bacterias en los cultivos (Bedmar,
2011), especialmente en aquellos destinados para la siembra de alimentos para consumo
humano (Roberts y Reigart, 2013). Otra clasificacion de los plaguicidas se da segun el tipo
de plaga especifica a atacar, dividiéndose por grupos de herbicidas, insecticidas,
fungicidas, entre otros (Badii y Landeros, 2015). Su uso ha sido un tema muy debatido ya
gue las sustancias que integran estos compuestos son nocivas para la salud y el ambiente;
a pesar de ello los plaguicidas han sido catalogados en la industria agricola como
indispensables para la productividad y utilizados frecuentemente con mucha confianza en
los cultivos (Hurtado., 2014; Tabares et al., 2011).

La diversidad de plaguicidas en una misma tierra de cultivo trae como resultado la posible
presencia de distintas sustancias quimicas en los alimentos que han sido producidos en
dichos terrenos agricolas, situacién considerada segun estudios previos como un problema
debido a la peligrosidad de los plaguicidas en general (PAN, 2012). Contradictoriamente la
experta toxicéloga latinoamericana Eloisa Caldas (2010) argumenta que los residuos de los

plaguicidas en los alimentos no representan necesariamente un peligro para la salud.

Por otra parte, Guler et al., (2010) argumentan que el uso de plaguicidas ha favorecido a la
agricultura haciendo mas eficiente la produccion agricola. Sin embargo, a consecuencia de
lograr la eficiencia esperada en los cultivos alimenticios se estima que los plaguicidas
utilizados han detonado diferentes formas de contaminacién ambiental, afectando también
a los productos agricolas por la concentracion de los compuestos quimicos de aplicacion
directa y por ende al consumidor final (Castilla Pinedo et al., 2012); es por ello que para
impulsar la reduccién de estos impactos, el investigador Claudio Lowy (2013) promueve
eliminar el uso de plaguicidas, mientras que en ocasiones los responsables de tomar estas
decisiones de cambio son quienes prefieren y fomentan el uso de este tipo de compuestos
para optimizar la produccion agricola e incrementar las ganancias, en cuyo caso deberian

seleccionar productos quimicos menos agresivos (Gilden et al., 2010).

Investigaciones como la realizada por Ertl y Butte (2012) mencionan que la exposicion a

plaguicidas ocurre inclusive en el interior de los hogares por consecuencia de los alimentos
14



provenientes de cultivos tratados con plaguicidas, siendo relevante la exposicion
ocupacional y nutricional; por lo tanto, los interiores de las viviendas particulares pueden
ser una contribucién significativa a la exposicion de contaminantes de este tipo, de manera
que es necesario e importante que los expertos en tecnologia y quimica de los alimentos,
que han contribuido a establecer los principios de seguridad en relaciéon con los residuos
de plaguicidas en los alimentos, pongan su inteligencia y atencion en el estudio de los
muchos otros aspectos de la seguridad en el uso de plaguicidas (Milby y West, 2014).

En el caso de asociaciones no gubernamentales de gran renombre en materia de
plaguicidas como lo es Pesticide Action Network (PAN), argumenta que los plaguicidas son
el eje central de un sistema de agricultura industrial insostenible (PAN, 2015). Aun asi, las
grandes corporaciones productoras de plaguicidas utilizan el poder de la publicidad, la
mercadotecnia y el cabildeo para promover que dichos compuestos son esenciales para la
produccién de alimentos e inofensivos si son utilizados en los cultivos agricolas seglin sus
instrucciones y especificaciones (PAN, 2015); mientras que, Minguez-Alarcén et al (2014)
afirman en su investigacion cientifica lo dafino que es el hecho de que la agricultura

dependa de este tipo de compuestos conformados por sustancias toxicas.

4.2 Aspectos toxicolégicos de los plaguicidas

Una de las principales clasificaciones de los plaguicidas es en base a su grado de
peligrosidad (Souza, 2013). Sin embargo, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
clasifica a los plaguicidas por su dosis letal media (DL50) la cual sirve para indicar la dosis
gue administrada a una poblacién de individuos de la misma especie, tiene la probabilidad
estadistica de producir 50% de mortalidad (Calvo y Mendoza, 2012); de esta manera la
OMS subclasifica a los plaguicidas en sumamente peligrosos muy toxicos, sumamente
peligrosos toxicos, moderadamente peligrosos nocivos, poco peligrosos y aquellos que
normalmente no ofrecen peligro (Lowy, 2013). A diferencia de la OMS, la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés)
no hace mencién de los plaguicidas subclasificados como sumamente peligrosos, mas bien
generaliza a los anteriores como todos aquellos plaguicidas vinculados con una alta
incidencia de efectos adversos, graves o irreversibles en la salud humana o el medio
ambiente (PAN, 2014).

Es ampliamente conocida la capacidad que tienen los plaguicidas para actuar como

venenos agudos, carcinégenos, neurotdxicos y como toxinas que afectan la reproduccion y
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el desarrollo en los seres humanos (Reeves et al., 2003). Mientras que por otro lado, no
hay evidencia experimental humana que respalde los efectos negativos de los plaguicidas
ya que no se puede exponer a las personas a la absorcion de estos compuestos quimicos
de manera intencional con fines de estudio, por lo que la evidencia que hay en la poblacion
humana es limitada y Unicamente se cuenta con casos de estudio referentes a
intoxicaciones involuntarias y evidencia experimental realizada en animales considerando
la relacion dosis-respuesta; a pesar de esto la industria de los plaguicidas se encuentra en
constante avance produciendo nuevos productos cada vez mas potentes (Schaaf, 2013;
Guzmén-Quilo et al., 2015).

Santos-Luna et al (2015) argumentan que los efectos toxicos de los plaguicidas dependen
del mal manejo en las practicas de aplicaciéon de estos compuestos quimicos ya que esto
puede ocasionar serios problemas a la salud de la poblacién ocupacionalmente expuesta.
Garcia (2004) menciona que la gestion de plaguicidas es un proceso potenciador de
impactos desde sus inicios y no Unicamente durante su manejo, es decir, este tipo de
compuestos quimicos provocan dafios significativos tanto al ambiente como a la salud de

las personas desde su proceso productivo debido a la generacion de residuos.

La mayoria de las investigaciones cientificas relacionadas con los padecimientos por
intoxicacion con plaguicidas se centran principalmente en los trabajadores agricolas y en
ocasiones en los habitantes de las comunidades aledafias a los terrenos de cultivo, para
los cuales la intoxicacion con plaguicidas es practicamente una garantia (Ordofiez, 2015).
Sin embargo, las personas que se localizan en areas lejanas no se encuentren exentas del
riesgo a intoxicarse por la exposicion a estos compuestos quimicos, debido a que también
forman parte de las estadisticas de mortalidad por intoxicaciéon con plaguicidas, al ser estos
compuestos capaces de salir de su objetivo ya sea en forma de aerosol o bien, evaporarse

y volatilizarse en el aire (Chaparro-Narvaez et al, 2015).

Algunos de los problemas causados por los plaguicidas se deben a su persistencia, es
decir, a su capacidad para permanecer en el ambiente por tiempo prolongado, siendo dificil
para este tipo de compuestos que se lleve a cabo el proceso de degradaciéon y por
consiguiente la disminucion de sus efectos toxicos (Waliszewski et al., 2013). De hecho,
cuando los plaguicidas se encuentran en el ambiente, factores naturales como la
biodegradacion, la fotodegradacion y la hidrdlisis quimica disminuyen la persistencia de

estos compuestos y por lo tanto su ecotoxicidad (Valderrama et al., 2011). Sin embargo,
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plaguicidas de mayor persistencia han sido encontrados en el aire y en los grandes cursos
de agua como contaminantes, de manera que no cabe duda que estos compuestos son
contaminantes habituales en los nucleos rurales y por lo tanto existe el riesgo de exposicion
a estos toéxicos por parte de la poblacién que ahi reside y trabaja, asi como de las personas
y animales que consumen alimentos con presencia de residuos de plaguicidas a
consecuencia de la acumulacion de éstas sustancias en la cadena trofica (Olea y
Fernandez., 2001; Badii et al., 2015).

Otro tipo de clasificacion de los plaguicidas es segun su grupo o familia quimica,
clasificAndose en Organoclorados, Organofosforados, Carbamatos, Tiocarbamatos,
Piretroides, derivados bipiridilos, derivados del acido fenoxiacético, derivados
cloronitrofendlicos, derivados de las triazinas, compuestos organicos del estafio y
compuestos inorganicos, estas distintas composiciones quimicas influyen en el
comportamiento de cada plaguicida sobre todo en su peligrosidad (Del puerto et al., 2014).
Asi mismo, dentro de los posibles comportamientos de los plaguicidas se encuentra la
bioacumulacién, la cual es un fendbmeno que se da en los plaguicidas del tipo
organoclorados debido a la capacidad que tienen de disolverse y concentrarse en los tejidos
grasos de los animales (Gerber et al., 2016). La concentracién de estas sustancias puede
aumentar cientos y hasta miles de veces en la medida que pasan a otros eslabones de la
cadena alimenticia hasta llegar al ser humano. Asi bien, en la actualidad algunos de estos
plaguicidas se encuentran prohibidos; contradictoriamente otros del mismo tipo adn estan
autorizados (Segura, 2015; RAPAM, 2016).

4.3 Plaguicidas y su impacto en la salud ambiental y humana

Coscolla et al., (2013) aclaran la relacion que existe entre el uso de plaguicidas y la
contaminacién ambiental, especialmente en el caso del aire, ya que esta contaminacion
ambiental se considera como peligrosa para la salud humana causando enfermedades
cardiopulmonares tales como, cancer de pulmoén, lesiones inflamatorias, dafio oxidativo y
otros efectos biologicos en el ser humano; de hecho estos efectos dispersos son
considerados como el resultado de varios procesos atmosféricos que mueven a los
plaguicidas fuera de su sitio de aplicacion y los transforman, tal y como se muestra en la
figura 1, la cual describe el proceso atmosférico de los plaguicidas (Tortajada-Genaro y
Borras, 2012). Mientras que investigadores como Schummer et al., (2010) mencionan que
existe poca evidencia de lo perjudiciales que son las pequefias cantidades de particulas de

plaguicidas que persisten en la atmésfera y en otras partes del entorno.
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Figura 1. Proceso atmosférico de los plaguicidas

Fuente: Tortajada-Genaro y Borras, 2012

Por lo que se puede considerar que los plaguicidas han estado presentes y afectando a la
poblacion mayormente a los trabajadores agricolas, sus familias y comunidades durante
mas de 60 afos, pero todavia no hay una estimacion precisa del grado de sufrimiento
humano que se vive a consecuencia de la exposicion a estos compuestos quimicos (Watts
y Williamson, 2015). A pesar de esto, muchas personas mayormente de bajo nivel
académico, contintan laborando en el sector agricola pues ven este trabajo como una
oportunidad facil e idonea, puesto a que la agricultura es considerada como una actividad
fructifera debido a que aun queda mucho trabajo por hacer dentro de ese sector (Le y
Gimenez, 2015).

Asi mismo, Gilden et al (2010) comentan en su estudio que los trabajadores de la industria
de los plaguicidas y trabajadores agricolas se encuentran expuestos constantemente a
desarrollar graves sintomas por contacto con los plaguicidas que producen, aplican, o
trabajan con estrecha proximidad. No obstante, como se ha mencionado anteriormente, no
es exclusivamente la poblacién ocupacional aquella que se encuentra en continuo riesgo
por la exposicién a plaguicidas, sino también todas aquellas comunidades que habitan las
zonas aledafas a las tierras de cultivo e inclusive los hogares ubicados en zonas lejanas,
esto ultimo a consecuencia de la presencia de plaguicidas en los alimentos, el ambiente y
por consiguiente al interior de los hogares, asi como también por la aplicacion de

plaguicidas de uso doméstico (Issue brief, 2015; Ross et al., 2015).
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La comunidad infantil debido a sus condiciones de desarrollo presenta mayor vulnerabilidad
ante la exposicion a plaguicidas (Landrigan y Goldman, 2011). Sin embargo, son escasos
y limitados los estudios dirigidos a los grupos marginales como lo son nifios y mujeres
(Sutris et al., 2016). Pero aun cuando la informacién es escasa, la exposicion a plaguicidas
ha sido cientificamente vinculada a una serie de impactos sobre la salud de nifios y mujeres
embarazadas, como modificaciones en la estructura del cerebro, trastornos hormonales,
asmas, efectos metabdlicos, defectos de nacimiento, trastornos del desarrollo, autismo y
cancer, entre otros (PAN y CPR, 2015).

Es un hecho que el desarrollo del cAdncer de mama es un ejemplo especifico de las
repercusiones a la salud por parte de los plaguicidas en el ambiente (Pollan, 2013). Se ha
hipotetizado en el estudio realizado por Santamaria-Ulloa (2009) que la exposiciéon a
plaguicidas puede tener un efecto importante en el desarrollo de esta enfermedad, el cual
es un tipo de cancer prevalente y la principal causa de muerte por cancer en las mujeres
alrededor del mundo y debido a que el porcentaje de casos relacionados con el historial
reproductivo y genético de las pacientes es bajo, se estima que el ambiente contaminado
con plaguicidas puede estar jugando un rol importante como causante de esta enfermedad.
No obstante, las mujeres forman parte importante de la comunidad de trabajadores
agricolas, existiendo incluso sindicatos laborales conformados Unicamente por mujeres
(Reeves et al., 2002).

Asi pues, existen diversos padecimientos relacionados con la exposicion a plaguicidas, pero
aun y cuando la poblacién en general se ve afectada de manera indirecta por estos
compuestos toxicos; son los trabajadores agricolas aquellos que se ven afectados de
manera directa y en quienes se ven reflejados los efectos mas graves de los plaguicidas
(Zuhiga et al., 2012; Martinez-Valenzuela y Gémez-Arroyo, 2008). Consecuentemente se
han desarrollado organizaciones como PhytoVictims Association, comprometida
exclusivamente en denunciar los efectos de los plaguicidas en la salud de los trabajadores
agricolas y en mostrar como la ley ayuda a los trabajadores del campo para ver su
enfermedad relacionada con la exposicion a plaguicidas como una lesion, de manera que

se consideren a si mismos como victimas ocupacionales (Jouzel y Prete, 2015).

4.4 Marco regulatorio
El control en la produccion y uso de plaguicidas ha sido fomentado en distintas partes del

mundo como América Latina, el Caribe, Africa, Asia, Europa y América del Norte por parte
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de la organizacion no gubernamental PAN y sus variaciones para América Latina y cada
pais que forma parte de dicha organizacién establecida desde 1982, siendo México parte
de ella en la actualidad (RAPAL, 2016). No obstante, al ser una organizacién no
gubernamental (ONG), sus propuestas no son de caracter obligatorio y por lo tanto, sus
funciones se limitan a la concientizacion de la sociedad, las empresas y el gobierno,
mediante servicios, mecanismos de advertencia, supervision e implementacion de

acuerdos internacionales (CINU, 2008).

Existe a nivel mundial el llamado Enfoque Estratégico para la Gestion Internacional de
Quimicos (SAICM, por sus siglas en inglés) el cual es un marco de politicas para promover
la seguridad quimica en todo el mundo, dentro de dichas politicas se ven regidos los
plaguicidas al ser compuestos quimicos; asi pues SAICM tiene como objetivo general el
logro de la gestion racional de los productos quimicos durante su ciclo de vida, para que en
2020, los productos quimicos se produzcan y utilicen de manera que se minimicen los
impactos adversos significativos sobre la salud humana y el medio ambiente (SAICM,
2015). Estas politicas resultan contradictorias a lo impulsado durante la revolucion verde en
los afios 60 donde se introdujo y promovié el empleo de plaguicidas y fertilizantes en los
cultivos basicos, teniendo presentes hasta la fecha los efectos y/o consecuencias del uso

de estos compuestos quimicos toxicos (FAO, 1996).

Por otra parte, la EPA (Agencia de Proteccién al Ambiente de los Estados Unidos), es
considerada de gran importancia al ser sus limites permisibles tomados como referencia en
casi toda América, dicha agencia es la Unica responsable de regular el manejo de
plaguicidas y de establecer limites maximos de residuos en las diferentes matrices en las
que se pueden encontrar plaguicidas en los Estados Unidos de Norteamérica (EPA, 2011);
a diferencia de los Estados Unidos Mexicanos, diversas dependencias federales regulan
las distintas facetas de los plaguicidas, de esta manera el transporte de estas sustancias
es regulado por la SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transportes), el impacto al medio
ambiente por la SEMARNAT (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales), la
eficacia biolégica de los productos para uso agricola por SAGARPA (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo rural, Pesca y Alimentacion) y los aspectos sanitarios

por la Secretaria de Salud (Silva, 2013).

En México la regulacién del proceso y uso de plaguicidas esta a cargo de la Comision

Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias
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Toxicas conocida como (CICOPLAFEST) (SEMARNAT, 2013). Sin embargo, existen otras
dependencias del gobierno mexicano como lo son la Comision Federal para la Proteccion
contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) y el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria (SENASICA) las cuales tienen registrados y recomendados
respectivamente, alrededor de 118 plaguicidas altamente peligrosos en diversos cultivos
agricolas, haciendo de esta manera caso omiso de las recomendaciones interpuestas por
la FAO y la OMS, quienes invitan a considerar la eliminacion gradual de los plaguicidas
altamente peligrosos clasificados segun los criterios definidos por las mismas ya
mencionados anteriormente en el apartado 4.2 (IPEN, 2013).

Por otro lado, Silva (2013) menciona que en lo que se refiere a las autoridades mexicanas,
éstas mantienen una gran preocupacion con respecto al tema de los plaguicidas, donde la
Secretaria de Salud toma la responsabilidad al establecer que se cumplan una serie de
requisitos que garanticen que los plaguicidas presentes en el mercado mexicano sean
seguros durante su manejo. Aunque contrario a lo anterior, de los 490 plaguicidas que se
venden en México, 32 estan estrictamente prohibidos en casi todo el mundo, al ser

compuestos que provocan dafios severos a la salud (Vanguardia, 2014).

En cuanto a la exposicion laboral, la Ley Federal del Trabajo, en su capitulo cinco expresa
las condiciones en las que deben de operar los trabajadores del campo; no obstante, dicha
ley no hace mencion alguna de los riesgos a los que se ven expuestos los trabajadores
agricolas por el uso de plaguicidas ni a la manera en la que se deben de manejar o
manipular este tipo de compuestos téxicos (Ley Federal del Trabajo, 2015); mientras que
las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), en su caracter obligatorio ofrecen los mecanismos
para el cuidado de los trabajadores expuestos a plaguicidas y hacen mencién del control
gue se debe de tener con respecto al uso y manejo de los mismos (SEMARNAT, 2015;
SEMARNAT, 2015; CIAD, 2014). Las NOM relacionadas a los plaguicidas se muestran en
la tabla 1.

Tabla 1. Normas Oficiales Mexicanas relacionadas con plaguicidas

Clave Descripcion

PROY-NOM-000-SAG-FITO/SSA-2014 Limites maximos de residuos. Lineamientos

técnicos y procedimiento de autorizacion y revision.
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NOM-003-STPS-1999

Actividades agricolas-Uso de insumos fitosanitarios
o plaguicidas e insumos de nutricion vegetal o

fertilizantes-Condiciones de seguridad e higiene.

NOM-017-STPS-1993

Relativa al equipo de proteccion personal para los

trabajadores en los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-1998

Colores y sefiales de seguridad e higiene, e
identificacion de riesgos por fluidos conducidos en

tuberias.

NOM-032-FITO-1995

Por la que se establecen los requisitos y
especificaciones fitosanitarios para la realizacion de
estudios de efectividad biolégica de plaguicidas

agricolas y su dictamen técnico.

NOM-033-FITO-1995

Por la que se establecen los requisitos Yy
especificaciones fitosanitarias para aviso de inicio de
funcionamiento que deberdn cumplir las personas
fisicas o morales interesadas en comercializar

plaguicidas agricolas.

NOM-034-FITO-1995

Por la que se establecen los requisitos vy
especificaciones fitosanitarias para el aviso de inicio
de funcionamiento que deberan cumplir las personas
fisicas o morales interesadas en la fabricacion,
formulacion, formulacion por maquila, formulacion

y/o maquila e importacion de plaguicidas agricolas.

NOM-044-SSA1-1993

Envase y embalaje-Requisitos para contener

plaguicidas.

NOM-045-SSA1-1993

Plaguicidas. Productos para uso agricola, forestal,
pecuario, de jardineria, urbano e industrial.

Etiquetado.

NOM-046-SSA1-1993

Plaguicidas-productos para uso domeéstico-

etiquetado.

PROY-NOM-051-FITO-1995

Por la que se establecen los requisitos y
especificaciones fitosanitarias para el manejo de
plaguicidas agricolas cuya adquisicién y aplicaciéon
estad sujeta a la recomendacion escrita de un

profesional fitosanitario.

NOM-052-FITO-1995

Por la que se establecen los requisitos y
especificaciones fitosanitarias para presentar el aviso
de inicio de funcionamiento por las personas fisicas
0 morales que se dediquen a la aplicacion aérea de

plaguicidas agricolas.
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NOM-057-FITO-1995 Por la que se establecen los requisitos y
especificaciones fitosanitarias para emitir el dictamen
de andlisis de residuos de plaguicidas.

NOM-057-Z00-1997 Método de prueba para la evaluacion de efectividad

en acaricidas para el control de la varroa.

NOM-114-STPS-1994 Sistema para la identificacion y comunicacion de
riesgos por sustancias quimicas en los centros de
trabajo.

NOM-232-SSA1-2009 Plaguicidas: que establece los requisitos del envase,

embalaje y etiquetado de productos grado técnico y
para uso agricola, forestal, pecuario, jardineria,

urbano, industrial y doméstico.

Fuente: Centro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo A. C., 2014; Direccién General de Normas, 2016

4.5 Casos de estudio

La agricultura es considerada de primera instancia como una actividad de alto impacto
ambiental, por la explotacion excesiva del suelo y el uso desmedido de compuestos
quimicos toxicos, es decir de plaguicidas, por los cuales la agricultura también es
considerada como una actividad dafina para la salud (Lestido y Techera, 2013). No
obstante, se han desarrollado alrededor del mundo diversos programas y métodos para
reducir las consecuencias que los plaguicidas han causado a los seres humanos y al
ambiente, porque a pesar de que los plaguicidas estan destinados a matar a los organismos
que causan enfermedades en los cultivos, provocan como efecto secundario peligro en la

salud publica (Sarwar, 2015).

La OMS en conjunto con el International Centre for Pesticide Safety de Milan, en estrecha
cooperacion con el Instituto de Medicina Ocupacional de la Academia China de Medicina
Preventiva de Beijing, en su calidad de centros de colaboracién de la OMS para la salud
ocupacional, publicaron una serie de documentos para la proteccién de la salud de los
trabajadores, producto de las actividades de aplicacion de la estrategia mundial sobre salud
ocupacional para todos, en donde en 2004 una de dichas publicaciones tuvo como
proposito promover la salud y la seguridad de los trabajadores agricolas, informando sobre
procedimientos de trabajo seguros ante la exposicion de plaguicidas, entre otros topicos
relacionados (Fait et al., 2004). A pesar de lo anterior, organizaciones expresan como a
este problema de salud publica no se le ha dado la prioridad técnica y politica que
corresponde, lo que se expresa en la ausencia de programas suficientemente sustentados

Yy, cuando estos existen, se desconoce el impacto de sus actividades, o sea, si la morbilidad
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y mortalidad especificas permanecen estacionarias, descienden o se incrementan

(Organizacion Panamericana de la Salud, 2003).

Por su parte, la Union Europea ha sido lider mundial en el tema del impacto de los
plaguicidas sobre la salud y el medio ambiente, siendo la Comisién Europea quien lanzé en
1993 el “Programa de trabajo en torno a la evaluacion comunitaria de todas las sustancias
activas utilizadas en los productos fitosanitarios dentro de la Unién Europea”, donde en este
proceso de evaluacion cada sustancia tuvo que ser evaluada para determinar si se podia
utilizar sin riesgos para la salud humana y el medio ambiente (Grupo FS, 2016). Pero no
fue sino hasta el afio 2006 cuando la Comisiobn Europea propuso una estrategia para
mejorar la manera en la que se utilizan este tipo de sustancias en toda la Uni6n Europea a
través de la promocion del uso de los cédigos de buenas practicas, la sensibilizacién de los
usuarios y la disponibilidad de los medios necesarios para la investigacion aplicada y la

formacion (Comunidades Europeas 2009).

Por otro lado, existen certificaciones a las que las empresas o0 negocios se pueden hacer
acreedores para asegurar las buenas practicas y condiciones de los trabajadores, tal es el
caso de la Occupational Health and Safety Assesment Series (OHSAS), certificacion
reconocida debido a su familiaridad con la certificacion ISO 14 001 para el cuidado del
medio ambiente (Entolux, 2006), en el caso de la OHSAS 18 001 ésta certificacion asegura
a los clientes y especialmente a los empleados sobre los mejores procedimientos referentes
a la prevencion de riesgos laborales (OHSAS Project Group, 2007); mientras que una de
las herramienta mas importantes y utilizadas por los organismos estatales y no
gubernamentales cuando trabajan en la prevencién de los dafios causados por el mal uso
de los plaguicidas es el codigo internacional de conducta para la distribuciéon y uso de
plaguicidas el cual es un documento de orientacion de la FAO y es considerado como un

estandar para la gestion de plaguicidas (Del Puerto et al., 2014).

Asi pues, en lo que se refiere a entidades federativas de los Estados Unidos de
Norteamérica como lo es la Agencia de Protecciébn Ambiental (EPA, por sus siglas en
inglés), ha desarrollado una combinacién de medidas de mitigacién de riesgos por el uso
de plaguicidas, limitando consecuentemente el uso de éstos compuestos quimicos en los
cultivos (Roberts y Reigart, 2013). Sin embargo, los plaguicidas contindan siendo una de

las herramientas de gestion de plagas mas influyentes en todo el mundo y por consiguiente
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siguen siendo un tema controvertido que se encuentra a la vanguardia de regulacion en la

mayoria de los paises (Guedes et al., 2015).

En cuanto a la opinion de autores, Ayon y De la Colina (2015) mencionan en su articulo que
la panorédmica de dificultades y retos para el desarrollo de una actividad econdémica tan vital
como lo es la agricultura, debe estar asociada a un uso y manejo ambientalmente sostenible
de los recursos, donde son necesarias: una mayor voluntad y unidad politica para acciones
efectivas, la formulacion e instrumentacién de programas y mecanismos, y la promulgacion
de disposiciones legales, tanto a escala local como global. Ahora bien, la mayoria de los
productores agricolas poseen escasos conocimientos de la peligrosidad de los plaguicidas
y por lo tanto de la necesidad de la aplicacion de Sistemas de Gestibn Ambiental (SGA) y
de programas de prevencién de riesgos por la exposicién a estos compuestos quimicos, de
manera gue sin importar el nivel de escolaridad de los productores agricolas, las conductas
de manipulacion de dichos productos téxicos en el campo son inapropiadas y excesivas
(Candelaria-Martinez et al., 2014; Fonseca et al., 2011).
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V. METODOLOGIA

5.1 Tipo de Estudio
El presente estudio es de tipo mixto debido a la naturaleza del proyecto, ya que durante su
desarrollo se generaron datos y a su vez se midieron las percepciones de los trabajadores

expuestos.

5.2 Disefio Metodoldégico

El disefio metodol6gico que se muestra en la figura 2 esta basado en el documento llamado
“Evaluacién de Riesgos y Peligros para el Ambiente y la Salud”, el cual es el segundo paso
del programa APELL (Anexo 01) que forma parte de una propuesta de diez pasos impuesta
por la Organizacion de las Naciones Unidas a través de su Programa del Medio Ambiente
(UNEP-PNUMA) para la concientizacion y preparacion para emergencias, dirigido al
personal de Salud y tiene la finalidad de ayudar a identificar los riesgos y peligros generados
por el uso de plaguicidas en la actividad agricola que amenazan con ejercer dafios al medio
ambiente y a la salud; el documento original fue redirigido por parte del Ministerio de Salud
del Peru hacia la identificacion de Riesgos y Peligros por el uso de plaguicidas en la
Actividad Agricola. Asi mismo, este Ultimo fue sujeto a algunas adecuaciones y consta de

las siguientes fases:

Diagnostico

!

Inventario de

plaguicidas existentes

!

Inventario de riesgos y Elaboracion del programa de
Identificacion L, peligros por el uso de — prevenmén de riesgos
plaguicidas en la actividad ambientales y a la salud de los
‘ agricola trabajadores agricolas
Ambiente l

Validacion del

Trabajadores Perfil fisico-quimico programa

de sustancias
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Figura 2. Metodologia para la identificacién de Riesgos y Peligros por el uso de plaguicidas en la
Actividad Agricola

Fuente: Oficina General de Epidemiologia Ministerio de Salud del Perd, 2001

5.2.1. Diagndstico

5.2.1.1. El area agricola se consider6 como potencialmente peligrosa, por la
posibilidad de ser una fuente de emision de contaminantes.

5.2.1.2. Se conocid la ubicacién y dimensién del almacén de los plaguicidas, asi
como de la bodega y del terreno de cultivo en general.

5.2.2. Inventario

Se realizé un inventario de todos los plaguicidas presentes en el &rea de almacén y bodega,
tomando en cuenta la informacién necesaria para facilitar el reconocimiento de los
plaguicidas existentes; el disefio de este inventario se efectué con base en el Manual sobre
almacenamiento y el control de existencias de plaguicidas realizado por la FAO en 1996 en
el marco de su proyecto GCP/INT/572/NET. Se genera el inventario para cumplir con el
Reglamento Interior de la Comision Intersecretarial para el Control del proceso y uso de
plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas (CICOPLAFEST) en México, el cual menciona
la integracién del proyecto de inventario cualitativo y cuantitativo de plaguicidas, fertilizantes
y sustancias téxicas, éste reglamento es estipulado por la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT).

5.2.3. Identificacion

Esta seccién esta integrada por tres partes, enfocandose la primera de estas en los
trabajadores, a la cual la constituye la identificacion de peligros y una encuesta realizada a
los trabajadores del campo para conocer sus percepciones y sintomatologia relacionada
con el uso de plaguicidas quimicos, otra de las partes que integra la identificacion es el
medio ambiente en el cual se incluyen analisis de suelo y agua y por ultimo, se incluye en
la identificacion el analisis del perfil fisico-quimico de los compuestos activos presentes en

los plaguicidas almacenados en campo.

5.2.3.1. Trabajadores

5.2.3.1.1. Identificacion de peligros existentes
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Para identificar los peligros existentes, se observé a los trabajadores durante su jornada
laboral y se identificaron los potenciales peligros presentes durante las actividades de

aplicacion, manejo, transporte y almacenamiento de plaguicidas.
5.2.3.1.2. Encuesta

Se implementd una encuesta a los trabajadores agricolas con la finalidad de conocer sus

percepciones y datos personales relacionados con la exposicién a plaguicidas quimicos.

5.2.3.2. Ambiente
5.2.3.2.1. Analisis de suelo

Se tomaron tres muestras de suelo, seguin se muestra en la figura 10, elegidas por muestreo
simple aleatorio de acuerdo al PROY-NMX-AA-132-SCFI-2015, cada una tomada de 0 a 10
cm de profundidad a las cuales se les realiz6 el andlisis de plaguicidas organoclorados
(OCPs, por sus siglas en inglés), en las instalaciones del laboratorio de Recursos Naturales
del Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON). La técnica para el analisis se baso6 en la
investigacion realizada por Cantu-Soto et al. (2011) desarrollando la extraccion de
plaguicidas organoclorados presentes en las muestras por medio de una matriz de
dispersién en fase sélida (MSPD, por sus siglas en inglés). “Se inactivaron por medio de
incineracién 3.2 g de 6xido de aluminio por muestra a 900°C por 12 h y se ajust6 a 9% de
humedad. Se colocaron 0.5 g de muestra de suelo en un mortero y se molieron con 0.6 g
de 6xido de aluminio para la dispersion. Para la purificacién de la muestra se realizé un
empaguetado en una jeringa de vidrio de 5 mL, colocando al fondo de la jeringa fibra de
vidrio y 2.6 g de 6xido de aluminio, para afiadir encima de ello el resultante del mortero. La
muestra de suelo dispersa se agreg6 a la columna y los OCPs de la muestra se eluyeron
con aproximadamente 40 mL de hexano. El eluato fue evaporado hasta secarse por medio
de un inyector de nitrégeno comprimido o evaporador de nitrégeno de la linea OA-SYS
(Organomation Associates, Inc.). El concentrado se recopil6 en vasos de precipitado y fue
reconstituido con 100 pL de hexano”. El andlisis de OCPs para cada muestra incluyo la
presencia de un blanco o control negativo (OCP sin suelo) y un control positivo (suelo
fortificado con 100 pL de una mezcla de plaguicidas organoclorados de concentraciones
conocidas). “Se analizaron las muestras por medio de un cromatdgrafo de gases (Sistema
Agilent 7890A) equipado con un detector de microcaptura de electrones (UCED, por sus
silgas en inglés), con un inyector de series automatico (Agilent Technologies 7683B) y con
28



una columna capilar DB-5 (30 m x 0.250 mm x 0.25 um), todo lo anterior utilizando helio

como gas acarreador a 2.3 mL min bajo flujo constante” (Cantu-Soto et al., 2011).
5.2.3.2.2. Analisis de agua

Se efectu6 un andlisis de agua superficial en el efluente principal y mas cercano conocido
como Canal bajo utilizando el método por cromatografia de gases llamado Test method
8081B: organochlorine pesticides, dicho método es proveniente de la EPA (US
Environmental Protection Agency) y validado por la Entidad mexicana de acreditacion, a. c.
(ema). La seleccidn de la muestra se realizé por conveniencia ya que por la ubicacion del
sitio se considero riesgoso tomarla en otro punto. La toma de muestra se efectud con base
a la NOM-AA-014-1980 tomando Unicamente superficie del agua del cuerpo a analizar en
un recipiente con capacidad volumétrica de 1 litro de color &mbar con tapdn con contra tapa,

manipulado con guantes de latex y almacenandolo a 4° C para su transporte.

5.2.3.3. Perfil fisico-quimico de sustancias

Se elabor6 un perfil fisico-quimico de los ingredientes activos presentes en los plaguicidas
en almacenamiento, segun los términos establecidos por Arce Corrales et al., (2014) para
el correcto analisis de sustancias quimicas, obteniendo datos sobre el potencial
carcinogénico, mutagénico, neurotoxico, téxico a la reproduccion, toxicidad aguda acuéatica,
potencial dafio a la capa de ozono, coeficiente octanol-agua (KOW), entre otras
caracteristicas, para poder asi identificarlos entre poco peligrosos y severamente peligrosos

segun los datos anteriormente mencionados obtenidos en bases de datos especializadas.

5.2.4. Inventario de Riesgos y Peligros por el uso de Plaguicidas en la Actividad

Agricola

Se observa el inventario de riesgos y peligros en la figura 3, el cual consta del llenado de
13 columnas con informacion adquirida por medio de observacion y datos relacionados,

dicho inventario fue tomado de la metodologia del Ministerio de Salud del Peru.

Las 13 columnas se dividen en 5 grupos; las columnas correspondientes del 1 al 5
pertenecen a la identificacion, la columna 6 a la evaluacion, de la columna 7 a la 10
pertenecen a la Clasificacion: Gravedad, las columnas 11y 12 a la determinacion del grado,
mientras que la columna 13 es para comentarios. En los parrafos siguientes se explica de

manera individual el llenado de las columnas.
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Figura 3. Modelo para el llenado del Inventario de riesgos y peligros para el medio ambiente y la salud
de los trabajadores por la exposicién a plaguicidas

Fuente: Oficina General de Epidemiologia Ministerio de Salud del Pera, 2001

5.2.4.1. Identificaciéon

Objeto (Columna 1): Se especifica el objeto de estudio.

Operaciones (Columna 2): Este espacio incluye las operaciones que se llevan a cabo

dentro del area agricola relacionadas con plaguicidas.

Peligro (Columna 3): Se observé en el campo agricola la cantidad de peligros involucrados
en cada una de las operaciones relacionadas con el uso de plaguicidas y se indico la
cantidad de plaguicidas de origen quimico utilizados durante el estudio, asi como también

se realizé una lista indicando los nombres de las sustancias utilizadas en cada actividad.

Tipo de Riesgo (Columna 4): Se identificaron los tipos de dafios, de forma subijetiva, que
pueden causar los plaguicidas. Se tomaron en cuenta los diversos tipos de exposicion

(inhalacién, ingestion y cutanea).

Objetos Amenazados (Columna 5): Se identificé la ubicacion de los objetos amenazados

y que tan vulnerables pueden ser.

5.2.4.2. Evaluacion

Consecuencias (Columna 6): En la columna 6, para cada objeto amenazado del listado
en la columna 5, se anotaron los eventos que como consecuencias, mas afectan al medio

ambiente y a los trabajadores agricolas.

5.2.4.3. Clasificacion: Gravedad
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En esta fase se estimé el valor correspondiente que se considerd adecuado segun el criterio

del evaluador en el momento que se realizd la visita de campo.

La gravedad fue estimada en una escala del 1 al 5 en el caso de la gravedad o
consecuencias para el medio ambiente, clases especificadas en la tabla 2 y para la
propiedad (Tabla 4); y en una escala del 1 al 3 para el caso de gravedad o consecuencias
para la vida y la salud que se muestran en la tabla 3 y para la velocidad de propagacién de
los plaguicidas (Tabla 5). Las clases de gravedad se relacionan con los eventos listados en

la columna 6.

Gravedad o Consecuencias para el Medio Ambiente (Columna 7): ¢ Cudl seria y por

cuanto tiempo el impacto sobre el medio ambiente?

Tabla 2. Clasificaciones de gravedad para el medio ambiente

Clase Caracteristicas

1. Poco importante Efectos localizados, sin contaminacion por el

uso de plaguicidas.

2. Limitado Efectos localizados, con contaminacién leve por

el uso de plaguicidas.

3. Grave Los efectos se dispersan con contaminacion

leve por el uso de plaguicidas.

4. Muy grave Efectos localizados con contaminacion intensa

por el uso de plaguicidas.

5. Catastrdéfico Los efectos se dispersan con contaminacion

muy intensa por el uso de plaguicidas.

Fuente: Oficina General de Epidemiologia Ministerio de Salud del Peru, 2001
Gravedad o Consecuencias paralaviday la Salud (Columna 8): ¢ Qué tan grave pueden
ser afectados los trabajadores agricolas?

Tabla 3. Clasificaciones de gravedad para la viday la salud

Clase Caracteristicas

1. Poco importante Incomodidad temporal por el uso inadecuado de

plaguicidas.
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2. Limitado Pocos lesionados, incomodidades por mucho
tiempo por el uso de plaguicidas.

3. Grave Lesiones e incomodidades graves por el uso de

plaguicidas.

Fuente: Oficina General de Epidemiologia Ministerio de Salud del Perd, 2001

Gravedad o Consecuencias para la propiedad (Columna 9): ¢Cudles serian los costos
por decesos, hospitalizacion, reacondicionamiento del ambiente y dafios a la propiedad?

Tabla 4. Clasificaciones de gravedad para la propiedad

Clase Costo total (millones de $)
1. Poco importante Menos de 0.5
2. Limitado 05-1.0
3. Grave 1.0-5.0
4. Muy grave 5.0-20
5. Catastrofico Mas de 20

Fuente: Oficina General de Epidemiologia Ministerio de Salud del Peru, 2001
Velocidad de Propagaciéon del Plaguicida (Columna 10): ¢Qué tan rapido y en qué
tiempo se propagaria?

Tabla 5. Clasificaciones de gravedad de la velocidad de propagacion del plaguicida

Clase Caracteristicas

1. Se manifiesta clara y rapidamente Efectos localizados y sin dafios.

(senales)
2. Medianamente Con alguna propagacion y pequefios dafos.
3. No hay sefiales Efectos con propagacion rapida y efectos

inmediatos (explosion).

Fuente: Oficina General de Epidemiologia Ministerio de Salud del Pera, 2001

5.2.4.4. Determinacion del grado
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Para la determinacién del grado, fue importante conocer “el escenario del peor de los
casos”, ya que considerandolo de esta manera se previenen situaciones de emergencia. La
clasificacion se dio en base a la siguiente prioridad:

= Trabajadores del campo.

= Medio ambiente.

Para asignar los "grados" a un objeto fue necesario evaluar estimativamente las diferentes
clases de consecuencias (columnas 7 a 10) y llegar finalmente a establecer las prioridades
finales (columna 12), de acuerdo a las probabilidades de que ocurran (columna 11) los

eventos (columna 6) mostrandose estos Ultimos en la tabla 6.

Probabilidad (Columna 11). ¢ Cuales son las probabilidades de que ocurran los eventos?
¢,Cémo pueden ocurrir? ¢, Qué experiencias existen?

Tabla 6. Probabilidades de incidencia de los eventos

Clase Caracteristicas
1. Improbable Menos de una en cada 1, 000 afios
2. Muy poco probable Una entre 100 y 1,000 afios
3. Poco probable Una entre 10 y 100 afios
4. Probable Una entre 1y 10 afios
5. Muy probable Mas de 1 por afio

Fuente: Oficina General de Epidemiologia Ministerio de Salud del Peru, 2001

Asignar Grados de Riesgos (Columna 12): La prioridad para nuestro caso son los
impactos en el medio ambiente y los trabajadores agricolas por la exposicion a plaguicidas
quimicos.

Teniendo en consideracion lo anterior, fue preciso identificar los recursos necesarios
gue se necesitan para controlar un accidente posible por el uso inadecuado de los
plaguicidas. De acuerdo a la probabilidad de la ocurrencia de un determinado evento y
a sus consecuencias (de poco importante a catastréfico), se obtuvo la matriz
correspondiente al grado en términos de PRIORIDAD: A, B, C,D Yy E.

Donde;

E: Catastrofico

D: Muy Grave

C: Grave
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B: Limitado

A: No importante

Comentarios (Columna 13): En esta columna se realizaron anotaciones importantes de
situaciones observadas durante el estudio, que no encajen en las columnas anteriores, pero

que tengan relevancia sobre el tema en cuestion.

5.2.5. Elaboracidon del programa de prevencion de riesgos ambientales y a la salud de

los trabajadores agricolas

De desarroll6 un programa de prevencion de riesgos ambientales y a la salud de los
trabajadores agricolas que consta de una descripcién detallada de las actividades a realizar,
las acciones que deben llevarse a cabo y el tiempo en el que deben de ser ejecutadas, ya
sea a corto, mediano o largo plazo segun sea el caso.

5.2.6. Validacién del programa

Se organizé un encuentro con trabajadores de distintos campos de la regién y se acudio al
campo para platicar con ellos e indagar en el tema de la prevencién de riesgos a la salud
por el uso de plaguicidas quimicos, motivandolos a crear habitos de precaucion y buenas
practicas, asi como también se traté de concientizar sobre el uso seguro de plaguicidas

para beneficio del medio ambiente.

5.3. Alcance

Esta investigacion se desarroll6 en el lote No. 2 del cuadrilatero XVI del pueblo de Cécorit
con una superficie de 3 — 00, hectareas 00 perteneciente al Valle del Yaqui, especificamente
en cultivos de hortalizas (Sandia), dentro del periodo de Septiembre de 2015 a Agosto de
2017.

5.4. Preguntas de Investigacion
¢ Qué impactos tiene el uso de plaguicidas sobre la salud humana y el ambiente?
¢Es posible implementar medidas que faciliten la transicion sustentable hacia buenas

practicas agricolas?
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5.5. Objeto de estudio
Las practicas agricolas derivadas de la aplicacion, manejo, transporte y almacenamiento

de plaguicidas.

5.6. Seleccidon del objeto de estudio o del lugar que ubica al objeto de estudio
La seleccion se decidid por conveniencia, debido al interés mostrado por las partes

involucradas.

5.7. Seleccion y tamafio de muestra

La muestra fue completa ya que la poblacion de trabajadores del campo agricola consté de
4 elementos.

La muestra de agua se tomo con base en la NOM-AA-014-1980, la seleccién del punto fue
por conveniencia, definido por la ubicacion del cuerpo de agua. Para el suelo se tomaron
por muestreo simple aleatorio 3 muestras de 0-10 cm de profundidad, para lo anterior se
siguio lo establecido en la norma PROY-NMX-AA-132-SCFI-2015.

5.8. Instrumentos de recoleccién y manejo de datos
Se utilizé la aplicacibn de una encuesta, técnicas de observacion, bases de datos de

sustancias y compuestos quimicos, fotografias, bitacora de campo, Excel, AutoCAD.
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VI. RESULTADOS
6.1 Carta de Consentimiento y/o aprobacion

Se obtuvo el consentimiento y/o permiso del propietario del terreno agricola para realizar
los estudios y observaciones descritas en el transcurso del presente trabajo de tesis. Se
observa la carta en el anexo 02 en donde se omite el nombre, firma y datos personales del
propietario del area de cultivo por cuestiones de anonimato, dejando visible Unicamente la

direccion de las tierras.

6.2 Diagnéstico

6.2.1 Antecedentes y preparacién del sitio

El area agricola se encuentra ubicada en el lote No. 2 del cuadrilatero XVI del pueblo de
Cécorit con una superficie de 3 — 00, hectareas 00 (Imagen satelital en la figura 4), dentro
de las acotaciones del Valle del Yaqui, cuya humedad relativa (HR) promedio equivale a 44
HR, de acuerdo a mediciones registradas en un periodo de 3 dias con intervalos de 10
minutos para cada registro segun datos aportados por la Red Estatal de Estaciones
Meteorolégicas de Sonora (AGROSON, 2016) a partir del dia 12 de abril de 2016 al 14 de
abril del mismo afio, por su parte la temperatura promedio la cual fue registrado durante el
mismo periodo que la HR y mediante los mismos intervalos para las mediciones
correspondientes, es de 18 °C. En lo que respecta a las lluvias, se registra cero incidencias

durante el mismo periodo de las mediciones anteriores.
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Figura 4. Imagen satelital del campo agricola

Fuente: Google earth

6.2.2 Ubicacion y distribucion del sitio

En lo que respecta a las medidas del terreno de cultivo que pueden ser observadas en la
figura 5, se tomaron en cuenta las distancias entre almacén, bodega y terreno para la
siembra, asi como también la distancia entre el area de preparacion e ingesta de alimentos,
refrigerador y bafio con el resto de las &reas; en si se tomé en cuenta la distancia entre
cada una de las areas que conforman el total del terreno de cultivo; considerando procesos

de aplicacion, manejo, transporte y almacenamiento.
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Figura 5. Plano completo del terreno de cultivo

Fuente: Elaboracion propia

El territorio cuenta con las siguientes acotaciones: El largo total del terreno de cultivo es de
173 metros, mientras que el ancho es de 160 metros; el recorrido para el transporte de
plaguicidas dentro del terreno de cultivo desde la entrada principal hasta el estacionamiento
es de 105 metros, en donde a la distancia de 1 metro se encuentra la entrada a la bodega
y a 13.60 metros el almacén cuya distribucion se muestra en la figura 5, en ambos lugares
se guardan plaguicidas, encontrandose la mayoria en el almacén. Por otra parte, dentro de
la bodega se encuentran bafio, lavamanos y refrigerador, asi como la bomba de aplicacion
de plaguicidas; la bodega cuenta con acotaciones de 2.87 metros de largo y 1.90 metros

de ancho quedando los objetos dentro de la misma a mindscula distancia uno de otro.
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Figura 6. Plano de bodega y almacén
Fuente: Elaboracion propia
En lo que respecta al almacén este tiene acotaciones de 7.20 metros de largo y 3.20 metros
de ancho, el almacén se encuentra a 10.60 metros del terreno de cultivo y a Unicamente

3.30 metros del area de preparacion e ingesta de alimentos.
6.3. Inventario

El inventario de los plaguicidas existentes puede ser observado en la Tabla 8. Con la
finalidad de mantener orden y control de los mismos; dicho inventario muestra un niamero
de referencia para cada sustancia en donde se indica la fecha en la que se registro el
plaguicida y entre corchetes, iniciando con la letra mayuscula “E” el nUmero de estante en
donde se encuentre ubicado el plaguicida, asi también el tipo de plaguicida que es, el
nombre comun del ingrediente activo, el nombre comercial del producto, la formulacién o
concentracion de cada uno, el nombre del fabricante o proveedor, el nimero CAS de cada
ingrediente activo, la cantidad de envases primarios existentes, el nombre quimico de los
ingredientes activos, la fecha de recepcién y fecha de vencimiento para cada plaguicida. Se
registré un total de 10 envases de plaguicidas existentes, de los cuales algunos tienen la
misma funcidon o comparten ingredientes activos. La menor cantidad registrada por unidad
es de 750 ml y la mayor cantidad corresponde a 1.25 L, siendo la capacidad volumétrica
més comun de 1 L. Se puede observar el registro de plaguicidas caducos, tal es el caso del
VELSOR 600 cuya fecha de registro fue realizada el dia 16 de enero de 2017 y su fecha de
caducidad correspondiente al mes de julio de 2015, situacion similar para el caso de

BIOMEC y Tor-don 101 cuya caducidad de gener6 en el afio 2016.
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Tabla 7. Inventario de plaguicidas existentes

N° de Tipo de Nombre Nombre Formulacién/ Fabricante/ | No. CAS Cantidad de Nombre quimico Fechade Fechade
Referencia Plaguicida comun de comercial Concentracion Proveedor envases primarios recepcion vencimiento
ingrediente
activo
Inv. Insecticida | Abamectina | ROTAMIK | 1.8% ce Rotam 71751- 2 envasesde 1L | Abamectina No Dic 2017
16/01/17 | y acaricida México 41-2 registrada
[E1]
Inv. Insecticida | Metamidofos | VELSOR 48.30% ce Velsimex 10265- lenvasedellL O,S-Dimetil No Julio 2015
16/01/17 | y acaricida 600 92-6 fosforoamidotioato | registrada
[E1]
Inv. Insecticida | Metamidofos | SAGAME | 50.00% Quimica 10265- lenvasedellL O,S-Dimetil No Septiembre
16/01/17 y acaricida T Sagal 92-6 fosforoamidotioato registrada 2017
[E1]
Inv. Insecticida | Abamectina | BIOMEC 1.80% ce GBM 71751- 2 envasesde 1L | Abamectina No Abril 2016
16/01/17 y acaricida 41-2 registrada
[E1]
Inv. Herbicida Picloram + | Tor-don 10.70% y | Dow 1918- lenvasede 1L Sal triisopropanolamina | No 2016
16/01/17 2,4-D 101 38.00% AgroScienc | 02-1 + del acido 4, amino 6,5.6- | yagistrada
tricloropicolinico + sal
[E]-] €s 5742- dietanolamina del acido
19-8 2,4- Diclorofenoxiacético
Inv. Fumigante | Fosfuro de | Phostoxin | 56.00% DEGESCH | 20859- Tabletas de 3.0 g | Fosfuro de aluminio | Septiembre | Enero  de
16/01/17 aluminio de México 73-8 enenvasede 1L de 2016 2018
[E1]
Inv. Fungicida | Ametoctradi | Zampro- 30.00% y | BASF 865318- | 4envasesde 1.25 | 5-etil-6-octil  [1,2,4] | No Agosto
16/01/17 n + | DM 22.5% 97-4 +|L ;r'zfnoi'r‘]’a[lfigl%r”l"d['g' registrada | 2018
[E1] Dimetomort %(1)9388' (4-clorofenil) — 3- (3,4-

dimetoxifenil)
morfolina

acriloil]
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N° de Tipo de Nombre Nombre Formulacion/ Fabricante/ | No. CAS Cantidad de Nombre quimico Fecha de Fechade
Referencia Plaguicida comun de comercial Concentracion Proveedor envases primarios recepcion vencimiento
ingrediente
activo
Inv. Insecticida | Spinetoram Palgus 5.87% ce Dow 187166- | 1 envase de 750 ml No No
16/01/17 (Spinetoram AgroScienc | 40-1 + registrada registrada
[E1] J + es 187166-
Spinetoram 15-0
L)
Inv. Herbicida Glifosato Velfosato | 41.00% ce Velsimex 38641- lenvasede 1L N-(fosfonometil)- No No
16/01/17 94-0 glicocola sal | registrada registrada
[E1] isopropilamina
Inv. Herbicida Paraquat Velquat 25.00% ce Velsimex 1910- 2 envases de 900 | Sal dicloruro de | Agosta Agosto
16/01/17 42-5 ml ion 1,1-dimetil-4, | 2016 2018
[E1] 4'- bipiridilo.

Fuente: Elaboracion propia
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6.5 Identificacion
6.5.1. Trabajadores

6.5.1.1. Identificacién de peligros existentes

Como resultado de la observacion de las diferentes actividades que se realizan en el campo

se obtienen los siguientes.
6.5.1.1.1. Aplicacién

En esta seccidn se pudo observar que los trabajadores disponen del equipo especial para
evadir los posibles dafios en su salud por exposicion a plaguicidas. El traje consta de

capucha, cubre bocas, guantes y botas; que cumple con lo que pide la norma.

Los trabajadores usan de manera diaria una mascarilla de media cara N95 que tiene una
eficiencia de filtrado >95% a un flujo de 50 L/min (Vazquez-garcia et al., 2016). Estas, se

encuentran dafiadas, rasgadas y en condiciones precarias.
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Figura 7. Fotografias durante la aplicacién de Paraquat al dia 0, 15y 22 respectivamente

Fuente: Elaboracion propia

6.5.1.1.2. Manejo

En el caso del manejo de plaguicidas, se observa que los trabajadores tienen el
conocimiento de cémo utilizar dichas sustancias para combatir las plagas, no obstante, no
cuentan con el conocimiento de las precauciones que deben de seguir para lograr el uso
seguro de agroquimicos asi como a su vez desconocen los potenciales dafios a la salud

que estos provocan, principalmente cuando son manipulados de la manera incorrecta.
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Figura 8. Fotografias del manejo de plaguicidas

Fuente: Elaboracion propia

6.5.1.1.3. Transporte

En lo que corresponde al transporte de los plaguicidas a su lugar de destino, es decir el
almacén, los plaguicidas se transportaban en envases completamente cerrados y sellados
en posicion vertical acomodados en cajas de cartéon en la cajuela de un carro privado
contrario a lo que menciona la NOM-256-SSA1-2012, ademé&s de que no cuenta con las
sefalizaciones correspondientes y establecidas por la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social (STPS) en la NOM-003-STPS-1999. Durante el periodo de estudio se transportaron
2 envases de 900 ml de Paraquat un herbicida no selectivo de la familia de los bipiridilos
que provoca hepatoxicidad a través del estrés oxidativo (Sharifinasab et al., 2016a); asi
también, se transportd un Unico envase de 1 litro con tabletas de 3.0 g de fosfuro de aluminio
para atacar la invasion de roedores cavadores, por su presentacion en tabletas dicho
fumigante metdlico actia con la humedad incluyendo la humedad atmosférica o entrando
en contacto con acidos liberando gas fosfina (PHs) mediante la siguiente reaccion, para el
caso de las tabletas de 3.0 g, estas tienen la capacidad de liberar aproximadamente 1.0 g
de PHs (Anand, Binukumar and Gill, 2011):

AP + 3H,0 > AI(OH)s + PH3

6.5.1.1.4. Almacenamiento

Las condiciones del almacén en donde se encontraban los plaguicidas se consideran como

poco aptas ya que no cumplen con la normatividad descrita en la NOM-003-STPS-1999,
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que establece que el almacén debe disponer de equipo en caso de derrames, debe
conservarse limpio y ordenado, ademas de tener sefialamientos de acuerdo a lo establecido
en la NOM-026-STPS-1998 en donde se indican las acciones prohibidas en almacén. Se
pudo identificar en la fotografia 9 la falta de orden y limpieza, siendo esto clave importante
para conocer la disponibilidad de los plaguicidas presentes en el almacén y evitar
contaminacion por derrames y posibles mezclas involuntarias, asi mismo se considera
indispensable para evitar la presencia de plaguicidas caducados. Se encontré que algunas
de las etiquetas de los plaguicidas se encuentran en idioma inglés.

Figura 9. Almacén de plaguicidas en campo

Fuente: Elaboracion propia

6.5.1.2. Encuesta

Se observa el formato de la encuesta realizada mediante una serie de preguntas
relacionadas con el uso de plaguicidas a los trabajadores agricolas en el anexo 03, donde
la poblacion total constd unicamente de hombres mayores de edad, por encima de los 30
afos. La edad promedio de los encuestados es de 57 afios con tiempo de dedicacion al
oficio variable, desde 4 hasta 60 afios. Los siguientes resultados fueron aportados en base

a las preguntas realizadas:

= 50% de la poblacion conoce el riesgo causado a su salud por el uso de plaguicidas.
= 100% manifiesta estar satisfecho con el equipo que les es brindado para realizar

sus actividades.
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El 100% de la poblacion muestra sentir molestias de dolor de cabeza durante su

jornada laboral.

= EI50% de la poblacién encuestada expreso tener problemas digestivos durante su
dltima jornada laboral.

= 25% de la poblacién ha manifestado irritacion en piel u ojos.

= El 100% de la muestra afirma que lee las etiquetas de los envases antes de aplicar
el producto.

= EI 50% de la poblacién demostr6 tener problemas teratogénicos relacionados con
el uso de plaguicidas ya que manifestaron dificultades para tener un embarazo
exitoso con sus parejas, asi como también comentaron tener hijos con problemas
de salud.

= EI50% de la poblacién desconoce que hacer en caso de intoxicacion, hacia donde

dirigirse y manifestaron que no hay un protocolo de higiene en el centro de trabajo,

lo que se contradice con el 100% que asegura tomar una ducha antes de abandonar

Su zona de trabajo.

6.5.2. Ambiente

6.5.2.1. Andlisis de suelo

El analisis de suelo se realiz6 mediante la toma de tres muestras ubicadas en las siguientes

coordenadas geograficas que se muestran en la figura 10:
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Figura 10. Coordenadas geograficas de las muestras de suelo

(M1: 27°60°48” N, -109°93°17” E; M2: 27°60°54’ N, -109°93°22” E; M3: 27°60°61”’ N, -109°93°27” E)

Fuente: Elaboracion propia

Cada muestra tomada fue sometida a un proceso de secado a temperatura ambiente

durante 7 dias, tiempo en el cual fue evidente la pérdida de humedad en el aspecto del

suelo tal y como se observa en la figura 11.
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Figura 11. Secado del suelo alos dias 1, 4 y 7 respectivamente

Fuente: Elaboracion propia

Las muestras se analizaron segun el muestreo aleatorio simple. Se tomaron en cuenta
distintos limites de deteccién de plaguicidas organoclorados para cada compuesto desde
0.008 hasta 1 ug/L segun el caso para cada compuesto (Anexo 04). La presencia de alpha
HCH (a-HCH), hexaclorocicloexano (BHC), lindano, heptacloro, aldrin, isodrin, hepta epox,
dieldrin, gama clordano, endosulfan, alfa clordano, endrin, metoxicloro, mirex, p,p’-DDT
(dichlorodiphenyltrichloroethane), p,p’-DDE (dichlorodiphenyldichloroethylene) y p,p’-DDD
(dichlorodiphenyldichloroethane) como plaguicidas contaminantes fue analizada y como
muestra la tabla 9 se encontro la presencia de p,p’-DDT en la muestra 1 (M1), p,p’-DDT y
p,p’-DDE en la muestra 2 (M2) y p,p’-DDE en la muestra 3 (M3) (Célculos en Anexo 05),
compuestos conocidos por su persistencia y capacidad de bioacumulacion preexisten en
territorios agricolas, lo que nos da una vision de que la produccién agricola organica no es
100% de origen organico aunque los compuestos con los que se trate la tierra y los
productos finales si lo sean. Ambos de los compuestos sobresalientes se encontraron muy
por encima de los limites de deteccién manejados, siendo predominante el p,p’-DDE, casi

147 veces por encima del L.D (Limite de deteccién) en una de las muestras.

Tabla 9. Analisis Cuantitativo de los compuestos organoclorados presentes en las muestras de suelo

M1 M2 M3
DDT 0.46 ppb  0.48 ppb <L.D
DDE <L.D 1.32ppb  0.36 ppb

<L.D., Por debajo de los limites de deteccion

Fuente: Elaboracion propia

6.5.2.2. Analisis de agua

Este se realiz6 especificamente en agua superficial del Canal bajo, del modo en que se
muestra en la figura 12, trasladando la muestra a la ciudad de Hermosillo bajo las

condiciones normadas.
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Figura 12. Toma de muestra superficial de agua

La toma de muestra fue realizada a 0.40 km de distancia de la entrada principal del campo
como puede observarse en la imagen satelital de la figura 13, obteniendo los siguientes

resultados mediante su analisis (Tabla 10).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Imagen satelital de la distancia campo-canal bajo

Tabla 10. Andlisis cuantitativo de los compuestos organoclorados presentes en la muestra de agua

Fuente: Google earth

Compuesto

Resultados

Dieldrin

Ho/L

<L.C
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Aldrin pa/L <L.C
p,p’-DDT----mmmmmm oo po/L <L.C
p,p’-DDE---------mm e po/L <L.C
p,p’-DDD---------mmm oo Mg/L <L.C
Lindano (gamma HCH)--- pg/L <L.C Prueba (b)
Hexaclorobenceno---------- pg/L <L.C
Heptacloro------------------- Mo/L <L.C
Heptacloro Epé6xido-------- Mo/l <L.C
Metoxicloro------------------ pa/L <L.C
Clordano pg/L <L.C

<L. C. = Menor que el limite de cuantificacion; (b) Prueba acreditada (ema, a.c; EPA); pg/L =
Microgramos por Litro

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el analisis de Dieldrin, Aldrin, p,p’-DDT, p.p’-DDE, p,p’-DDD, Lindano (gamma
HCH), Hexaclorobenceno, Heptacloro, Heptacloro Ep6xido, Metoxicloro, Clordano en base
a distintos limites de cuantificacion o también llamados cantidad minima cuantificable
(Anexo 06) no pudo demostrarse la presencia de los compuestos antes mencionados, es

decir, permanecieron por debajo del limite de cuantificacion.

6.5.3. Perfil fisico-quimico de sustancias

Se elabord un perfil fisico-quimico de los compuestos activos correspondientes a los
plaguicidas en existencia, siendo estos abamectina, metamidofos, picloram, 2,4-D, fosfuro
de aluminio, ametoctadrin, dimetomorf, spinetoram J, spinetoram L, glifosato y paraquat;
analisis mediante el cual se pudieron corroborar los efectos agresivos de algunos de estos
plaguicidas hacia el ambiente y la salud de los trabajadores del campo. Sin embargo, se
presto principal atencion en los efectos del plaguicida paraquat y del fumigante fosfuro de
aluminio, debido a su constante uso y manejo durante el tiempo de realizacién de este

estudio.
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Ambos plaguicidas son considerados como altamente dafiinos para la salud. De hecho, el
herbicida paraquat cuyo andlisis se muestra en la tabla 11, conocido por sus inusuales
propiedades toxicoldgicas y su posible efecto carcinogénico en humanos, se familiariza con
la contaminacion acuética principalmente a través de la escorrentia de las tierras de cultivo
(solubilidad en agua, 6.2X10+5 mg/L a 20 °C); no obstante, la cantidad de paraquat que
llega a la superficie del agua es minima (Sharifinasab et al., 2016) razon por la cual pudo
no ser encontrado en el presente estudio, sin embargo las observaciones demostraron el
uso excesivo de paraquat y la ausencia de equipo especializado para su uso, situacién que
mejor6 cuando los trabajadores conocieron la relacién de dicha sustancia con el Parkinson
y otros efectos neurotoxicos. Por otra parte, las observaciones a campo resaltaron la falta
de monitoreo y supervision para el uso de fosfuro de aluminio (AIP) manipulado en
presentacion de pastillas, contaminante utilizado bajo precauciones e instrucciones
minimas, ademas de ser notoria la poca o nula informacién que tienen los trabajadores del

campo a cerca de los efectos nocivos que tiene el contacto con este contaminante.
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Tabla 11. Perfil fisico-quimico Paraquat

Nombre PARAQUAT
from ChemiDplus, European Chemicals
Agency - ECHA, OSHA Occupational
CAS 4685-14-7
Chemical DB, The National Institute for
Occupational Safety and Health - NIOSH
Concentracion 25.00%

Via de exposicion

inhalacién, absorcidn por la piel, ingestidn y por contacto
con piel y/u ojos.

The National Institute for Occupational
Safety and Health - NIOSH

Toxicidad aguda (DL50)

Toxicidad aguda oral DL50 en ratas 126 mg/kg, cerdos de
guinea 22 mg/kg y monos 50 mg/kg. Toxicidad incluyen
anorexia, adipsia, diarrea, hiperpnea, disnea, taquicardia,
necrosis del higado, rifidn y tracto gastrointestinal con
lesiones primarias en los pulmones. Hemorragia pulmonar
y edema; la dosis oral letal mas baja reportada en
humanos es de 43 mg/kg.

HSDB y EPA

Corrosivo/Irritacion cutanea

Corrosivo para metales. /Causa irritacidon cutdnea.

GHS Hazard Statements

Lesiones oculares graves

Esta sustancia es severamente irritante para los ojos; en
caso de expoisicdn ocular, lavar los ojos de manera
inmediata con agua tivia por al menos 15 minutos.

Mational Institute for Occupational Safety
and Health

Intraperitoneal en ratones - 50 mg/kg/10 D (Andlisis
citogenético); pulmoén humano - 100 pumol/L/48 H (Daro

carcinogénico en humanos

Mutagenicidad NIOSH Toxicity Data
en el ADN); ascitis tumor/humano - 500 pmel/L{Dafo en el
ADN).
Carcinogenicidad Carcinogenico. Clasificacion C; posiblemente NIDOH RTK Hazardous Substance List

Toxico a lareproduccion

No representa efectos adversos en la reproduccidn, segun
estudios realizados con ratas de ambos sexos.

California Environmental Protection
Agency/Department of Pesticide Regulation;
Toxicology Data Review Summaries: Paraquat
dichloride. Available from, as of March 9, 2010:
http://www.cdpr.ca.gov/docs/risk/toxsums/to
xsumlist.html

Neurotoxico

En estudios realizados con animales, se observa que la
exposicidn a Paraquat causa algunas modificaciones
neuronales e incluso se llega a relacionar la exposicién a
esta sustancia con enfermedades como el Parkinson,
padecimientos neuroinflamatorios y otras
neurodeficiencias.

HSDB

Toxicidad aguda acuatica

Muy tdxico para la vida acuatica [Peligro agudo -
Categoria 1]

European Chemicals Agency - ECHA

Degradabilidad rapida

La degradacion microbiana en condiciones aerobias se da
mucho més rd pido que en condicones anaerobias.

Ricketts DC; Pestic Sci 55: 566-614 (1999)
(2) Lee sJ et al; ] Agric Food Chem 43: 1343-
47 (1999) (3) Murray R et al; Environ Toxicol
Chern 16: 84-90 (1997) (4) Cheah UB et al; ]
Agric Food Chem 46: 1217-23 (1998)

Bioacumulacion

BCF: 3.2

http://www.pbtprofiler.net/Results.asp

Potencial dafio a la capa de ozono

No presente en la lista de "Ozone depletion potential
substances" de la EPA.

https://www.epa.gov/ozone-layer-
protection/ozone-depleting-substances#self

Inflamabilidad No flamable eChem
Corrosividad Paraquat es corrosivo para metales HSDB
Comburente Oxidante fuerte HSDB
Solubilidad En agua, 6.2X10+5 mg/L at 20 °C HSDB

Paraquat no es volatil, pero la mayoria de las
volatilidad ?"nrmulacione’s quuidasrde paraqguat contienen un ea'gente

de mal olor" que ocasionalmente puede causar nduseas

o dolores de cabeza. HSDB

Coeficiente octanol-agua (KOW) log Kow= -4.22 a pH 7.4 HSDB

H290, H301, H310, H311, H315, H319, H330, H335, H372,

P330, P332+P313,
P391, PA03+P233,

P337+P313, P361, P362,
PA04, PAOS y P501

P363, P390,

European Chemicals ency - ECHA
Frases H HA00, HA10 urop i Agency
P234, P260, P261, P262, P264, P270, P271, P273, P280,
P284, P301+P310, P302+P350, P302+P352, P304+P340,
Frases P P305+P351+P338, P310, P312, P314, P320, P321, P322, European Chemicals Agency - ECHA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Perfil fisico-quimico Fosfuro de aluminio

Unidad Referencia

Nombre FOSFURO DE ALUMINIO
CAS 20859-73-8
from ChemlDplus, European Chemicals
. Agency - ECHA, OSHA Occupational
Concentracion 56.00% gency P

Chemical DB, The National Institute for
Occupational Safety and Health - NIOSH

Via de exposicion

Por inhalacidn de su aerosol (fosfina) o
por ingesta

ILO-ICSC

Toxicidad aguda (DL50)

DL50 en humanos: 20 mg/kg (Saper
tdxico)

CAMEO Chemicals

Corrosivo/Irritacion cutanea

Altamente corrosivo al entrar en
contacto con agua/ Precaucidn: irritacién
o corrosividad en la piel

CAMEO Chemicals

Lesiones oculares graves

Toéxico al contacto con los ojos, si el gas
o vapor entra en contacto con los ojos
puede causar lesiones severas

CAMEO Chemicals

Mutagenicidad

No hay datos disponibles de la
mutagenicidad de este agente

https://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-
bin/sis/search2/f?./temp/~FQazAD:3

Carcinogenicidad

No es clasificado con un carcinogénico
humano

HSDB

Toxico a la reproduccion

No se muestra evidencia de que sea
potencial agente teratogenico, nose
encuentra evidencia de posibles efectos
reproductivos en hombres.

ToxNet

Neurotoxico

El menor nivel observable para
resultados de neurocomportamiento es
de 20 ppm basandose en la reduccion de
la temperatura corporal y en la
disminucidn de la actividad motora.

EPA

Toxicidad aguda acuatica

Muy toxico a la vida acuatica con
efectos prolongados

NITE-CMC

Degradabilidad rapida

Informacion no disponible

Bioacumulacion

Informacién no disponible

Potencial dano a la capa de ozono

No presente en la lista de "Ozone
depletion potential substances" de la
EPA.

https://www.epa.gov/ozone-layer-
protection/ozone-depleting-substances

Inflamabilidad

No como tal, pero forma gases
flamables. En version liquida se
considera altamente flamable.

NIOSH

Puede producir soluciones corrosivas al

U.S. Department of Transportation.

Corrosividad )
entrar en contacto con agua. Emergency response guidebook.
En contacto con acido nitrico puede
Comburente reaccionar como oxidante. CAMEQ Chemicals
Solubilidad Insoluble, reacciona MSDS
O'Neil, M.J. (ed.). The Merck Index - An
Volatilidad En version liquida es volatil. Encyclopedia of Chemicals, Drugs, and

Biologicals. 13th Edition, Whitehouse
Station, NJ: Merck and Co., Inc., 2001., p. 60

Coeficiente octanol-agua (KOW)

Informacion no disponible

H260, H300, H315, H319, H371, H400,

P330, P332+P313, P335+P334,
P337+P313, P362, P370+P378, P391,
PA02+P404, PA05 y P501

Frases H HAa10 NITE-CMC
P223, P231, P232, P260, P264, P270,
P273, P280, P301+P310, P302+P352,
P305+P351+P338, P309+P311, P321,

Frases P NITE-CMC

Fuente: Elaboracion propia
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6.6 Inventario de Riesgos y Peligros por el uso de Plaguicidas en la Actividad Agricola

1 2 3 4 5 6 7-10 11 12 13
Objeto Operaciones Peligro Tipo de riesgo Objeto Consecuencias Gravedad Pb Pr Comentarios
Amenazado
Almacenamien | 10 Derrames y Trabajador Contaminacion vV | P 4 E Condiciones
to de absorcion del agricola del suelo, precarias
plaguicidas en suelo ademas quemaduras e 3 1
la zona agraria del contacto irritacion en la
70/3‘ con la piel piel.
5]
3
) Cargay 2 envases de Derrames en Trabajador y Intoxicacion del 1 1 4 B | A pesarde seruna
IS . ) .
= descarga de 900 ml el auto privad, | ambiente conductor. consecuencia
ﬁ envases con inhalacién por nunca acontecida
o
g producto o parte del en el campo
i vacios conductor. agricola, no se
*aé cumple con la
[J]
2
= norma
a
RS
é Preparacion de | Preparacion Dafio cutaneo | Trabajador Quemaduras, 2 1 5 C El uso del equipo
plaguicidas de herbicida e inhalacion, agricola irritacion, de proteccion es
para su paraquat 200 por ausencia intoxicacion, minimo y las
aplicacion mlen 20 L de del equipo dafios en las vias condiciones son
agua adecuado respiratorias. poco aptas
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Aplicacion de

7 aplicaciones

Dafio cutaneo,

Trabajador y

Intoxicacién del

No existe control

plaguicidas de paraquat al | inhalacion e ambiente trabajador por en la cantidad de
total del ingesta diferentes vias, aplicaciones de
campo, 2 accidental por contaminacion del plaguicidas
pastillas de ausencia del suelo por uso
fosfuro de equipo desmedido
aluminio en adecuado
cada agujero
de roedor
Eliminacion de Cero - - - La eliminacion de
residuos: residuos es
plaguicidas y correcta a través
envases de la contratacion
de los servicios de
una empresa
particular
Brotes de 2: Brote de Inhalacion, Intoxicacion Irritacién en la El control en la
plagas mosquita contacto por piel, intoxicacion. aparicién de plagas
inesperadas blanca, mal uso, es inadecuado y
aparicion de abuso de descontrolado
plaga de topos | aplicacién de

(roedor)

plaguicida en

suelo
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Accidentes

relacionados

Ninguno

Se registra la
ausencia de
accidentes en un
largo periodo de

tiempo
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6.7 Elaboracion del programa de prevencion de riesgos ambientales y a la salud de

los trabajadores agricolas

En la tabla 13 se observa el programa de prevencion de riesgos de manera detallada:

Objetivo General del programa:

Prevenir, minimizar y/o reducir el impacto del uso de plaguicidas quimicos para los

trabajadores agricolas y el medio ambiente.

Obijetivos Especificos del programa:

= |dentificar los peligros a la salud que causa el mal uso de plaguicidas.

= |dentificar los peligros al ambiente que causa el mal uso de plaguicidas.

= Capacitar a los trabajadores agricolas.

Tabla 13. Programa de prevencion de riesgos ambientales y a la salud de los trabajadores agricolas

nuevas.

Actividades Acciones Tiempo
Proteccion a la salud
VIAS Comprar mascarillas acordes a las sustancias Corto plazo
RESPIRATORIAS | [Se recomiendan mascarillas de media cara
de cartucho intercambiable Utiles para
vapores organicos.
Sustituir las mascarillas existentes por las Corto plazo

Evaluar las mascarillas existentes y dotar al

trabajador de ser necesario.

Mediano plazo

alimentos alejada de la zona de cultivo, como
menciona la NOM-026

VIA DERMICA Dotar al trabajador del overol recomendado Corto plazo
segun la norma
Dotar al trabajador de guantes que sirvan Corto plazo
como barrera adecuada para la actividad a
realizar.

VIA DIGESTIVA | Construccion y adecuacion de regaderas y Largo plazo
lava manos para la higiene corporal.
Ubicacion de un area de consumo de Largo plazo
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BITACORA Registro de los andlisis de sangre y orina para Corto plazo
PERSONAL cada uno de los trabajadores.
Proteccién al ambiente
AGUA Y SUELO | Capacitar al personal para la aplicacion del Corto plazo
plaguicida y tener registro de ello.
Registro en bitdcoras la aplicacién donde Corto plazo

incluya la cantidad del plaguicida utilizado, el

tipo, el nimero de ocasiones y el terreno.

Llevar registro de analisis de suelo,

sedimentos y agua

Mediano plazo

ALMACEN

Construir un area para el almacenamiento de
plaguicidas el cual cuente con sefalizacion,

estantes, tarjas de contencion.

Largo plazo

Realizar un inventario de sustancias quimicas

para evitar la presencia de caducos.

Cada arfio

Contar con equipo de contencion de

derrames.

Mediano plazo

Las etiquetas de los plaguicidas deben de

encontrarse en el idioma espafiol

Corto plazo

TRANSPORTE

Contar con un vehiculo exclusivo para el
transporte de plaguicidas que cuente con las
indicaciones de la  Secretaria de
Comunicacién y Transporte de la norma 003-
SCT-2000 “Norma oficial mexicana,
caracteristicas de las etiquetas de envases y
embalajes destinados al transporte de

sustancias materiales y residuos peligrosos”

Mediano plazo

MANEJO

Capacitar a los trabajadores sobre las
consecuencias del uso excesivo y no

controlado de los plaguicidas.

Corto plazo

Fuente: Elaboracion propia
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6.7 Validacion del programa

En las siguientes imagenes (Fig. 14) se puede observar la validacion de este trabajo de

tesis mediante la reunion organizada con trabajadores de diversos campos agricolas:

Figura 14. Validacion del programa con trabajadores

Fuente: Elaboracion propia
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VII. DISCUSION

En México, el manejo de plaguicidas se realiza con falta de asesoria técnica y
medidas de proteccién insuficientes, inadecuadas o en muchas ocasiones nulas
(Pérez-Herrera et al., 2012); tal es el caso del presente estudio en donde el contacto

con los plaguicidas es directo, sin ninguna precaucién de por medio.

Como menciona Reeves et al., (2003), se conoce la capacidad que tienen los
plaguicidas para actuar como venenos, es por ello que es importante reforzar la
capacitacion del personal, supervisar el estado toxicolégico de los mismo e
incrementar la cultura preventiva y educacion sobre los efectos que tienen estas

sustancias.

Diversas investigaciones se han enfocado en los efectos toxicologicos de los
plaguicidas en las personas relacionadas con actividades agricolas (Jouzel et al.,
2015; Negatu et al., 2016); sin embargo, durante el presente trabajo de investigacion
no se encontrd alguna investigacion que relacionaré los efectos en el ambiente y la

salud.

Badii et al., (2015) indican en su estudio que los plaguicidas son compuestos
contaminantes habituales en ndcleos rurales y por lo tanto existe el riesgo de
exposicion a estos toxicos por parte de la poblacién que ahi reside y/o trabaja; sin
embargo se comprob6 como el ambiente también se encuentra expuesto de manera
constante, ya sea por la presencia de plaguicidas persistentes y bioacumulables o
por el mal almacenamiento de otros agroquimicos que al caer al suelo pueden
provocar accidentes, ya sea por ser volatiles, flamables, corrosivos o tener alguna

otra caracteristica tipica de muchas de estas sustancias.
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VIIl. CONCLUSIONES

Es factible la implementacion de un programa de prevencidén de riesgos en areas
agricolas y transitar hacia la sustentabilidad.

Se encuentran plaguicidas organoclorados presentes en el ambiente,
especificamente p,p’-DDT y p,p-DDE en suelo, cuyo uso se encuentra
estrictamente restringido en el pais desde 1987 por la CICLOPLAFEST.

Hay ausencia del cumplimiento de la normativa con respecto al equipo de proteccion
personal.

Hay ausencia capacitacion en este campo.

Hay ausencia de protocolos de limpieza establecidos dentro de este campo.

Se cumple con contar con trajes especiales para la aplicacion y manejo de
plaguicidas, sin embargo por cuestiones de comodidad los trabajadores prefieren
no utilizarlos.

Se deja un documento que sirve de evaluacion de riesgos, el cual es util para las
autoridades del sector salud, las empresas, la comunidad, los sistemas voluntarios
de ayuda y otros sectores del gobierno.

Las condiciones de almacenamiento son consideradas como riesgosas para la salud

y el medio ambiente debido a la falta de orden e higiene.
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio para identificar la posible presencia de

plaguicidas en aguas profundas.

Realizar un analisis sobre la presencia e impacto de plaguicidas organofosforados

en la zona del Valle del Yaqui.

Tomar muestras sanguineas de vecinos de los terrenos de cultivo con la finalidad
de conocer su estado de salud y de presentarse algun problema, identificar si se
relaciona directamente con el uso de plaguicidas quimicos en los campos aledafios

a sus hogares.

Identificar por medio de los estudios correspondientes la posible presencia de
plaguicidas en azoteas de edificaciones comerciales o escuelas cercanas a los

terrenos de cultivo.
En casos mas especificos se recomienda el desarrollo y elaboracién de trajes de

protecciéon personal para la aplicacion de plaguicidas que sean viables para el tipo

de clima del estado de Sonora.
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ANEXOS
ANEXO 01. 10 PASOS DEL PROGRAMA APELL

Paso 1. Identificar Paso 2. Evaluar i .
e - y Paso 3. Revisar los Paso 4. Identificar
participantes y sus  [—»| reducir riesgos —» | planes existentes e funciones
funciones identificar debilidades
Paso 6. Integrar .
4| Paso7. Hacerel planes individuales a Paso 5. Correlacionar
plan final y lograr < planes generales y funciones con
acuerdos lograr acuerdos recursos
Paso 8. Paso 9. Pruebas,
Comunicacién y revision y
capacitacion correccion
Paso 10.
Educacion

comunitaria
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ANEXO 02. CARTA DE CONSENTIMIENTO Y/O APROBACION

Hermasilo, Sonora. 12 de Febrera de 2016

A: Dra. Nors Elba Murguia Vega

Ceordinadons ded Programa de Maestrias en Sustenisbiidad

Universidad de Sonces

Respecto a: Ausorizacion para of desamolio de un programa de prevencion de rissgos par
exposicion & plaguacides

Estmada Doclora, 2 iraves de esta carta canfirmo a aceplacion de ka estudiante Ana Lucls
Ortega Rulz para desarollar un programa de prevencidn de risspos por @OOSGoN a
plaguicdas quimcos de usa agricola, para polencialmese prevenir, elmnar yio reduor los
riesgos al ambiente y a la salud de los rabapdares agricolas por & @xposicion o plagucites
en s vemas agnocks peneneceries o St ([ .+ ctvs cn
I

Se han decutido los benefioos que este progecto brindard o terreno agricols y s hene
confianza en & busn dessmpeiio que se endrd con of fin de promover ks susterrabilidad
asl como &f aprendizaje de una gran cantided de prachicas durante s estarcias oo
estudianie

Apreco los esfusrzos de dvulgacidn y colsberacian del Departamenio de ngersesia
ndustral

Saludos Cordisles,
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ANEXO 03. ENCUESTA

ENCUESTA DE PERCEPCIONES DE TRABAJADORES AGRICOLAS EXPUESTOS A

PLAGUICIDAS

Tipo de trabajador: Directo( ) Indirecto( )

Edad afos Peso kg

Hombre( ) Mujer( ) Puesto

de trabajo

¢Cuanto tiempo tiene trabajando en

el campo? afos

INSTRUCCIONES: Tache la carita que describa mejor su
respuesta

éConoce usted los riesgos a la salud que implica el uso de
plaguicidas?

¢ Esta satisfecho con el equipo que se le ha brindado para
realizar su trabajo?

éSufre dolores de cabeza con frecuencia?

éConsidera que el campo ha cambiado por el uso de productos
quimicos?

éSe encuentra satisfecho con su salud al
dia de hoy?

éSe le ha brindado equipo para desarrollar la actividad que
realiza actualmente?

éSe siente usted seguro con el equipo que utiliza para realizar su

trabajo?

éConsidera que el equipo que utiliza se encuentra en buenas
condiciones?

¢Toma una ducha antes de llegar a su hogar, después del trabajo?

é¢Cambia su ropa de uso antes de llegar a su hogar, después del
trabajo?

eee © ©0000 0!
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¢Cambia su calzado antes de llegar a su hogar, después del trabajo?

¢Considera que toma las precauciones necesarias para realizar su
trabajo?

¢Ha presentado durante su periodo de trabajo problemas digestivos?

¢Qué tan frecuentemente guarda sus alimentos juntamente con los envases de
plaguicidas?

¢Qué tan frecuentemente se fija en las instrucciones y etiquetado del
producto agroquimico que utiliza?

¢Qué tan frecuentemente ha presentado enfermedades
desde que se dedica al trabajo agricola?

©
©
©
©
©
©

OO0 00060

OO0
OO O OO

Tache la parte del cuerpo en que haya en la que haya sentido molestias frecuentes en los tltimos

meses

Pulmones Cabeza Ninguna
Nariz Préstata

Piel Estémago Otros:
Ojos

INSTRUCCIONES: Responda Si o No seglin sea el caso

Si No

De ser casado: éSu esposa ha presentado algin problema para quedar embarazada,
durante su embarazo o durante la lactancia?

¢Tiene hijos que hayan nacido con algun problema de salud?

¢Ha presentado algin problema de salud como céancer, aparicion de tumor(es),
problemas de préstata o de testiculos?

éAlguna vez ha presentado ronchas u otro problema en la piel por tener contacto con
plaguicidas o con productos que ya fueron tratados con los mismos?

¢Alguna vez ha presentado dificultades para respirar durante su jornada de trabajo?

¢Alguna vez ha acudido al médico por intoxicacion con plaguicidas?

¢Conoce el centro de salud al que debe de dirigirse en caso de intoxicacidon por
plaguicidas?

éConoce lo que debe de hacer en caso de que uno de sus compafieros sufra de
intoxicacién con plaguicidas?

éConoce las medidas precautorias que debe de tomar para cada plaguicida que utiliza
o con el cual tiene contacto?
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éCuenta con un protocolo de higiene para la hora de la comida?

éAlguna vez ha contado con un protocolo de higiene para la hora de la comida en
alguno de sus trabajos en el campo?

NOTA: El uso de las respuestas a las preguntas anteriores es exclusivamente con fines de estudio.

La identidad del trabajador permanecera completamente anénima.

Comentarios

Fecha:

Hora: Encuestador:

ANEXO 04. LIMITES DE DETECCION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN
ANALISIS DE SUELO

Plaguicida Limite de
organoclorado Deteccién (ppb o pg/L)
a-HCH 0.1
Hexaclorobenceno 1
Lindano 0.11
Heptacloro 0.008
Aldrin 0.1
Isodrin 0.1
Heptacloro epoxido 0.1
Dieldrin 0.009
Gama clordano 0.1
Endosulfan 0.5
a-clordano 0.1
p,p"-DDE 0.009
Endrin 0.5
p,p’-DDD 0.1
p,p -DDT 0.1
Metoxicloro 1
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Mirex 0.1

Fuente: Instituto Tecnolégico de Sonora, division de Recursos Naturales.

ANEXO 05. CALCULOS PARA ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS COMPUESTOS
ORGANOCLORADOS PRESENTES EN LAS MUESTRAS DE SUELO

Muestra 1. Presencia de: DDT

Respuesta presentada: 31119472

[Concentracién] = 100 ppb

Respuesta estandar para DDT: 1315704001

100 ppb ----- 1315704001

P e 31119472 = 2.3652 ppb de DDT en el Reconstituido
(100 pl)

2.3652 ppb = 2.3652 pg/l

2.3652 pg --------------- 1000000 pl
P s 100 pl =0.00023 pg de DDT
0.5 g de suelo ------- 0.00023 pg de DDT
1000 g de suelo ------- ? =0.46 pg de DDT = 0.46 ppb de DDT en suelo

Muestra 2. Presencia de: DDE
Respuesta presentada: 204290755

[Concentracién] = 80 ppb

Respuesta estandar para DDE: 2465561928

80 ppb ----- 2465561928

P e 204290755 = 6.6286 ppb de DDE en el Reconstituido
(100 pl)

6.6286 ppb = 6.6286 g/l

6.6286 pg --------------- 1000000 pl
e 100 pl =0.00066 pg de DDE
0.5 g de suelo ------- 0.00066 pg de DDE
1000 g de suelo ------- ?=1.32 ug de DDT = 1.32 ppb de DDE en suelo

Muestra 2. Presencia de: DDT
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Respuesta presentada: 32504756

[Concentracion] = 100 ppb

Respuesta estandar para DDT: 1315704001

100 ppb ----- 1315704001

P e 32504756 = 2.4705 ppb de DDT en el Reconstituido
(100 pi)

2.4705 ppb = 2.4705 pg/l

2.4705 pg -------------=- 1000000 pl
QS 100 pl = 0.00024 ug de DDT
0.5 g de suelo ------- 0.00024 pg de DDT
1000 g de suelo ------- ?=0.48 ng de DDT = 0.48 ppb de DDT en suelo

Muestra 3. Presencia de: DDE

Respuesta presentada: 56378901

[Concentracién] = 80 ppb

Respuesta estdndar para DDE: 2465561928

80 ppb ----- 2465561928

P - 56378901 = 1.8293 ppb de DDE en el Reconstituido
(100 pIy

1.8293 ppb = 1.8293 g/l

1.8293 pg --------------- 1000000 pl
g 100 pl =0.00018 pg de DDE
0.5 g de suelo ------- 0.00018 pg de DDE
1000 g de suelo ------- ? =0.36 pg de DDT = 0.36 ppb de DDE en suelo

ANEXO 06. LIMITES DE CUANTIFICACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
EN ANALISIS DE AGUA

Compuesto Limite de cuantificacién/ Cantidad

minima cuantificable

Dieldrin pg/L 0,020 8
Aldrin pa/L 0,016 0
p,p’-DDT-----mnmmmmmemmmmae pa/L 0,024 1
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p,p’-DDE-----------ememmmmo- pa/L 0,024 1
Y SR D] ) b N Hg/L 0,024 1
Lindano (gamma HCH)--- pg/L 0,013 6
Hexaclorobenceno---------- Mg/L 0,009 6
Heptacloro------------------- po/L 0,009 6
Heptacloro Epoxido-------- Mg/L 0,007 2
Metoxicloro------------------ pg/L 0,064 0
Clordano--------------------- pg/L 0,200 6

Fuente: Analitica del Noroeste S.A de C.V.
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