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Abstract

In Oaxaca, agriculture is the main activity in the primary sector and in rural communities. Unfortunately, agricultural
production is exposed to the indiscriminate use of agricultural inputs, in particular, to pesticides. These inputs
represent a potential risk to public health and the environment. The objective of this research was to document the
management, use behaviors and acute poisoning caused by pesticides used in agriculture in the community of San
Baltazar Chichicdpam, Oaxaca, Mexico. Through surveys to 50 producers, information was obtained on the types of
crops and pesticides used, the behaviors of use, as well as the signs and symptoms of acute pesticide poisoning (APP).
The most important crops were corn and beans (78%), alfalfa (68%), chickpea (28%), tomato (20%) and flowers (20%).
We identified 37 active ingredients (IA) of pesticides, 17 are used in corn, 15 in beans, 15 in alfalfa, 23 in tomato and
12 in flowers. The organophosphorus insecticide methamidophos of Toxicological Category Il (TC ll), is applied mainly
in corn, beans and alfalfa. In the rest of the crops, insecticides, herbicides and fungicides of different TCs are used.
Most farmers do not use safety measures when using pesticides. 66% of the population have at least one APP
symptom. The main pesticide associated with these symptoms was methamidophos. The health of the population
under study is at risk due to exposure to the diversity of pesticides identified.
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Resumen

En Oaxaca, la agricultura es la principal actividad en el sector primario y en las comunidades rurales.
Lamentablemente, la produccion agricola esta expuesta al uso indiscriminado de insumos agricolas, en particular, a
plaguicidas. Dichos insumos, representan un potencial de riesgo para la salud publica y el ambiente. La presente
investigaciéon tuvo como objetivo documentar el manejo, conductas de uso e intoxicaciones agudas por plaguicidas
utilizados en la agricultura de la comunidad de San Baltazar Chichicdpam, Oaxaca, México. Mediante encuestas a 50
productores, se obtuvo informacién de los tipos de cultivo y plaguicidas utilizados, las conductas de uso, asi como los
signos y sintomas de intoxicacion aguda por plaguicidas (IAP). Los cultivos mas relevantes fueron el maiz y frijol (78%),
alfalfa (68%), garbanzo (28%), tomate (20%) y flores (20%). Se identificaron 37 Ingredientes Activos (lIA) de
plaguicidas, 17 son utilizados en maiz, 15 en frijol, 15 en alfalfa, 23 en tomate y 12 en flores. El insecticida
organofosforado metamidofos de Categoria Toxicoldgica Il (CT 11), se aplica principalmente en maiz, frijol y alfalfa. En
el resto de los cultivos, se utilizan insecticidas, herbicidas y fungicidas de diferentes CT. La mayoria de los campesinos
no utiliza medidas de seguridad al utilizar los plaguicidas. El 66% de la poblacién presenta por lo menos un sintoma
de IAP. El principal plaguicida asociado a dichos sintomas fue el metamidofos. La salud de la poblacién en estudio,
estd en riesgo debido a la exposicidn a la diversidad de plaguicidas identificados.

Palabras clave: intoxicacion aguda por plaguicidas, Chichicapam, Oaxaca, plaguicidas.

Introduccidn

El uso de plaguicidas en la agricultura, es una prdctica en constante incremento en las ultimas
décadas, representando un peligro para la salud publica y el ambiente en general. Existe una
diversidad muy amplia de plaguicidas y cada uno de ellos posee un mecanismo de accién distinto.
Su impacto negativo hacia la salud, esta relacionado con su potencial toxicoldgico, mal manejo y
uso indiscriminado, lo que genera efectos asociados con signos y sintomas de intoxicacion aguda
por plaguicidas (IAP) y recientemente, a un creciente nimero de efectos crénicos en la salud de
la poblacién usuaria (Plenge y Vargas, 2003; Dalvie et al., 2003), tales como alteraciones
hematoldgicas, hormonales, danos genéticos, alteraciones del comportamiento y danos
celulares, entre otros (Garcia-Hernandez et al., 2018), que varian de acuerdo con el tipo de
plaguicida.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Organizacion Mundial de la Salud, registran cada
afio entre uno y cinco millones de casos de intoxicacion por plaguicidas en paises en vias de
desarrollo, con miles de muertes, incluidos ninos (FAO, 2004). Para México, los grupos quimicos
e ingredientes activos utilizados en diversos cultivos que destacan por su alta toxicidad son los
organofosforados (paration metilico, malatién, metamidofos, clorpirifos, dimetoato,
monocrotofos), carbamatos (carbofuran, metomilo), ditiocarbamatos (mancozeb),
organoclorados (endosulfan), piretroides (cipermetrina, lambda cyhalotrina), bipiridilos
(paraquat), fosfometil-glicina (glifosato) y clorofenoxi (2,4 D), entre otros (Garcia et al., 2018).
Oaxaca hasta el 2008, ocupaba el 112 lugar de incidencia de intoxicaciones por plaguicidas con un
3.77 casos por 10 000 habitantes (Ortiz et al., 2013).
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En México, entre 1995 a 2012, se han registrado 67 711 casos de IAP en todo el pais,
principalmente en poblacion en edad productiva (15 a 44 afios), cifra que probablemente
represente un subregistro debido a la dificultad de su diagnéstico (Gutiérrez, 2013), sobretodo
en los estados con mas rezago social. Para Oaxaca, hay escasas notificaciones de IAP, asi como de
reportes sobre las caracteristicas de los plaguicidas que se utilizan en zonas rurales. Al respecto,
la comunidad de San Baltazar Chichicapam, ubicada en los Valles Centrales del estado de Oaxaca,
no ha quedado al margen de utilizar dichos productos. La comunidad se caracteriza por presentar
una vocacion agricola a través de la produccién de maiz, frijol, sorgo, alfalfa, garbanzo, algunas
hortalizas y recientemente el tomate bajo invernadero. Sin embargo, se desconoce la diversidad
y caracteristicas de los plaguicidas utilizados para el control de plagas, asi como los posibles dafios
a la salud de los usuarios derivados de su exposicion. El objetivo del presente estudio fue
documentar el uso de plaguicidas y los sintomas de intoxicacion aguda por plaguicidas en la
poblacién rural agricola que habita dicha localidad oaxaquefia.

Metodologia

Se realiz6 un estudio transversal y descriptivo en la comunidad de San Baltazar Chichicapam,
perteneciente a la regién de Valles Centrales y al distrito de Ocotlan de Morelos, en el estado de
Oaxaca (Fig. 1).
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Figura 1. Ubicacion del drea de estudio.
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El estudio se llevd a cabo en el periodo de septiembre de 2016 a diciembre 2017. El 80% de la
poblacién adulta se dedica a la agricultura; y se les invité a participar en el presente estudio,
teniendo la autorizacién de 50 campesinos a quienes se les aplicd una encuesta para colectar
informacién relacionada con las actividades agricolas y el manejo de plaguicidas (tipo de cultivos
y plaguicidas utilizados), asi como los sintomas presentes de intoxicacidon aguda por plaguicidas -
IAP- (fatiga, mareo, ardor en ojos, vomitos, entre otros). Cabe sefialar, que muchos productores
no quisieron participar debido a la situacidn politica y social de la comunidad estudiada. La
informacién colectada se examind mediante un andlisis de frecuencias para las variables
cualitativas y medidas de tendencia central y dispersidn para las cuantitativas. Para establecer la
relacion entre el uso de plaguicidas y los danos a la salud, se calculd el coeficiente de correlacién
de Pearson. Para ello, los diversos plaguicidas identificados se clasificaron de acuerdo con el
ingrediente activo, grupo quimico y categoria toxicoldgica a la que pertenecen de acuerdo con la
COFEPRIS (2018).

Resultados

La muestra se formd con un total de 50 productores, todos mayores de edad y con actividad
agricola. Cabe sefialar que, a pesar de lo pequefio de la muestra, se identificaron caracteristicas
y situaciones de riesgo derivado del uso de plaguicidas, lo que permite suponer que el resto de
los productores se encuentren en una situacion similar. La edad promedio de los agricultores fue
de 51.1+13.8 afios (rango=26-83 afios), predominando el grupo de productores de entre 40 a 60
afios (56%), seguido del grupo de >60 afios (26%) y del grupo <40 afios (18%). El promedio de
afios dedicados a la agricultura fue de 34.8+22.3 (amplitud=2-83 afios). El promedio de superficie
agricola fue de 1.31£1.4 hectareas.

Cultivos agricolas

Los cultivos mas relevantes fueron el maiz y el frijol (78%), principalmente para autoconsumo, asi
como para la generacidn de ingresos a través de su venta. Le sigue la alfalfa (68%), el garbanzo
(28%) y el tomate (20%), destindndose para la alimentaciéon de animales, autoconsumo vy
comercio, respectivamente. Las flores la siembran un 20% de los productores, su destino es
exclusivamente para su venta. El aguacate y sorgo son poco cultivados y son comercializados en
su totalidad. Con respecto a la diversidad de cultivos sembrados por productor, solamente el 14%
se dedica a un solo cultivo (tomate bajo invernadero). El resto de los productores cuenta hasta
con cinco especies sembradas al mismo tiempo. El 10% cultiva cinco especies (maiz, frijol, alfalfa,
garbanzo y flores). El 26% cuenta con cuatro cultivos (maiz y frijol con mayor frecuencia, la alfalfa
y el garbanzo con menos regularidad y recientemente el tomate bajo invernadero sustituyendo
al garbanzo). El 28% siembra tres cultivos (maiz, frijol y alfalfa) y el 22% Unicamente maiz y frijol.
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Plagas y enfermedades

Los problemas mas comunes en todos los cultivos, son principalmente las plagas y enfermedades,
seguido del crecimiento de malas hierbas, la falta de agua o sequias, la baja fertilidad del suelo,
mala calidad del agua y en algunas ocasiones el intenso frio, principalmente en el cultivo de flores
(Tabla 1).

Tabla 1. Frecuencia de problemas percibidos por los agricultores.

Cultivos (%)

Problema Maiz Frijol  Alfalfa Garbanzo Sorgo Tomate Flores Aguacate
(n=39) (n=39) (n=34) (n=14) (n=1) (n=10) (n=10) (n=1)
Falta de dinero 5.1 2.5 - - - - - -
Falta de capacitacion 5.1 2.5 - - - - - -
Plagas y enfermedades 89.7 100 94.1 42.8 100 100 90.0 100.0
Malas hierbas 41.0 17.9 11.7 7.1 - 10.0 10.0 -
Contaminacion de suelo y agua 2.5 - - 7.1 - - - -
Baja fertilidad del suelo 5.1 2.5 5.8 7.1 - - - -
Mala calidad del agua 5.1 7.6 2.9 - - - - -
Sequia 20.5 10.2 2.9 14.2 - - 20.0 -

Inundaciones - - - - - - - -

Heladas - - - - - - 20.0 -

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En cuanto a las plagas, en el maiz sobresale la presencia de diversos gusanos que atacan distintas
partes de la planta. En el frijol, alfalfa, tomate y flores, el insecto predominante fue la mosca
blanca. El frijol presenta también afectaciones por cenicilla, tizén y pudricion de raiz y tallo. La
alfalfa se ve afectada por el gusano trozador, pulgén y manchas foliares. El tomate después de la
mosca blanca tiene afectaciones por acaros, cenicilla y tizén. En cuanto a las flores, también se
presentan dafios por cenicilla, tizon y manchas foliares. En los cultivos de garbanzo, sorgo y
aguacate, no se identificaron dafios por plagas (Tabla 2).

En la tabla 3 se identifican 37 Ingredientes Activos (IA) de plaguicidas. En promedio cada
productor utiliza 3.7£3.0 IA distintos. El 5.4 % corresponde a la Categoria Toxicoldgica (CT) |, el
16.2% a la CT Il y lll respectivamente, el 54 % ala CT IVy el 8.1 % a la CT V. Con respecto a la
clasificacion quimica, el 18% corresponden a los organofosforados; el 10% a piretroides y
benzimidazoles respectivamente; el 8% a carbamatos y el 5% a organoclorados. El resto
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pertenecen a una diversidad de grupos quimicos (36%), mientras que el 13% utilizan productos
comerciales que contienen dos ingredientes activos de diferentes grupos quimicos. El cultivo de
tomate, es donde se aplica la mayor diversidad de plaguicidas (23 IA), seguido del maiz (17 IA), el
frijol y la alfalfa (15 IA para cada uno), las flores (12 1A), el garbanzo (3 IA) y el aguacate (2 IA).
Predomina el uso del insecticida organofosforado metamidofos (CT Il) en el maiz, frijol, alfalfa y
flores. En el maiz también sobresale el uso de los herbicidas paraquat, glifosato y 2-4 D.
Principalmente en el cultivo de tomate y en menos proporcién en flores, maiz, frijol y alfalfa, se
utilizan una diversidad de plaguicidas de diferentes grupos quimicos y categorias toxicolégicas,
sobresalen los insecticidas: carbofuran (carbamato, CT Il), abamectina (pentaciclina, CT ll),
bifentrina (piretroide, CT IV), metomilo (carbamato CT Il), Lambda cyhalotrina (piretroide, CT IV)
y los fungicidas: mancozeb (ditiocarbamato, CT IV) y captan (carboxamida, CT IV).

Tabla 2. Presencia de plagas y enfermedades en los cultivos
Cultivos (%)

Problema Maiz Frijol  Alfalfa Garbanzo Sorgo Tomate Flores Aguacate
(n=39) (n=39) (n=34) (n=14) (n=1) (n=10) (n=10) (n=1)
Gusano cogollero 51.2 - - - - - - j
Gusano de la raiz 28.2 - - - - - - -
Gusano de alambre 333 - - - - - - -
Gusano del fruto 10.2 - - - - - - -
Gusano soldado 10.2 - - - - - - -
Gusano trozador - - 14.7 - - - - -
Mosca blanca - 82.0 64.7 - - 60.0 40.0 -
Pulgdn - - 14.7 - - - .
Acaros - - - - - 50.0 -
Pudricién de raizy
- 7.6 - - - - R _
tallo

Manchas foliares - - 14.7 - - - 20.0 -
Tizén - 12.8 - - - 30.0 30.0 -
Cenicilla - 15.3 - - - 40.0 40.0 -

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cultivo® . Numero de

, X ” o HAy oM F A G T F A Total L'St«'j pafses
CcT 1A Nombre comercia Grupo quimico £ %) %) %) %) (%) (%) (%) (%) PAP prohibidos®
| Paration metilico Foley, paratidon metilico, Organofosforado | 5.1 333 29.4 71 200 100 100 340 14 59
| Azinfos metilo Gusation Organofosforado | 7.1 20 134 39
Il Metamidofos Monitor 600, tamaron, Organofosforado | 38.4 58.9 67.6 30.0 50.0 740 13,4 49
1l Oxamyl Vydate Carbamato | 20.0 4.0 1,3 3
Il Endosulfan Tridane Organoclorado | 10.0 2.0 1,4 75
1l Carbofuran Furadan Carbamato | 15.3 7.6 5.8 20.0 300 100 26.0 1,34 49
1l Metomilo Lannate Carbamato | 5.1 5.1 5.8 4.0 1,3 13
Il Abamectina Agrimec, biomec, Pentaciclina | 40.0 8.0 1,3
1] Paraquat Diabloquat, gramoxone Bipiridilo H 23.0 5.1 20.0 1,4 38
I 2-4D Hierbamina, herbipol Clorofenoxi H 15.3 7.6 14.0 3
1 Clorpirifos etil + permetrina Disparo Organofosforado + Piretroide | 2.5 20 3/23 2/29
1l Cipermetrina Arrivo Piretroide | 2.5 5.8 10.0 4.0 3
1 Deltametrina Decis Piretroide | 10.0 10.0 2.0 2,3
I} Dimetoato Dimetoato, rogor Organofosforado | 2.5 5.8 10.0 6.0 3 4
v Tiocianometiltio benzotiazol Busan 30 WB Benzimidazol F 20.0 4.0
\Y Thiametoxam + lambda Engeo Neonicotinoide + piretroide | 20.0 20.0 40 3/1,2,
I\ Imidacloprid + betacyflutrin Muralla max Coronicotinilo + piretroide | 2.5 20.0 8.0 3/1,3 -/29
v Lambda cyhalotrina Karate Piretroide | 2.5 2.9 20.0 20.0 8.0 1,23
v Clorpirifos etil Lorsban Organofosforado | 10.0 10.0 2.0 3 2
v Bifentrina Talstar Piretroide | 2.5 7.6 2.9 60.0 60.0 18.0 23 2
\Y Diazinon Diazinon Organofosforado | 2.9 2.0 2,3 30
I\ Imidacloprid Confidor Imida | 10.0 4.0 3
1\ Tiabendazol Tecto Benzimidazol F 2.5 10.0 10.0 6.0 - 1
v Glifosato Coloso, faena Fosfonometil-glicina H 23 15.3 2.9 22.0 2 1
\% Malathion Malathién Organofosforado | 2.5 2.5 5.8 7.1 6.0 2,3 2
\ Azoxistrobin Amistar Pirimidina F 5.1 2.5 2.9 10.0 6.0 - -
I\ Captan Captan Carboxamida F 2.5 10.2 5.8 20.0 14.0 -- 6
\Y Carbendazim Prozycar Benzimidazol F 2.5 10.0 4.0 2 29
I\ Cymoxanil Curzate Sal inorganica de cobre F 30.0 6.0 - --
v Mancozeb Manzate, ridomil Ditiocarbamato F 10.2 10.2 8.8 50.0 10.0 24.0 2 1
\% Clorotalonil Bravo 720, Balear Cloronitrilos F 30.0 2.0 1,2 3
v Benomilo Promyl Benzimidazol F 2.9 10.0 2.0 1 33
\Y Tebuconazole + trifloxystrobin Consist max Triazol + estrobilurinas F 10.0 10.0 4.0 - -
I\ Myclobutanil Rally Triazol F 2.5 2.0 - --
Vv Imidacloprid + deltametrina New leverage Cloronicotinilo + piretroide | 20.0 20 3/23 -/--
\ Spinosad Spintor Spinosines | 20.0 20.0 4.0 3 -
\ Spirotetramat Movento Acido tetrénico F 10.0 2.0 -

1M (Maiz) n=39; F (Frijol) n=39; A (alfalfa) n=34; G (Garbanzo) n=14; T (Tomate) n=10; F (Flores) n=10; A (Aguacate) n=1; Total n=50; ?> CT: Categoria Toxicol

dgica; 3 Tipo de

accién: H=Herbicida, I=Insecticida, F=fungicida; * Criterios de inclusién en la lista de Plaguicidas Altamente Peligrosos de PAN Internacional (2018): (1) Toxicidad Aguda alta;
(2) Efectos crénicos en la salud humana; (3) Toxicidad ambiental y; (4) Restringidos o prohibidos por convenios ambientales; ° Plaguicidas autorizados en México que estdn
prohibidos en otros paises.
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Tabla 4. Mezclas entre plaguicidas y con otros insumos agricolas identificados en el presente estudio.

Cultivo Total de
mezclas
Maiz (n=39) Frijol (n=39) Alfalfa (n=34) Flores (n=10) Tomate (n=10) identi-
ficadas
Metamidofos (1) + Metomilo (1) Metamidofos (1) + Metomilo (1) Metamidofos (1) + Metomilo (1) 3

Carbofuran (1) + FF
Paratién metilico (1) + Triple 60 (F) Metamidofos (I) + Triple 60 (F)
Paratién metilico (1) + Diazinon () + Triple 60 (F)
Cipermetrina (I) + FF

Metomilo (1) + Mancozeb (Fg) Metomilo (1) + Mancozeb (Fg) Metomilo (1) + Mancozeb (Fg)
Paraquat (H) + 2-4 D (H) Paraquat (H) + 2-4 D (H)
Metamidofos (I) + FF Metamidofos (l) + FF

Metamidofos (I) + Paration metilico (1) +
Triple 17 (F) + FF
Cipermetrina (I) + Triple 60 (F)
Cipermetrina (I) + Mancozeb (Fg)
Deltametrina (I) + Mancozeb (Fg)
Metamidofos () + FF
Metamidofos (1) + Urea (F)
Metamidofos (l) + FF Metamidofos (I) + FF Metamidofos () + FF
Paratién metilico (1) + Metamidofos (1)
Metamidofos (I) + FF
Metamidofos (I) + FF
Imidacloprid (1) + Floramin (F)
Metamidofos (I) + Urea (F) Metamidofos (I) + Urea (F) Metamidofos (l) + FF
Paration metilico (1) + Urea (F) Paratién metilico (1) + Urea (F)
Metamidofos (1) + FF
Metamidofos () + Bayfolan (FF)
Metamidofos (1) + Urea (F)
Cymoxanil (Fg) + FF
Captan (Fg) + FF Captan (Fg) + FF
Captan (Fg) + F
Carbofuran (1) + FF
Metamidofos () + FF

R R RRNRRPRPRPRNWRRPRRRPWURRRERRERE B NNWRRLRNPR

Carbofuran () + FF
6(15.4%) 14(35.9%) 12(35.3%) 4(40%) 7(70%)

I
()

F = Fertilizante, H = Herbicida, | = Insecticida, Fg = Fungicida, FF = Fertilizante foliar
Nota: la sumatoria al final de cada columna, indica el nUmero de usuarios que utiliza alguna mezcla en el cultivo correspondiente.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Conductas de uso de plaguicidas

El 56% de los agricultores, mezcla plaguicidas entre si 'y con otros insumos, este habito se observa
principalmente en el cultivo de tomate y flores principalmente, con menos frecuencia en el cultivo
de alfalfa, maiz y frijol. Es frecuente la combinacién de un plaguicida con otro plaguicida, o bien
un plaguicida con un fertilizante foliar o sélido. Destaca en estas combinaciones el uso de
metamidofos (insecticida organofosforado CT Il), paratidn metilico (insecticida organofosforado
CT 1), metomilo (insecticida organofosforado CT Il), mancozeb (fungicida ditiocarbamato CT IV) y
captan (fungicida carboxamida CT IV), principalmente (Tabla 4).

Los campesinos manifestaron que han aprendido a utilizar los plaguicidas, a través de las
recomendaciones de compafieros (46%), de un ingeniero agrénomo (22%), de algun familiar
(18%) o leyendo la etiqueta (14%). Solamente un 22% ha recibido capacitacion en el uso de
plaguicidas. Un 28% de los productores, afirma haber ensefiado a sus hijos a utilizar dichos
productos. Con respecto al tiempo de fumigacién, los agricultores manifestaron un promedio de
2.0+1.7 horas diarias cuando lo hacen. El 80% de los agricultores, leen las etiquetas de los envases
de los plaguicidas, y solamente un 54% manifestd conocer el significado de los distintos colores
de ellas. Una proporcidn considerable de agricultores (68%), no utiliza proteccion en las manos
cuando prepara la mezcla para fumigar.

Un 96% asegura bafiarse después de haber aplicado los plaguicidas y todos manifestaron
cambiarse de ropa después del bafio (100%). Solamente el 10% utiliza equipo especial para
fumigar (impermeable, botas de hule, mascarilla), el resto utiliza ropa del diario (camisa manga
larga, un pafuelo como cubreboca, huarache, zapatos del diario o botas de hule cuando cuentan
con ellos). El 54% lava su ropa después de fumigar, el 14% entre uno y tres dias después, el 14%
unavez a la semanay un 12% una vez cada quince dias, pocos mencionaron lavar su ropa una vez
al mes, cada mes y cada tres meses (2% respectivamente). Cuando la bomba se tapa, un 84% dijo
destaparla con la mano y un 4% con la boca. El 76% almacena los plaguicidas en su parcela, el 22%
en su casa y el 2% en ambos. El 42% quema los envases vacios, el 38% tira los envases y el 16%
los almacena, 6% los lava, 2% los entierra y un 2% los reutiliza.

Sintomas de daio a la salud asociado a la exposicion a plaguicidas

El 66% de la poblacién estudiada, presenta por lo menos un sintoma de IAP, correspondiente al
32% con un sintoma, 20% con 2 a 4, 6% con 5 a 7 y 8% con mas de 8 sintomas. Los sintomas mas
frecuentes de IAP manifestadas por los productores fueron dolor de cabeza, mareos, ojos
llorosos, ardor en ojos y calambres (Fig. 2). El 36% de los productores, asociaron con mas
frecuencia el uso de metamidofos (organofosforado CT I) a la presencia de sintomas de IAP
(correlacion de Pearson=0.45, p=0.001). Es importante mencionar, que el 76% de los campesinos
estudiados, acepta que dicho IA es uno de los plaguicidas mas toxicos que utilizan.
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Figura 2. Percepcion de sintomas de dafio a la salud por plaguicidas en la poblacion de estudio.

Discusion

La muestra estudiada, estd formada por campesinos en edad reproductiva y estan expuestos a
una diversidad de plaguicidas, lo que pone en riesgo su salud y la de su familia. La mayoria de los
productores, siembra diferentes cultivos a la vez, encontrdndose mas expuestos al uso de
plaguicidas, ya que aplican un mismo producto a diferentes cultivos, ademas de realizar
combinaciones de varios IA. Todos los agricultores se ven afectados por plagas y enfermedades,
este problema ha aumentado en los ultimos anos, probablemente debido a la intensificacién en
el uso y el mal manejo de los plaguicidas, aunado al clima cdlido de la regién, que favorece la
presencia de diversos insectos, tal como el gusano cogollero que es uno de los mas relevantes y
en los ultimos afios se ha incrementado su presencia, tal como lo reportan Bolafios et al. (2001),
en el cultivo de maiz. Por otro lado, también han aparecido otros insectos como la mosca blanca
gue esta provocando dafios en el frijol, similar a lo reportado por Lugo et al. (2011) en el cultivo
de tomate en el Valle Agricola de Culiacan, Sinaloa.

Debido a la diversidad de plagas a los que se enfrentan los productores en sus diferentes cultivos,
hacen uso y estan expuestos a una diversidad de plaguicidas de diferentes CT y clases quimicas.
El tomate es el cultivo donde mds cantidad y diversidad de plaguicidas se aplican, solamente el
10% de los productores utiliza equipo de proteccion para fumigar. Lo anterior, indica el alto riesgo
a los efectos toxicos de los diversos plaguicidas utilizados, lo cual es preocupante debido a que
pone en riesgo su salud y la de su familia, resultados similares son reportados por Tabares y Lépez
(2011) en Marinilla, Colombia.
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Es preocupante que dos terceras partes del total de A identificados (26 de los 37), se encuentran
en la Lista de Plaguicidas Altamente Peligrosos de la Red Internacional de Accidn en Plaguicidas
(PAN International, 2018), debido a su toxicidad aguda alta y/o ambiental; o bien, por sus posibles
efectos crénicos a la salud humana. Ademas, mas del 50% de los 1A (23), se encuentran prohibidos
en diversos paises del mundo (Bejarano, 2017). En la localidad de estudio, se comercializan y
utilizan sin ningun control.

Los principales IA identificados, son utilizados en otras regiones del mundo, tal como el norte de
Grecia (Damalas y Hashemi, 2010), donde los productores utilizan principalmente insecticidas
(organofosforados y piretroides) seguido de los herbicidas. Al igual que en el municipio de Pasto,
Colombia (Arévalo et al., 2014), los campesinos utilizan principalmente fungicidas (azoxystrobin,
cymozanil y mancozeb), insecticidas (clorpirifos y metomilo) y el herbicida glifosato. Es
importante resaltar que se detecté el uso de endosulfan (un plaguicida organoclorado), a pesar
de estar prohibido y/o restringido en otros paises, se sigue utilizando en Oaxaca, tal como ocurre
en Chiapas, México (Bernardino et al., 2016) y otros paises latinoamericanos como Colombia (Diaz
etal., 2017).

En relacién a las mezclas de plaguicidas identificadas, Ortega et al. (2014) mencionan que, en
invernaderos del norte de Puebla, el 82.7% hace mezclas de compuestos las cuales justifican por
la resistencia de las plagas, asi como la busqueda de mejores resultados. Al respecto, Larrea et al.
(2010) indican que los organofosforados y la mezcla de organofosforado/piretroide, causan
mayor dafio genotdxico en relacién a otros tipos de plaguicidas. Estudios han reportado la
capacidad mutagénica de ciertos plaguicidas y su asociacién con el desarrollo de diferentes tipos
de cancer, entre ellos: carbaril, mancozeb y paratidon a melanoma; clorpirifés a cdncer de pulmon;
asi como diazindén a cancer de pulmén y leucemias (Alavanja y Bonner, 2012). Entonces, el riesgo
a la salud de la poblacién estudiada, se incrementa potencialmente debido al uso arbitrario de
mezclas con distintos plaguicidas, ya que pudiera generarse un sinergismo e incrementar los
niveles de toxicidad de los productos empleados.

Cabe sefalar, que la mayoria de los agricultores utilizan los plaguicidas siguiendo las
recomendaciones de amigos, algun familiar y pocos leyendo las etiquetas, resultados similares
fueron hallados por Herndndez et al. (2007) en zonas agricolas del estado de México. Lo que se
refleja en las malas conductas de uso y proteccién durante la fumigacidn, asi como de la
disposicion final de los envases vacios hallados en el presente estudio. Al respecto, el almacenar
los recipientes en casa o vivir cerca de estos lugares condicionan una exposicién directa y
permanente, lo que puede ocasionar exposiciones tanto agudas como crénicas. Steenland et al.
(2013) relacionan dicha exposicion con dafios neurodegenerativos. La quema al aire libre puede
ocasionar emisién de vapores toxicos para los seres vivos con la consiguiente contaminacién de
la zona, el tirarlos a la basura o enterrarlos también atenta contra el ambiente al contaminar el
suelo y las fuentes de agua.
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Con respecto a los resultados de IAP encontrados en el presente estudio, son similares a los
reportados por Montoro et al. (2009) en la Sierra Central del Perd donde el metamidofos es de
uso frecuente; asi como los reportados por Cortés et al. (2008) en el Valle de Tixtla, Guerrero,
donde el paration metilico (organofosforado CT 1) y metamidofos (organofosforado CT Il) son
utilizados constantemente. Es alarmante la prevalencia de IAP hallada en la localidad estudiada,
lo que indica que en el campo agricola oaxaquefio y pudiera estar pasando a nivel nacional,
existen muchos casos de IAP que no se reportan al Sector Salud, probablemente debido a varias
razones, entre ellas al desconocimiento de la peligrosidad de los productos, que los usuarios estan
acostumbrados a dichos sintomas restandole importancia a los dafios a su salud que pudieran
presentarse a largo plazo vy, que los usuarios no acuden a la asistencia médica cuando presentan
los malestares. Esto contribuye al subregistro de IAP que existe a nivel estatal y nacional
(Gutiérrez, 2013).

Esta investigacion, es la primera en la region donde se ubica la comunidad de estudio, que
documenta la utilizacion de plaguicidas, logrando un inventario de los IA utilizados en los
diferentes sistemas de produccién agricola, asi como las mezclas de diversos IA que utilizan los
productores. Ademads de identificar algunos sintomas de IAP, que son evidencia de que el uso de
dichos productos, estan provocando dafo a la salud de los usuarios. Tal como ocurre en paises
como Costa Rica, Honduras, Guatemala, Nicaragua y Panama, que presentan los indices mas
elevados de IAP en América Latina, donde la demanda de plaguicidas es alta, debido a que gran
parte de la poblacién se dedica a la agricultura (Mufioz et al., 2017).

Una limitacidn del presente estudio, fue el tamafio pequefio de la muestra, debido a la apatia de
los productores para participar y el machismo existente entre la poblacién masculina de que como
hombres no les pasa nada y se encuentran bien de salud. Otro factor, fue la situaciéon politica que
existe en la poblacidn, que estd acostumbrada a recibir apoyos econdmicos o en especie para
participar en alguna actividad. Finalmente, otra limitante fue la falta de evidencias clinicas que
pudieran haber asociado la exposicidn a plaguicidas con el dafio genético en los usuarios. Por lo
tanto, es necesario continuar con investigaciones futuras para documentar mediante
biomarcadores, la asociacion entre el uso y exposicidn a plaguicidas con el dafio a la salud de los
usuarios.

Conclusiones

La poblacidon campesina de San Baltazar Chichicapam, es relativamente joven y estd expuesta a
una diversidad de plaguicidas en los distintos sistemas de produccidon (maiz, frijol, alfalfa,
garbanzo, tomate y flores), debido al ataque de distintas plagas. Se identificaron 37 IA,
predominando los organofosforados y piretroides de distintas CT, donde la mayoria se
encuentran considerados como altamente peligrosos y estan prohibidos en otros paises. Gran
parte de los productores hace mal uso y manejo de los plaguicidas, ademas de emplear mezclas
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arbitrarias con diversos IA, aumentando potencialmente el riesgo a su salud y las de sus familias.
Varios de los IA reportados (metamidofos, paration y carbofuran), son percibidos por los
campesinos como los productos que se asocian con los sintomas de IAP manifestados al momento
o después de realizar las fumigaciones. El 66% de los campesinos presentan por lo menos un
sintoma de IAP asociado al uso de metamidofos.

Es altamente probable, que a mediano y largo plazo, se manifiesten enfermedades asociadas a la
exposicidon a plaguicidas, dada la elevada prevalencia de campesinos identificados con sintomas
de IAP. Es importante, implementar estudios y un seguimiento a la salud de los usuarios y sus
familias, a través de biormarcadores y otros ensayos clinicos, para detectar posibles dafios a nivel
genético y funcionamiento de distintos érganos y sistemas, con la finalidad de prevenir y
proporcionar la atencién oportuna a la salud de la poblacion usuaria. Ademas de lo anterior, es
importante que las instancias gubernamentales a nivel local, estatal y federal, asi como iniciativas
privadas, impulsen estrategias agricolas para disminuir y de ser posible, sustituir el uso de
plaguicidas para promover un ambiente laboral mas seguro y alimentos mas sanos para la
poblacién de Oaxaca.
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