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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue identificar los diferentes tipos de productos
fitosanitarios empleados durante el ciclo productivo de las variedades de piia:
Cayena Lisa y MD2, para establecer la situacion actual sobre su uso. Entre junio
de 2022 y marzo de 2023 se encuestaron a 57 productores y 118 trabajadores
aplicando un cuestionario estructurado para indagar sobre los productos
empleados en el cultivo de pifia y los hébitos de uso por parte de los encargados
de las aplicaciones. El trabajo fue de tipo descriptivo y comparativo por lo que se
empled estadistica descriptiva y la prueba no paramétrica de Chi cuadrada para la
comparacioén entre grupos. Los resultados indican que todos los productores de
pifia de Loma Bonita, Oaxaca utilizan productos fitosanitarios (20), siendo el mas
utilizado el Counter FC (100%). Se identificaron tres productos clasificados como
extremadamente téxicos (Counter FC, Vydate y Metrifos 600), y tres como
altamente téxicos (Lucaban 480 CE, Cerillo y Gramoxone), mientras que los 14
restantes se clasificaron como moderadamente y ligeramente téxicos. También se
identifico que en la variedad MD2 y los productores mas tecnificados hacen un
mayor uso de algunos productos, marcando diferencias significativas (p< 0.05) con
respecto a la variedad Cayena Lisa y a los productores no tecnificados,
respectivamente. Se corrobor6 que los trabajadores no utilizan la indumentaria
completa de proteccion personal, sugerido por las buenas practicas agricolas y
gue existen algunos malos habitos en el desecho de los envases y en el uso de
los residuos sobrantes después de una aplicacién, que pueden estar ocasionando

la existencia de intoxicaciones agudas (dolor de cabeza, ojos llorosos, ardor de
Vi



manos, dolor de huesos y ardor de pies) y de potenciales enfermedades crdnicas
como cancer de pulmén y cancer de estbmago. Se concluye que la falta del uso
de equipo completo de proteccion, asi como la alta toxicidad de algunos productos,

ponen en riesgo la salud de los encargados de las aplicaciones.

Palabras claves: Pifia, Productos fitosanitarios, Toxicidad, Salud humana.
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ABSTRACT

The objective of this work was to identify the different types of phytosanitary
products used during the production cycle of pineapple varieties: Smooth Cayenne
and MD2, to establish the current situation regarding their use. Between June 2022
and March 2023, 57 producers and 118 workers were surveyed using a structured
guestionnaire to inquire about the products used in pineapple cultivation and the
usage habits of those in charge of the applications. The work was descriptive and
comparative, so descriptive statistics and the non-parametric Chi square test were
used for comparison between groups. The results indicate that all pineapple
producers in Loma Bonita, Oaxaca use phytosanitary products (20), with Counter
FC being the most used (100%). Three products were identified as extremely toxic
(Counter FC, Vydate and Metrifos 600), and three as highly toxic (Lucaban 480 CE,
Cerillo and Gramoxone), while the remaining 14 were classified as moderately and
slightly toxic. It was also identified that in the MD2 variety and the more technical
producers make greater use of some products, marking significant differences (p<
0.05) with respect to the Cayena Lisa variety and non-technical producers,
respectively. ltwas confirmed that workers do not use complete personal protective
clothing, suggested by good agricultural practices, and that there are some bad
habits in the disposal of containers and in the use of leftover waste after an
application, which may be causing the existence of acute poisoning (headache,
watery eyes, burning hands, bone pain and burning feet) and potential chronic

diseases such as lung cancer and stomach cancer. It is concluded that the lack of



use of complete protective equipment, as well as the high toxicity of some products,
put the health of those in charge of the applications at risk.

Key words: Pineapple, Phytosanitary products, Toxicity, Human health.



1. INTRODUCCION

La pifia es un fruto de alto valor econémico (Uriza et al.,, 2018) y muy demandado
tanto a nivel nacional como a nivel internacional (Montiel, 2015). Estadisticas de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
colocan a México como el noveno lugar entre las naciones productoras de pifia en
el mundo (FAO, 2022). El consumo per capita en nuestro pais es de 7.7 kilogramos
de acuerdo con estimaciones de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural y

del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SADER-SIAP, 2021).

Segun datos del SIAP (2022), en México en el afilo 2022 el volumen de produccion
de la pifia supero el millén 251 mil toneladas, con una superficie cosechada de 25
mil 621 hectareas y un promedio de 48 toneladas por hectarea de pifia. Los
estados de mayor producciéon fueron Veracruz y Oaxaca cuya participacion en ese
mismo afio fue de 838 mil 194 y 167 mil 894 toneladas, respectivamente, que de

manera conjunta representaron cerca del 80% de la produccién nacional.

Alrededor del 58% de la oferta nacional de pifia se concentra en cuatro municipios
pertenecientes a la cuenca baja del Papaloapan, México: Isla, Juan Rodriguez
Clara y José Azueta en el estado de Veracruz, y Loma Bonita en el estado de
Oaxaca (SIAP, 2021). De acuerdo con Toral et al. (2013), esta es la principal zona
productora de pifia del pais, por lo que es ahi donde se introducen y validan las

tecnologias mas novedosas para el cultivo.



Desde inicios de los afios noventa del siglo pasado, en estos municipios se ha
buscado y logrado, mejorar la calidad fisica del fruto e incrementar los
rendimientos por hectarea. Para ello, se han incorporado tecnologias basadas en
paquetes tecnolégicos como la introduccion de lavariedad MD2, riego presurizado,
acolchado plastico, malla sombra, nutricién, proteccion fitosanitaria contra plagas
y enfermedades, control de la floracion y maduracion del fruto (Toral et al., 2013;

Uriza et al., 2018).

Entre las alternativas tecnolégicas destacan las de proteccion fitosanitaria contra
plagas y enfermedades (herbicidas, acaricidas, nematicidas, fungicidas e
insecticidas). Estas y otras tecnologias han permitido aumentar 50% los
rendimientos, ampliar 30% la vida en anaquel y mejorar la calidad fisica del fruto

tal como su forma, colory tamafio (Uriza et al., 2018).

En la actualidad, el uso de productos fitosanitarios es comin entre pequefios y
grandes productores de pifia de la regién. Estudios en otros cultivos, asi como en
otras regiones agricolas de México (Moreno y Lépez, 2005; Leyva et al.,, 2014,
Ordéiez et al.,, 2019; Polanco et al., 2019; Vargas et al., 2019) y del mundo
(Ramirez et al., 2014; Segura, 2015; Guerrero, 2018; Alvarez et al., 2020; Castillo
et al.,, 2020; Castillo y Castillo, 2021), reportan que la aplicacién de herbicidas,
plaguicidas y fungicidas tienen efectos negativos sobre el medio ambiente y la
salud humana, por lo que algunos productos han sido prohibidos o restringidos

para su uso en la agricultura.



En el caso particular de Loma Bonita, desde que se comenzo6 a cultivar y cosechar
la pifia durante la primera década del siglo XX, ha sido el principal municipio
productor del estado de Oaxaca (Mufioz, 2001). En el afio 2022, contribuyé con un
volumen de 122 mil 219 toneladas obtenidas en mil 483 hectareas cosechadas,

que significaron cerca del 73% de la produccion para el estado (SIAP, 2022).

Hoy en dia, el cultivo de la pifia tiene una gran importancia para Loma Bonita,
Oaxaca desde el punto de vista socioecondmico. Ente otras cosas porque permite
la generacion de ingresos para decenas de productores y el mantenimiento de sus
hogares; genera empleos a lo largo del ciclo productivo; dinamiza la economia
local al ser el eje central de empresas abastecedores de insumos, servicios de
mantenimiento de maquinaria y equipo, servicios financieros, servicios de asesoria
técnica, asi como de empresas de comercializacién y transformacion (Cérdova et

al., 2020).

A pesar de la importancia socioecondémica que el cultivo de pifia representa para
este municipio, se ignoran multiples aspectos relacionados con su manejo a lo
largo del ciclo productivo, dando pauta a interrogantes como: ¢En la produccién
de pifia se estaran aplicando productos quimicos altamente téxicos restringidos o
prohibidos por las autoridades mexicanas, o de agencias u organizaciones
internacionales, en materia ambiental y/o de salud humana? ¢Cuales son las
formas comunes en que los encargados de las aplicaciones de estos productos
aplican, manejan y lavan el equipo empleado y de proteccién personal? ¢Cudles
son los sintomas de intoxicacion aguda mas comunes que se pueden presentar

3



en el manejo y aplicacion de productos fitosanitarios y existiran aplicadores que
padezcan algunas enfermedades crénico-degenerativas asociadas a la exposicion
a largo plazo a pesticidas? ¢ Existirdn diferencias segun su funcion en productos
fitosanitarios, de acuerdo a la variedad y superficie sembrada, o al nivel

tecnoldgico de las unidades de produccion?

La presente investigacion busca dar respuesta a estas interrogantes, que es
necesario abordarlas ante la preocupacion manifestada desde finales de la década
pasada, en relacion al logro del manejo sustentable de los cultivos agricolas que
permitan una produccion rentable, pero con las menores repercusiones posibles
al medio ambiente y/o los recursos naturales, ademas de cuidar la salud de los
trabajadores, pobladores aledafios a los cultivos y consumidores, mediante el uso

responsable de productos fitosanitarios.



2. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Identificar los diferentes tipos de productos fitosanitarios empleados durante el
ciclo productivo de las variedades de pifia: Cayena Lisay MD2, para establecer la

situacién actual sobre su uso.

2.1. Objetivos especificos

* Informar y discutir sobre el uso de los diversos productos fitosanitarios

empleados en el cultivo de pifia de acuerdo a su grado de toxicidad.

» ldentificar habitos en el manejo, aplicacion, empleo de equipo de proteccion
personal y destino de los envases de productos fitosanitarios utilizados en la

produccion de pifia.

» Identificar los posibles sintomas de intoxicacion aguda y de presencia de
enfermedades cronico-degenerativas entre los jornaleros y/o aplicadores de

productos fitosanitarios y sus familiares.

» Determinar si existen diferencias significativas en cuanto al uso de productos
fitosanitarios entre las dos principales variedades de pifia (Cayena Lisay MD2) y

el nivel tecnolégico en el municipio de Loma Bonita, Oaxaca.



3. HIPOTESIS

Tomando como referencia diversos trabajos de investigacion llevados a cabo en
otras regiones agricolas de México (Ordofiez et al.,, 2019), se ha encontrado la
presencia de sustancias peligrosas o ingredientes activos de productos
fitosanitarios en cuerpos de agua y suelos, prohibidos por autoridades
gubernamentales de salud y agropecuarias por los posibles efectos negativos
sobre la salud humana (Nogar y Larsen, 2014; del Puerto et al., 2014). Asimismo,
la falta de uso y manejo del equipo de proteccion personal por parte de los
jornaleros y el desecho inadecuado de envases (Pierri y Betancourt 2007;
Bustamante et al., 2014). De tal manera que se plantean la primera, segunda y

tercera hipotesis de investigacion:

H1. Existen productos fitosanitarios que se aplican al cultivo de pifia en Loma
Bonita, Oaxaca que han sido restringidos para su uso en México y otros paises

por su potencial afecto sobre la salud humana y el medio ambiente.

H2. En la produccién de pifia del municipio de Loma Bonita, Oaxaca, el manejo,
uso, empleo de equipo de proteccion personal en la aplicacion de productos
fitosanitarios, asi como el destino los envases utilizados, no se llevan a cabo de

acuerdo con las buenas practicas de manejo agricola.

H3. Existen sintomas de intoxicacibn aguda y enfermedades crénicas

degenerativas que se asocian con la forma de manejo, aplicacion, empleo de



equipo de proteccién y destino de los envases de productos fitosanitarios utilizados

en la produccion de pifia.

En el municipio de Loma Bonita, Oaxaca, se siembran en una amplia proporcion,
las dos variedades de pifia con mayor aceptacion en el mercado de consumo como
lo son la Cayena Lisa y la variedad MD2. También, existen distintos grupos de
productores con diferente nivel tecnoldgico: bajo, medio y alto (Martinez et al.,
2020). Sin embargo, se carece de informacion referente a la existencia de posibles
diferencias en el uso de productos fitosanitarios de acuerdo a la variedad y al nivel
tecnolégico entre los productores de pifia. A partir de este argumento, se plantean

la cuarta y quinta hipotesis de investigacion:

H4. Existen diferencias significativas en el uso de productos fitosanitarios entre las
principales variedades de pifia (MD2 y Cayena Lisa), cultivadas en el municipio de

Loma Bonita, Oaxaca.

H5. Existen diferencias significativas en el uso de productos fitosanitarios entre los
distintos niveles tecnoldgicos de las unidades de produccion de pifia del municipio

de Loma Bonita, Oaxaca, México.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. La agricultura y el cultivo de pifia en México

Entendemos por agricultura como un proceso de produccién para obtener bienes
satisfactores a la necesidad de alimentacion de la humanidad, donde el ser
humano es la pieza fundamental al aplicar sus conocimientos y habilidades a la
transformacién de la naturaleza (Ledn, 1994). Para Casas y Vallejo (2019), la
agricultura tiene una antigiedad de aproximadamente 10 mil afios y ésta es el
resultado de la fusidon de dos procesos con historias diferentes: 1) el manejo de
ecosistemas, para acomodar deliberadamente los elementos y procesos de los
sistemas naturales, con el fin de facilitar la apropiacién de sus componentes, por
ejemplo, la tala intencional, y el desvio de causes de agua para irrigar y favorecer
la abundancia de especies comestibles o de aprovechamiento para los humanos,
asi como de plantas forrajeras para facilitar la caza y 2) la domesticaciéon, de
especies silvestres de trigos, cebadas, teocintles, frijoles, calabazas y chiles, entre

otros.

Se considera que la agricultura se descubri6 de manera independiente en por lo
menos cinco regiones alrededor del mundo, entre ellas, Mesoamérica en el
Continente Americano. Esta region abarcaba gran parte del territorio de lo que hoy
en dia es México. Por ello, es que se le considera como el centro de origen de
cultivos como el maiz, el frijol, la calabaza, el nopal, entre otros, que tienen gran
importancia como parte de la vasta gastronomia mexicana (Harlan, 1971; Diaz,

2010; Mastretta et al., 2019).



Se estima que mas de 130 cultivos son originarios de México, cuyo proceso de
domesticacién ocurri6 de forma similar por miles de afios, hasta el inicio de la
revolucion verde (Mastretta et al., 2019). En esta misma linea, Casas y Vallejo
(2019), mencionan que, durante un periodo de afios, México contaba con una
extraordinaria diversificacion de sistemas agricolas, en los que han sido sometidos
a procesos de transformacion radicales por el uso de tecnologias promovidas por
la revolucién verde, estos cambios han ocasionado la eliminacion parcial de la

vegetacion en dichos sistemas.

Los antecedentes del cultivo de la pifia en la Region de la Cuenca del Papaloapan,
México datan desde principios del siglo pasado. Algunos datos importantes son
citados por Mufioz (2001), quien menciona entre otras cosas que la pifia fue
introducida inicialmente en los poblados de Cosolapa, Oaxaca y Tezonapa,
Veracruz en el afio de 1903, siendo llevada al municipio de Loma Bonita, Oaxaca

cinco afios después (1908) por Frank Peters originario de los Estados Unidos.

Gracias a las condiciones agro edafoclimaticas caracteristicas de este municipio
el cultivo se adaptdé muy bien, por lo que otros norteamericanos que habitaban en
Loma Bonita comienzan a cultivarla en mayor proporcién y a enviar la fruta a sus
familiares en los Estados Unidos, para ser distribuida en ese pais. No obstante,
por conflictos armados que se suscitaron en nuestro pais entre 1910 y 1920 (entre
ellos la Revolucién Mexicana), algunos ciudadanos norteamericanos que se
habian establecido en el municipio de la cuenca, abandonaron sus tierras (lanez,

2007).



Concluida la Revolucion Mexicana se considera el afio de 1921 como el inicio de
la produccién de pifia en nuestro pais con el objetivo primordial de exportarla a los
Estados Unidos. Para 1924 John |. Howe también norteamericano, llevo hijuelos
de Loma Bonita, Oaxaca a Isla, Veracruz plantando inicialmente 24 hectareas. Por
los buenos resultados obtenidos, el cultivo comienza a extenderse hacia otros
municipios pertenecientes a la Cuenca Baja del Papaloapan principalmente del

Estado de Veracruz (Mufioz, 2001).

En el caso del municipio de Isla, Veracruz se ha dado a conocer que en 1928,
exportd un primer embarque de cinco toneladas hacia los Estados Unidos
(ASERCA, 2000). Para la década de los afios veinte del siglo pasado se reportd
una produccion promedio de 18,000 toneladas anuales, incrementandose a 31,000
toneladas al afio en el periodo de 1931 a 1940 (BANCOMEX, 2018),

representando un incremento del 72%.

La produccion de pifia y las exportaciones de Loma Bonita, Oaxaca y de los
municipios aledafios a los cuales ya se habia extendido el cultivo para finales de
la década de los treinta del siglo pasado, tienen un gran auge durante el periodo
de la segunda Guerra Mundial, ya que Estados Unidos disminuye su produccion
nacional y lo poco que produce es destinado mayormente a la alimentacién de sus
fuerzas armadas, viéndose obligado a importar grandes cantidades de pifia para
hacer frente al déficit de este producto y satisfacer las necesidades de su poblacién

civil (Mufioz, 2001).
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Durante la época de 1941 a 1950 el promedio de produccion anual se habia
incrementado hasta las 88,000 toneladas (BANCOMEX, 2018) donde Loma Bonita
alcanzara una fama internacional en las exportaciones de pifia, que le vale el

nombre de la capital de la pifia (Traffano, 2012).

Por su parte, Echanove (1992) al hacer un andlisis de la produccién de pifia en
México durante las décadas de los setentas y ochentas del siglo pasado, menciona
que para el periodo de 1970 a 1980 la produccidn de pifia adquiri6 un nuevo auge,
lo que se reflej6 en el incremento de los volimenes de exportacion hacia los
Estados Unidos, llegdndose a abastecer el 42% de este mercado. La superficie
cosechada crecié en un 50%, mientras que los rendimientos lo hicieron en un 67%,
lo cual signific6 un aumento del volumen nacional que alcanzé las 622,000
toneladas para el afio 1980. La tendencia del crecimiento de la produccion

continué en las siguientes décadas.

En cambio, Chavez (1980) y ASERCA (2000) sefalan que el incremento en los
rendimientos se dio debido a las nuevas técnicas y tecnologias que se habian
comenzado a utilizar de afios atras y particularmente con la llegada a la zona de
la empresa alemana Heinz Alimentos. Destacando entre ellas la siembra en doble
hilera, fertilizacion, induccion floral y asistencia técnica, entre otros medios

modernos de produccion.



4.2. Inicios de las actividades agropecuarias

Con la introduccidon de animales de trabajo (bueyes, caballos, asnos y mulas) y el
empleo del arado, el ser humano dio inicio al uso de mecanizacién agricola para
el mayor aprovechamiento de las tierras a cultivar, facilitando las labores agricolas
(Cortés et al.,, 2009). Con estas incorporaciones, la actividad agricola adquirié un
mayor protagonismo como proveedora de alimentos para la poblaciébn, materias
primas, capital y mano de obra para la transformacién de productos agricolas

(Zepeda, 2018).

Lo anterior debido al continuo proceso de urbanizacion, globalizacion y por las
transformaciones sociodemograficas, que se comenzaron a presentar en algunos
paises, previo al inicio de la revolucion industrial (Escalante et al., 2007). Aunado
a estos avances, la seleccion genética de plantas por parte de algunas sociedades,
permitieron incrementar la productividad y experimentar con nuevos cultivos que

se ajustaban a las demandas del mercado (Escalante y Rello, 2000).

Con la revolucion industrial se intensific6 mas la produccion de alimentos
agricolas. Las incorporaciones tecnolédgicas redujeron los costos de produccion
por unidad haciendo accesibles para muchos consumidores productos, que previo
a este fendmeno de transformacion productiva, no podian adquirir (Arroyo, 2008).
Las actividades agropecuarias se vieron favorecidas con las nuevas tecnoldgicas
agricolas desarrolladas durante la primera la revolucion industrial, contribuyendo
significativamente al incremento de la productividad, a los movimientos de la

demanda y en las condiciones laborales (Taylor, 1997).

12



Asi, se considera que los cambios ocurridos durante los casi 10 000 afios del
descubrimiento de la agricultura, en la alimentacion, son el resultado de dos
fuerzas sociales muy poderosas: la emergencia de la agricultura y ganaderia como
actividades productivas, y la revolucién industrial, y ellas son responsables de lo
gue se designa como "discordancia evolutiva” (Arroyo, 2008), es decir, el ser
humano contemporaneo esta adaptado al entorno heredado de sus antepasados,
aunque las actividades o el entorno actual distan mucho de lo que se realizaba o

presentaba hace miles de afios o siglos atras.

La evolucion es una interaccién continua entre el genoma de una especie y su
habitat a lo largo de varias generaciones, los rasgos genéticos pueden
comportarse positiva o0 negativamente en relacibn a su concordancia o
discordancia con las condiciones ambientales, si dichos contextos cambian
permanentemente entre las generaciones, surge una discordancia evolutiva entre

el genoma de su especie y su entorno (Booz, 2002; Cordain et al., 2005).

4.3. Revoluciones industriales y su influencia en la agricultura

El escenario de intensificacion tecnolégica actual de la produccién de pifia en los
municipios de la regién de la cuenca del Papaloapan, incluyendo Loma Bonita,
Oaxaca, no pudo ser posible sin la evolucién de algunos elementos que se fueron
desarrollando a través de lo que hoy en dia se conoce como revoluciones

industriales.
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Por si mismo el concepto de "revolucion industrial” se concibe como un proceso
de innovacién de tecnologias que llevé a cabo la sustitucion de la mano de obra
del hombre y el empleo de animales de tiro por maquinas sofisticadas (mecanicas),
dando un giro radical al pasar de hacer en el caso de la agricultura, actividades de
manera manual o con la ayuda de animales, a llevarlas a cabo con méaquinas e
implementos que facilitaron la forma de preparar los terrenos, de sembrar y

cosechar (Chaves, 2004).

Cada una de las cuatro revoluciones industriales que se conocen, han aportado
elementos tecnolégicos para mejorar la productividad del cultivo de pifia tal como

se pueden observar en los campos de la cuenca del Papaloapan hoy en dia.

4.3.1. Primera revolucién industrial

De acuerdo con Gonzalez et al. (2021) la primera revolucion industrial se dio
durante el periodo de 1780 a 1840. Entre los avances tecnologicos mas
significativos que se incorporaron a las actividades agricolas destacan ya entrado
el siglo XIX, las maquinas de vapor, grandes arados y fertilizantes quimicos
especificos (Profesional del Agro, 2020). Aunque los tractores de vapor agilizaban
la realizacion de ciertas tareas agricolas basicas, presentaban problemas de
funcionalidad por ser pesados, voluminosos y dificiles de maniobrar, y en
actividades como trillar el trigo, con los motores de vapor, existia la amenaza
latente de encender fuego al grano y al rastrojo en los campos

(Agrodesagues.com). A pesar de lo mencionado, estas innovaciones permitieron
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incrementar significativamente la produccion y los rendimientos de los cultivos por

hectarea.

De manera general, en la primera revolucion industrial se dio inicio a nuevos
avances tecnoldgicos que generaron efectos en la produccién agropecuaria,
industrial y de servicios a través del comercio (Chaves, 2004). Con el paso de los
afios el sector industrial comenzd a crecer principalmente en Gran Bretafia esto
signific6 un nuevo modo de organizar la produccion, desde la adquisiciéon de sus
riguezas hasta los bienes que necesitaba. En este primer surgimiento se
circunscriben tres aspectos muy definidos y bien secuenciados: en primer lugar, la
produccion textil del algodén, en segundo término, a la siderurgia con el carbdn
mineral y finalmente al desarrollo de la energia del vapor (Tinoco, 2012). Esta
situacidn quité protagonismo al sector agropecuario en la aportacion al crecimiento

econémico de los paises.

4.3.2. Segunda revolucién industrial

El periodo que se considera abarco la segunda revolucion industrial fue de 1870y
1914 (Gonzélez et al., 2021). Esta se caracterizé6 por la produccién en masa,
cadena de montaje y el uso de la electricidad (Selva y Lépez, 2016). En ambito
agricola, la innovacién tecnolégica mas sobresaliente fue la construccion del
primer tractor practico a gasolina que tenia la particularidad de poder conducirse
para adelante y para atras en el afio de 1892, desarrollandose un modelo de mayor

éxito comercial en 1911. Algunas de las marcas conocidas incluso hasta nuestro
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dias como Ford, John Deere y Ferguson incursionaron en el negocio de los

tractores y la maquinaria agricola desde 1917 (Agrodesagues.com).

Los bajos rendimientos agricolas obtenidos en las pequefias explotaciones
campesinas se vieron irrumpidos por la segunda revolucion industrial ya que su
enfoque fue hacia el incremento de la productividad, donde las innovaciones
incorporadas al tractor e implementos agricolas, asi como las mejoras en los
procesos productivos, mejoraron significativamente la eficiencia productiva en

cultivos como trigo, tubérculos y cereales (Escudero, 2009).

Aunado a lo anterior, la inclusibn de nuevos medios de transporte, como el
ferrocarril y los barcos de vapor, se habian extendido mucho, esto favorecio la
llegada de todo tipo de productos a distintos mercados. Ademas, otros paises
comenzaron sus propios procesos de industrializacién e iniciaron la explotacién de
recursos mineros necesarios para las industrias, como el carbén y el hierro, y la

fabricacion de maquinaria (Friedman, 1995).

4.3.3. Tercera revolucién industrial

Se considera que la tercera revolucion industrial inicié a mediados del siglo pasado
y se caracterizd por grandes avances cientificos en materia de informética sobre
todo durante las décadas de los afios setentas y ochentas. Algunos ejemplos de
las tecnologias que se mencionan son la informética, se convirtié en el principal

medio de procesamiento de informacién en industrias y empresas, la
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telecomunicacién, aumentd la productividad en los procesos, con el uso de la

computadora, el Internet, la roboética, entre otros (EPITECH, 2022).

La tercera revolucion industrial impulsé la tecnologia y la economia, mientras que
los productos fitosanitarios transformaron la agricultura y la produccion de

alimentos.

4.3.4. Cuarta revolucion industrial

La cuarta y mas reciente fase en la evolucion de los plaguicidas se caracteriza por
la busqueda de compuestos menos perjudiciales y métodos alternativos para el
control de plagas. En las naciones desarrolladas, existe una tendencia a reducir el
uso de plaguicidas persistentes o altamente toxicos, en favor de sustituirlos por
compuestos mas estables o menos toxicos, o incluso aquellos que imitan las
estructuras de productos naturales. En paises desarrollados, los sistemas de
manejo integrado de plagas y la agricultura organica, que excluye el uso de
plaguicidas vy fertilizantes sintéticos, estan ganando importancia. Por otro lado, los
paises en desarrollo enfrentan diversas presiones técnicas, econdmicas y
politicas, lo que lleva a que sigan utilizando plaguicidas que ya han sido prohibidos
en las naciones desarrolladas debido a sus numerosos riesgos y al incremento de
los costos de control. Sin embargo, aun no se les concede suficiente importancia
a las graves consecuencias adversas para el medio ambiente y la salud que
pueden derivar del uso de estos compuestos (Botello etal., 2014; Ortiz etal., 2014;

Diaz et al., 2021).
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4.4, Revolucion verde

Puede considerarse su inicio en 1940, luego del término de la Primera Guerra
Mundial; sin embargo, su expansién global ocurri6 mas tarde, durante la Segunda
Guerra Mundial, sobre todo en Estados Unidos (Ceccon, 2008), con la intencién
de incrementar los rendimientos agricolas, disminuir los costos de produccion e
incrementar la oferta de alimentos para cubrir la demanda que comenzaba a
crecer. Esto se logré a través del uso de semillas mejoradas, empleo elevado de
fertilizantes nitrogenados, productos fitosanitarios, herbicidas y otras tecnologias.
A dicho suceso se le conoci6 posteriormente como la Revolucién Verde, la cual ha

traido efectos adversos al medioambiente (Pazos et al., 2016).

La Revolucion Verde implicaba la produccion intensiva de cultivos agricolas a

principios de 1940 (Perkins 1990; Wu y Butz, 2004), principalmente maiz y trigo.

Esta contribuy6 como estrategia de revitalizacion del sistema capitalista en el
mundo, a través del impulso de varias entidades como La Fundaciéon Ford, el
Banco Mundial o la Fundacién Rockefeller, las cuales ayudaron a la divulgacion
de métodos y técnicas enfocadas al aumento de la productividad y de los

rendimientos en la agricultura (Segrelles, 2013).

Durante el gobierno del presidente de México Manuel Avila Camacho, se propuso
un desarrollo tecnolégico para la agricultura con claros objetivos empresariales

favoreciendo los latifundios y las propiedades privadas; lo que establecia encontrar
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los mecanismos para incrementar la produccion agricola por medio de la

tecnologia teniendo sus bases en la investigacion cientifica (Pichardo, 2006).

En México, la Secretaria de Agricultura, planteaba objetivos acordes a las visiones
de las instituciones que encabezaban su creacion: el primero fue el Instituto de
Investigaciones Agricolas (llA), creado en 1947 iniciando en un pequefio
Departamento de Estaciones Experimentales, con campos experimentales que en
tiempos de Lazaro Cardenas y con su apoyo, buscaba "la mayor productividad del
agro mexicano vinculada a cambios de estructura que transformarian las grandes
propiedades agricolas capitalistas en cooperativas viables de campesinos y
jornaleros” (Hewitt, 1978), recolectando muestras de semillas y buscando las de

mayor rendimiento, especialmente de maiz y trigo.

A raiz de eso, la Oficina de Estudios Especiales (OEE) en coordinacién con la
Fundacién Rockefeller plantearon el segundo objetivo, el cual buscaba
incrementar, aplicar y difundir la produccién de alimentos a través de tecnologia
estadounidense a la agricultura mexicana (Romero, 2002), es decir, mediante el
uso de semillas de alto rendimiento, aplicaciéon de fertilizantes, insecticidas,
herbicidas, maquinaria agricola y agua para riego al suelo mexicano,

argumentando que era necesario para México ante la escasez alimentaria.

Las implementaciones en México respecto al uso de nueva tecnologia y genética
de los cultivos agricolas, trajo consigo panoramas poco analizados en aquel
entonces que causarian en un futuro problemas con el medio ambiente en las

nuevas generaciones (lanez, 2007).
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Este modelo permitié incrementar la produccién de granos y semillas, sin embargo,
surgieron una serie de desafios sociales y medioambientales que no se tuvieron
en cuenta. Entre estos desafios se encuentran la contaminacién de alimentos,
agua, suelos y personas debido a los productos fitosanitarios. Ademas, se ha
observado el desarrollo de resistencia a estos productos, asi como una
dependencia cada vez mayor de los agroquimicos. La erosion y degradaciéon del
suelo han afectado negativamente su capacidad productiva, y también se ha
producido un deterioro de los nutrientes. Por ultimo, la creciente demanda de
combustibles fésiles y la pérdida de biodiversidad han sido consecuencias
adicionales. Este conjunto de conflictos no solucion6 los problemas de

alimentacién y de pobreza rural (Sarandon y Flores, 2014).

En cuanto a los suelos agricolas, estos se trasformaron en simples sustratos de
sustentacion de plantas que exigen técnicas artificiales cada vez mas caras, y el
sintoma mas aparente de degradacion que observamos es la erosién. Por lo tanto,
el uso masivo de agroquimicos y la forma del cultivar mejorado, ha impactado en
el rendimiento de la agricultura para la alimentacién del ser humano (Sarandén y
Flores, 2014). De igual forma, el uso indiscriminado de agrotdxicos y fertilizantes
guimicos ha esterilizado el suelo, reduciendo al minimo la actividad microbiana y

la fauna del mismo.

El uso de productos quimicos promovidos con la revolucién verde, también ha
provocado la contaminacién de las aguas subterraneas principalmente con
nitratos, tanto continentales (acequias, rios, lagos) como costeras, lo que llevd, por
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ejemplo, al crecimiento explosivo de algas, ocasionando fuertes trastornos en el
equilibrio biolégico, como la mortandad de peces, entre otros (Pierrie y Betancourt,

2007).

De manera similar, la compactacion del suelo mediante el uso de maquinaria
agricola afect6 a la fauna, cuya funcion era controlar el ciclo de otros organismos
para evitar afectaciones al cultivo. La invencion de los insecticidas sintéticos fue
una forma comoda y aparentemente eficaz de controlar las plagas que surgieron
con este modelo agricola. Sin analizar a fondo que estos impactaban no solo al
objetivo que es la plaga o maleza sino a otros organismos dentro del circulo. Con
la utilizacién de los agrotéxicos se combatieron las plagas y también sus enemigos

naturales (Zepeda, 2018).

El problema es que muchas plagas desarrollaron mutaciones genéticas, lo que les
garantiz6 su resurgimiento, esta vez aniquilador debido a la muerte de sus

enemigos naturales, causando dafios a la agricultura (Ceccon, 2008).

En el ambito econdmico tiene lugar un intenso proceso de reestructuracion dirigido
a consolidar la orientacién exportadora del modelo de desarrollo (Tuiran, 1998).
En la esfera social es cada vez mas notoria y relevante la participacion ciudadana

y una sociedad con mayor capacidad para formular y sostener sus demandas.

En el ambito urbano ocurre una profunda metamorfosis, que ha implicado el paso
de una sociedad eminentemente rural hacia una en la cual es predominante la

poblacién que reside en las ciudades; Finalmente, en el plano demografico, la
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poblacién atraviesa por una fase de plenay acelerada transicién, que se manifiesta
en la notable desaceleracién del ritmo de crecimiento de la poblacién (Tuirén,

1998).

Estos factores propiciaron una problemética ambiental grave debido a que, al
incrementarse la poblacién, las familias buscaron el sustento econémico para su
supervivencia, es ahi cuando la agricultura se convirti6 en la fuente principal del
sustento humano creciendo exponencialmente a través del tiempo. Asi, conforme
fue creciendo la poblacién humana, se han ido mejorando las técnicas agricolas

para la produccién de alimentos (FAO, 1996).

El problema surge cuando no se logran estos objetivos, sino afectar mas a los
equilibrios ecolégicos, pues todos sabemos que el tiempo y los afios agotan
nuestros recursos y la agricultura del futuro debe ser compatible con los ideales
de la agricultura ecolégicamente sostenible, pero con la idea de que para el afio

2030 habra que alimentar a mas de 8,300 millones de personas (FAO, 2023).

De ese proceso critico surgieron nuevas estrategias de desarrollo fundadas en las
condiciones y potencialidades de los ecosistemas y en el manejo de los recursos
naturales como lo mencioné Rachel Carson en la década de 1960 con la

publicacion del libro Primavera Silenciosa (Carson, 1999).

La necesidad de alimentacion ha estado presente en el hombre desde que se tiene
conocimiento de su existencia sobre la tierra. La historia menciona que para

satisfacerla, los primeros habitantes practicaban la recoleccién, la cazay la pesca.
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Sin embargo, con el descubrimiento de la agricultura y el incremento de la
poblacion, se requirieron de mayores volumenes de alimentos para cubrir la
demanda, haciéndose un uso intensivo de productos quimicos para lograrlo

(Arroyo, 2008).

Diversas publicaciones y eventos comenzaron a surgir a partir de la segunda mitad
del siglo XX, para advertir sobre las repercusiones que las actividades humanas
estaban causando sobre el medio ambiente y el bienestar de la poblacion. Por
ejemplo, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano,
que tuvo lugar en Estocolmo en 1972, se sefiald los limites de la racionalidad
econOmica en relacion a los impactos del ambito ambiental para las futuras

generaciones (Betancourt, 2010).

Por esta razén en abril de 1968 se reunieron en la Accademia Dei Lincei de Roma
un grupo de cientificos, educadores, economistas, humanistas, industriales vy
funcionarios nacionales e internacionales procedentes de 10 paises, convocados
Aurelio Peccei, "un hombre de visidn”, para discutir sobre un tema de especial
relieve: el presente y el futuro de la especie humana sobre la tierra. Se trataba de
abordar las cuestiones que preocupan a todos los seres humanos con
independencia de su procedencia: pobreza en medio de la abundancia,
degradacion del medio ambiente, negacién de créditos por parte de las
instituciones financieras, desempleo por falta de seguridad, falta de empatia ante

los valores, jovenes y tradiciones, el aumento del peso entre otras cuestiones
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financieras econdmicas. De manera general, el objetivo del Club de Roma era

analizar la "problematica” mundial y aportar soluciones (Zaragoza, 2009).

El surgimiento de alternativas como la Declaracién de Estocolmo y la Declaracion
de Rio en donde abordaron temas para implementar estrategias de mejoramiento
y seguimiento a la crisis ambiental, como la conferencia iniciada en Junio de 1972
de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano realizada en Estocolmo. De igual
manera la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro del 3 al 14 de junio de 1992, las dos
declaraciones representan en si mismas singulares adelantos. Ambas
conferencias representan bases fundamentales en el desarrollo de las futuras
generaciones para la preservacién del ambiente, es decir, la era moderna, del

derecho ambiental internacional (lanez, 2007).

Como parte fundamental hacia los cambios de las practicas agricolas realizadas
por los seres humanos hacia el medio ambiente fue la reunion de Estocolmo donde
se veria reflejado la implementacién de tareas de preservar y mejorar el medio
humano, en donde se plantean metas y objetivos amplios de politica ambiental,

mas que posiciones normativas detalladas (Gonzalez, 2002).

Ante lo ocurrido en Estocolmo las miras hacia la importancia del cuidado del medio
ambiente incrementaron, desde las cuestiones ambientales hasta el derecho
ambiental internacional, monitoreando asi, las actividades ambientales realizadas
por el ser humano desde las fronteras hasta lo mas relevante que es el patrimonio

mundial buscando enfocarse en la reglamentacidon de estos y de algunos entornos
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especificos y la integracion de las consideraciones econémicas y de desarrollo en
la toma de decisiones sobre los asuntos ambientales. La declaracién de
Estocolmo, ha sido un hito importante de la legislacibn ambiental hasta la

actualidad (Handl, 2012).

4.5. Caracteristicas de la pifia y su evolucidn

Dentro de las frutas citricas se encuentra la pifia, por su alto contenido de fibra y
vitaminas C, B1, B6, acido félico y minerales como el potasio, su sabor y aroma,
se le conoce como el rey de los frutos (ASERCA, 2000), alcanzando una demanda
en el mercado por su consumo. Al ser consumida favorece a la salud del cuerpo
humano con la eliminacion de toxinas, a través de la orina, ayuda a prevenir el

estrefiimiento por su alto contenido en fibra (Cerrato, 2013).

Antes de la Segunda Guerra Mundial, la pifia enlatada en conserva era el producto
dominante; lafruta fresca era suministrada a los principales mercados Unicamente
por las regiones productoras cercanas, debido al escaso desarrollo de tecnologia
para el transporte de mercancias perecederas (Fold y Gough, 2008). Paralelo al
mercado de pifia industrializada, en la década de los 80 el mercado de fruta fresca
empezO a crecer progresivamente. La produccién de pifia en México ha pasado

por varias transiciones que han determinado la estructura de su crecimiento.

Actualmente son los grandes y medianos agricultores quienes han adoptado
nuevas tecnologias y expandido la superficie con el hibrido ‘MD2’, esto con el fin

de lograr una mayor participacion en el mercado estadounidense. En cambio, los
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pequefios contindan orientados a producir ‘Cayena Lisa’ para el mercado fresco

nacional, con un desarrollo tecnolégico inferior (Torres y Aguilar, 2019).

El proceso de comercializacién de pifia en México tiene béasicamente tres
mercados, en funcion del tamafio de la fruta: a) El mercado fresco de exportacion,
gue requiere fruta de 1.3 a 2.2 kg; b) El mercado para la industria, que exige
tamafios de 2.0 a 2.5 kg; y ¢) El mercado fresco nacional, que demanda frutas de

2.5 kg en adelante (Rebolledo et al., 2000).

En la Grafica 1 podemos observar a los principales paises productores de pifia en
el mundo segun datos de la FAO (2021), en primer lugar Costa Rica con una
produccion de 2,938,334 toneladas seguido de Indonesia con un volumen de
2,886,416.84 toneladas, y en tercer lugar a Filipinas con una produccién de
2,860,202.36 toneladas. En el caso de México durante este mismo afio ocupé el

noveno lugar con un volumen de produccién de 1, 271,520 toneladas.
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Grafica 1. Principales paises productores de pifia (FAO, 2021).

En el caso de México de las toneladas producidas en el afio 2021 (Grafica 2), el
estado de Veracruz aport6 838, 194.84 toneladas que representaron alrededor del
67% del volumen total, distinguiéndose el municipio de Isla, Veracruz como el
principal productor con una cantidad de 233,539 toneladas, seguido del municipio
de Juan Rodriguez Clara con un volumen de 211,526 toneladas, y como tercer
productor al municipio de José Azueta con una produccion de 169,950 toneladas.
En el caso del estado de Oaxaca el volumen de produccion fue 167,894 toneladas,
que significé cerca del 13.4% a nivel nacional, ocupando el municipio de Loma
Bonita el cuarto lugar a nivel nacional con una producciéon de 122,219 toneladas.
De manera conjunta ambos estados aportaron cerca del 80% de la produccion

nacional de piia (SIAP, 2022).
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Grafica 2. Principales municipios productores de pifia en México.

4.6. Escenario sobre los productos fitosanitarios

Entendemos como productos fitosanitarios a compuestos quimicos que, por lo
general, se desarrollan en laboratorios de alta complejidad y su finalidad esta
destinada a controlar, preveniry eliminar plagas que actien como hospederos en
los cultivo y con ello generen enfermedades que en un corto plazo dafien a otros
organismos vivos como el ser humano, animales o aquellos con los que interactia.
Se conocen como insecticidas, acaricidas, bacteriostaticos, fungicidas y herbicidas

(Vallebuona et al., 2007).

La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura,
mundialmente conocida como por sus siglas en inglés Food and Agriculture

Organization (FAQO) establece que un producto fitosanitario es una sustancia o
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combinaciéon de sustancias disefiada para prevenir, eliminar o gestionar plagas.
Esto incluye vectores de enfermedades humanas o animales, asi como plantas o
animales no deseados que causan dafios duraderos o interfieren con la
produccién, procesamiento, almacenamiento, transporte y comercializacion de
alimentos, asi como con los productos agricolas de consumo y la madera, el forraje
para animales o los productos que pueden administrarseles para el control de

insectos, aracnidos u otras plagas corporales” (FAO, 2008).

El uso de los productos fitosanitarios trae beneficios a la produccion agricola con
los incrementos y rendimientos de los cultivos cosechados, aunque pueden ser
nocivos, peligrosos y dafiinos para otros escenarios en su aplicacion, debido
principalmente a su alta persistencia en el ambiente (Verma y Bhardwaj, 2015). El
uso excesivo de productos fitosanitarios ha impactado en mayor escala con graves

dafos a la salud humana y a los recursos naturales.

La contaminacion hacia los ecosistemas se debe a los residuos volatiles del
producto aplicado, al recorrer la atmdésfera y regresar en forma de lluvia hacia otros
ecosistemas (Campos, 2018). Los residuos de estos compuestos pueden llegar a
zonas alejadas del area de aplicacion arrastrados por el viento, por cursos de
aguas continentales o de corrientes marinas y a través de la cadena tréfica, por
ejemplo, en el suelo (escorrentia, lixiviacion o lavado) por medio del agua de riego
y lluvia para contaminar fuentes de agua tanto superficial (rios, lagos y mares)

como subterranea (Campos, 2018).
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En la actualidad, el uso de productos fitosanitarios es una medida de salud publica
de alcance mundial que permite el control efectivo de plagas y aumentar la
productividad agricola, forestal y ganadera. Pero, por otro lado, se han generado
diversos problemas de salud publica, como la contaminacién al medio ambiente y

dafios crénicos en la salud de los seres humanos (Mufioz, 2011).

El escenario ambiental original en épocas pasadas se caracterizaba por una
abundante vegetacion, fauna, rios, montafias, lagunas, yacimientos como lo
describe la autora Rachel Carson en su libro La Primavera Silenciosa (Carson,
1999). Lamentablemente, el ser humano ha sido la especie que ha tenido la
capacidad de alterar el escenario original de muchos paisajes que comprende la
naturaleza alrededor del mundo y sobre todo durante en el siglo XX, a partir de los
afios 60. A través de los recursos quimicos como plaguicidas, nematicidas,
insecticidas y herbicidas que la sociedad requiere para satisfacer las demandas
de consumo, dichas sustancias se introducen en los recursos naturales,
vegetacion, fauna y en el ser humano de maneras distintas, las sustancias
guimicas son los compaferos siniestros y poco conocidos de la radiacién a la hora

de cambiar la naturaleza misma del mundo, de su vida.

Al entrar en contacto con el entorno de manera fisica, quimica o bioldgica, estas
generan cambios severos con el ambiente, desde los suelos hasta las plantas

(Velasco, 2007; Rodriguez et al., 2019).

Esta transformacién con la que interactian ha ido incrementando, con la manera

de contralar plagas que atacan los cultivos, que provocan una menor producciéon
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agricola, por lo que, ante la demanda de alimentos, se optd por recurrir al
desarrollo de medios quimicos de control, es decir, a los productos fitosanitarios

(Garcia y Rodriguez, 2012).

Los productos fitosanitarios representan uno de los grupos quimicos mas
empleados por el hombre, y se consideran la medida mas eficiente para el control
de plagas agricolas. Sin embargo, la exposicidon a éstos sigue siendo un problema
importante de contaminacion al ambiente y dafios en la salud de los seres

humanos (Bortoli, Azevedo y Silva, 2009; Mufioz, 2011).

O como lo mencionan Karam et al., (2004) producto fitosanitario es el nombre
genérico que recibe cualquier sustancia o mezcla de sustancias usada para
controlar las plagas que afectan a los cultivos o0 que son vectores de
enfermedades. A través de un proceso quimico, los productos fitosanitarios se han
convertido en la manera mas eficaz del control de plagas y enfermedades desde

la Segunda Guerra Mundial (Ferrera et al., 2018).

En cambio, la FAO (2003) menciona que los productos fitosanitarios son
sustancias o mezcla de sustancias que se usan de manera intensiva para controlar
plagas agricolas e insectos causantes de enfermedades para el ser humano,
facilitando un control ante dichas afectaciones, que se pueden ver reflejados en

los procesos productivos y de desarrollo.

El avance de los cultivos transgénicos, auspiciado por las grandes corporaciones

transnacionales biotecnoldgicas y quimicas (Miranda, 2001), supone una via
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directa hacia la sustitucion de la agricultura por la industria (Serrano, 2016), dicho
proceso transciende de la mera dependencia que el sector agropecuario lleva
soportando desde que se introdujeron los factores tecnolégicos antes

mencionados.

La generalizacion de la bioingenieria constituye una nueva forma de acumulacion
capitalista puesto que se encuentra estrechamente ligada a la reproducciéon del
capital industrial, sin que en ningdn momento se considere la necesidad de dar
solucion a los problemas sociales y econémicos que caracterizan al campo de la
region, la pérdida de biodiversidad y el empleo masivo de productos fitosanitarios
y fertilizantes quimicos sobre los ecosistemas y la salud de la poblacion (Gonzélez,

2002).

Enfocarse a la producciéon con cultivos transgénicos puede ser rentable para
productores que cuentan con la capacidad econémica para adquirir un paquete
tecnoldégico completo, capaces de llevarlos a cabo, en cambio quedarian
regazados aquellos productores que no cuenten con dicho capital, al ser este, no
rentable para su produccién, quedando fuera de ese mercado. Una gran cantidad
de agroguimicos altamente tdoxicos permanecen actualmente dispersos en el
medioambiente debido a sus componentes en el ingrediente activo provocando

una alta persistencia y lenta degradacion quimica (Garay et al., 2022).

Las cifras mencionan el uso de 260 marcas en el mercado de productos

fitosanitarios, donde 24 son prohibidas y 13 restringidas (CICLOPLAFEST, 1998).
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4.7. Clasificacién de productos fitosanitarios

Los productos fitosanitarios se clasifican en funcion de sus caracteristicas
principales, como son la toxicidad aguda, la vida media, la estructura quimica y su

uso (Ramirez y Lacasafa, 2001).

De acuerdo con el destino de su aplicacion se clasifican en: insecticidas,
herbicidas, fungicidas y acaricidas. Cada uno con funciones especificas, el uso de
herbicidas es dirigido para eliminar hierbas nocivas entre la cosecha, desde antes
de la siembra, durante y después. La aplicacién de fungicidas va directamente
hacia la eliminacién de hongo y mohos que afecten el desarrollo del cultivo. Los
insecticidas son muy importantes para acabar con los insectos que pueden llegar
a ser muy perjudiciales, son de gran utilidad para erradicar plagas que destrozan
los cultivos a su paso y se clasifican de acuerdo con el nivel de desarrollo en que

atacan a las plagas (Ferrer, 2003).

Por su parte, los nematicidas también son un tipo de plaguicida que se utilizan para
matar parasitos de las plantas y gusanos del suelo. Por ultimo, pero no menos
importante, los acaricidas que combaten en funcién de los insecticidas la aparicion

de acaros (Castillo et al., 2020).

En 1978, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establecié una clasificacién
basada en su peligrosidad o grado de toxicidad aguda, definida ésta como la

capacidad del producto fitosanitario de producir un dafio agudo a la salud a través
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de una o multiples exposiciones, en un periodo de tiempo relativamente corto

(Tabla ).

La toxicidad se mide a través de la dosis letal media (DL50) o de la concentracion
letal media (CL50). Dichos factores varian respecto a la presentacion del producto
como lo es sdlido, gel, liquido, gas y polvo. La via de entrada ya sea oral, dérmica

0 respiratoria entre otros como es la temperatura, la dieta, la edad y el sexo.

Tabla 1. Clasificacion de los productos fitosanitarios segun su toxicidad, expresada
en DL50 (mg/kg).

Clase Toxicidad Ejemplo
Clase IA Extremadamente peligrosos Paratién, dieldrin
Clase 1B Altamente peligrosos Eldrin, diclorvos
Clase | Moderadamente peligrosos DDT, clordano
Clase 1l Ligeramente peligroso Malatién

Fuente: Ramirez y Lacasafa (2001).

La siguiente forma de clasificar a los productos fitosanitarios es por su vida media
siendo estos en permanentes, persistentes, moderadamente persistentes y no
persistentes (Tabla 2). Entendiendo a la persistencia como la capacidad de una
sustancia o un compuesto, de permanecer en un sustrato del ambiente en
particular, después de que ha cumplido el objetivo por el cual se aplic6. En cambio,
por vida media se entiende al lapso de tiempo necesario para que se degrade la

mitad del compuesto o mezcla aplicada.
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Tabla 2. Clasificacién de los productos fitosanitarios segin su vida media de
efectividad.

Persistencia Vida Media Ejemplos
No persistente De dias hasta 12 semanas Malation, diazindn,
Modera}damente De 1 a 18 mes Paration, lannate
persistente
Persistente De varios meses a 20 afios DDT, aldrin, dieldrin
Productos hechos a partir
Permanentes Indefinidamente de mercurio, plomo,
arsénico

Fuente: Ramirez y Lacasafa (2001).

La otra clasificacién es de acuerdo a su grupo quimico, los que incluyen desde los
compuestos organoclorados y organofosforados hasta compuestos inorganicos
(Tabla 3). Mencionando a los més relevantes por su dafio causado a la salud

humana.

Tabla 3. Clasificacion de los productos fitosanitarios, segln su grupo quimico.

Familia Quimica Ejemplos
Organoclorados DDT, aldrin, endosulfan, endrin
Organofosforados Bromophos, diclorvos, malatién
Carbamatos Carbaryl, methomyl, propoxu
Tiocarbamatos Ditiocarbamato, mancozeb, maneb
Piretroides Cypermetrin, fenvalerato, permetrin

Fuente: Ramirez y Lacasafia (2001).

Los organoclorados (OC) son los productos fitosanitarios mas ampliamente
utilizados, por su compaosicién quimica, es uno de los hidrocarburos clorados, lo
gue representa una estructura fisica y quimica compleja, altamente insolubles en

el agua (Zaragoza et al., 2016).

Los compuestos organofosforados (OF), que son ésteres, amidas o tioles
derivados de los acidos fosfdrico, fosfonico y fosfortoico (Al-Saleh, 1994), forman
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otro grupo. Se descomponen con mayor facilidad y se degradan por oxidacion e
hidrdlisis, dando origen a productos solubles en agua, tentativamente menos
persistentes y poco acumulables en el organismo humano. Pertenecen a este

grupo el paration, el malation, el diazinén, el clorpirifos y el diclorvos.

Los carbamatos (C) son otro grupo de productos fitosanitarios que pueden ser de
tres tipos principales: a) derivados de ésteres carbamatados, comunmente usados
como insecticidas; b) derivados del &cido tiocarbamico, utilizados como fungicidas,
y ¢) carbamatos propiamente dichos, que se emplean como herbicidas (Al-Saleh,
1994). Todos ellos son relativamente inestables, se les atribuye un tiempo corto

de persistencia ambiental y cuentan con cierta selectividad.

4.8. Impacto ambiental del uso de productos fitosanitarios

Pese a la gran cantidad de avances tecnoldgicos sobre los que se sustentd la
moderna intensificacion de la agricultura, el aumento de los rendimientos de
produccion se logré6 fundamentalmente por medio del uso de fertilizantes y

productos fitosanitarios (Rudd, 1964).

Las sustancias quimicas y sus productos de degradacion siempre afectan al medio
ambiente en mayor o menor medida. Las aplicaciones intensivas de agroquimicos
pueden causar problemas con la eliminacién de organismos que no son el objetivo
de la aplicacion (especies no blanco), la contaminacion de ecosistemas acuaticos,
los efectos de resistencia en las plagas, entre otros (Schaaf, 2013; Reyes et al,,

2010).
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El uso de quimicos como los ciclodienos, carbamatos y organofosforados esta
disminuyendo lentamente, pero en general mantienen una participacion de 50%

en el mercado mundial de los productos fitosanitarios (Liess y Schulz, 1999).

Rachel Carson, en el afio de 1962 en su libro publicado menciona, que al mercado
salen alrededor de quinientas sustancias quimicas anuales, las cuales dan como
resultado un crecimiento rdpido de su produccion. La lucha quimica contra los

insectos nunca se gana, por la resistencia, la adaptabilidad, por la falta de rotacion.

El problema mas importante de nuestra época es la contaminacién del ambiente
total del ser humano por sustancias extremadamente dafiinas. Estas sustancias
se acumulan en los tejidos de plantas y animales, y pueden incluso penetrar en las
células germinales, alterando el material hereditario que determina el futuro de la

especie (Machado et al., 2012).

La residualidad de los insumos quimicos se concentra muchas veces en los tejidos
de las plantas, siendo estos dificiles de expulsar, provocado que los frutos

conserven la residualidad (Bessy et al., 2020).

Muchos productos quimicos que se aplican en los cultivos agricolas, tienen efectos
directos e indirectos sobre la salud humana y el medio ambiente, debido a tres
caracteristicas que los distinguen tales como su alta persistencia, lenta
degradacion y alta estabilidad quimica. La exposicion a productos fitosanitarios
organoclorados esta asociada a supresion inmune, trastornos hormonales,

problemas de aprendizaje, anomalias congénitas, problemas reproductivos y
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diferentes canceres, debido a que estan catalogados como disruptores endocrinos
gue alteran las funciones normales del sistema endocrino e intervienen en la
sintesis, transporte, almacenamiento, y actividad natural de las hormonas del ser

humano (Serrano, 2009).

La falta de programas sociales que promuevan la agricultura sustentable sin el uso
de agroquimicos cancerigenos como los productos fitosanitarios organoclorados y
el herbicida glifosato, junto con la falta de conocimiento sobre los dafios a la salud,
lleva a los agricultores y mujeres a utilizar agroquimicos prohibidos y/o
restringidos, lo que tiene un impacto negativo en el ecosistema y la salud publica

(Polanco et al., 2019).

Aunque la ciencia quimica ha sido utilizada para crear armas quimicas, también
ha sido la solucibn a muchos problemas complejos que han mejorado
significativamente las condiciones de vida. Por ejemplo, la quimica ha sido
fundamental en la creacibn de medicamentos, insecticidas, herbicidas,
conservantes, desinfectantes y otros productos que han mejorado la calidad de

vida de las personas (Jauregui, 2020).

Es fundamental contar con un conocimiento adecuado sobre el uso y manejo de
los productos fitosanitarios que se emplean en los sistemas de produccién. Esto
€s un requisito basico para poder orientar y estructurar estrategias que contribuyan
a optimizar el uso de estos compuestos. Ademas, este conocimiento sienta las
bases para futuros estudios de evaluacién de los efectos de estos productos en la

salud humana y los ecosistemas. Seguidamente para aportar informacion para las
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autoridades sanitarias y reguladoras que puedan intensificar esfuerzos en la
capacitacion y la actualizacion permanente del personal técnico, jornaleros y
agricultores, asi como fortalecer acciones de prevencion y educacion hacia la

comunidad (Salazar et al., 2017).

El manejo de los envases vacios es un serio problema que deriva de la agricultura
y representan contaminacion alta por los desechos, que posteriormente van
dirigidos a los suelos. El uso de los productos fitosanitarios es muy variado y se
emplea en distintas actividades. Sin embargo, la agricultura es la actividad que
més utiliza este tipo de compuestos. De hecho, la agricultura consume el 85% de
la produccion mundial de productos fitosanitarios. El objetivo principal de estos
productos es controlar quimicamente las diversas plagas que afectan la cantidad
y calidad de las cosechas de alimentos y otros vegetales (Senanayake y

Karalliedde, 1987).

Es importante la actividad laboral como fuente de exposicibn a productos
fitosanitarios en trabajadores agricolas y sus familias, en trabajadores de la
industria quimica fabricante de estos productos, en fumigadores y, en general,
todos aquellos que formulan, manufacturan, mezclan, transportan, cargan,

almacenan o aplican productos fitosanitarios (Al-Saleh, 1994; Lépez, 1993).

El nivel de exposicion y la probabilidad de intoxicaciones agudas en estos grupos
son sustancialmente mayores por el contacto continuo y estrecho con los

compuestos quimicos (Butinof et al., 2019).
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A pesar de que los periodos de contacto con el agente son relativamente cortos,
no dejan de ser intensos y repetitivos durante la jornada de trabajo, provocando
efectos toxicos que varian en funcion del tipo y la cantidad de producto fitosanitario
al que se estuvo expuesto, siendo relativamente infrecuentes los episodios de tipo

accidental o intencional (Machado et al., 2012).

La presencia de productos fitosanitarios en los suelos es ocasionada por diversas
circunstancias, como la aplicacion aérea a las plantas para controlar plagas, con
insecticidas, fungicidas y herbicidas que son los mas usados, lo que ocasiona un
almacenamiento del 50% del producto en el suelo. Sin embargo, la aplicacién de
herbicidas por su direccionalidad a combatir las malas hierbas va directo al suelo

durante la preemergencia y presiembra (Bessy et al., 2020).

4.9. Impacto social del uso de productos fitosanitarios

El contacto de las personas con productos fitosanitarios empleados en los cultivos
agricolas puede ser de diversas maneras tanto dérmica, respiratoria, ocular u oral,
siendo los trabajadores encargados de preparar las mezclas y/o de las
aplicaciones en las plantaciones, los que mas expuestos estdn por el manejo
directo de los productos (Martinez et al., 2019; Cotrina et al., 2021). Del mismo
modo, las personas o jornaleros que entran o trabajan en campos 0 espacios

tratados (Salazar et al., 2017).

Los habitantes de las comunidades aledafias a las areas agricolas fumigadas

también pueden estar expuestos al contacto de productos fitosanitarios aplicados
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en pulverizaciones o gotas diminutas, al ser dispersados por el viento
contaminando el agua consumida y el aire que respiran (Doménech, 2004;
Arciniega, 2021). Mientras que, en el caso de los consumidores de productos
agricolas en general, por latransferencia de residuos persistentes en los alimentos

(FAO-OMS, 2019).

Los productos fitosanitarios se distribuyen en el organismo a través del torrente
sanguineo. Los compuestos liposolubles se unen a las lipoproteinas, mientras que
las moléculas hidrosolubles lo hacen a las proteinas plasmaticas o permanecen
disueltas en la sangre. Segun su afinidad, el producto fitosanitario se fijard en
organos o tejidos especificos, como el higado o los rifiones, y aquellos que son
lipofilicos se acumularan en tejidos como el adiposo y el nervioso, tal es el caso
del insecticida DDT (diclorodifeniltricloroetano) y, en general, los productos

fitosanitarios OC (Gonzalez, 2002).

Lo critico es que se detectd la presencia de insecticidas y fungicidas de alta
toxicidad aguda y crénica, con efectos cancerigenos, teratogénicos y que provocan
a largo plazo alteraciones en los sistemas reproductivos, nervioso e inmunolégico

(SAG, 2019; CITUC, 2022).

Los efectos nocivos de los productos fitosanitarios a la salud humana pueden ir
desde intoxicaciones agudas, enfermedades crénico-degenerativas, hasta la
muerte (Arciniega, 2021; Cotrina et al.,, 2021). De acuerdo con Doménech (2004)
la toxicidad aguda es la que provoca mas visitas a los centros de salud y puede

ser oral (por ingesta), dérmica (por contacto) y por inhalacién.
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Las enfermedades o toxicidades humanas crénico degenerativas se refieren a los
afectos adversos causados como resultado de la exposicion repetida o a largo
plazo, y son las que mayor preocupacion generan a diversos grupos de interés en
la tematica (Doménech, 2004; FAO-OMS, 2019), por las barreras existentes que
limitan el acceso a estadisticas e informacion de las consecuencias sobre la salud
que tiene su uso en el largo plazo. En cuanto a los fallecimientos, Doménech
(2004) tomando como referencia datos de la OMS, cita que, de casi 3 millones de
personas afectadas anualmente por intoxicacién aguda de productos fitosanitarios,

alrededor de un cuarto de millén fallecen (entre ellos muchos suicidios).

Entre los sintomas de intoxicacion aguda con mayor frecuencia reportados por la
aplicacion de productos fitosanitarios en trabajadores y productores de hortalizas,
granos, flores y algunas frutas en el Valle de Tixtla, Guerrero, destacan: dolor de
cabeza (Cefalea), comezdn, mareo, hormigueo, ardor en la piel, ardor de ojos,

nauseas y/o vomito, vision borrosa, entre otras (Cortés et al., 2008).

Por su parte, Ordofiez et al. (2019) reportan que de 58 personas encuestadas que
trabajaban o estuvieron relacionadas con las actividades agricolas en el municipio
de Casas Grandes, Chihuahua, el 56.9% manifestd tener algin familiar fallecido
por algun tipo de cancer, destacando el cancer de estbmago y el de pulmén con el

20.69% y 18.97% de los casos, respectivamente.

Las situaciones de riesgo para los trabajadores de campo pueden ser multiples,
por ejemplo: 1) no estar capacitados en las medidas de seguridad para el manejo

y almacenamiento de los productos fitosanitarios; 2) realizar practicas habituales
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como la ingesta de alimentos durante o después de las aplicaciones (Salazar et
al.,, 2017) y 3) no emplear el equipo apropiado como guantes, mascatrilla, anteojos,
delantal, casco y botas (Salazar et al.,, 2017; Ordofiez et al.,, 2019; Cotrina et al,,

2021).

Otras actividades de manipulacion que representan situaciones de riesgo para la
salud humana incluyen el almacenamiento de los productos, la limpieza y el
resguardo de los equipos de aplicacion, y la eliminacion de recipientes vacios y
materiales contaminados como guantes, lavado de equipo después de la
aplicacion (Ramirez et al., 2017), no lavar la ropa utilizada en las aplicaciones y

por separado de otras prendas personales o familiares (Salazar et al., 2017).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacién

El estudio se llevé a cabo en el municipio de Loma Bonita, Oaxaca, cuyas
coordenadas geograficas se extienden entre los 18° 06' Ny 95° 53'0O. A una altura
promedio de 30 metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2024). Las principales
actividades agropecuarias que se realizan en este municipio son la produccién de

pifia, cafia de azlcar y la ganaderia bovina doble propdsito.

5.2. Estrategia de investigacidn

En la primera etapa se implement6 la estrategia de recorridos en campo
mencionada por Arévalo et al. (2014). Esto con el fin de observar y clasificar los
envases y bolsas vacias de productos fitosanitarios utilizados por los productores,

durante un periodo de seis meses.

La segunda etapa consistio en la elaboracién y aplicacion de dos cuestionarios
(uno aplicado a productores y otro a jornaleros encargados de las aplicaciones),

complementados con la observacion directa.

La tercera etapa contempld la visita a tiendas comerciales de agroquimicos
pertenecientes al municipio de Loma Bonita con la finalidad de recabar informacion
referente a los productos fitosanitarios que manejan especificamente para el

cultivo de pifia.
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5.3. Método de obtencién de datos

Como método de obtencién de datos se empled la encuesta. Para ello, se
elaboraron dos cuestionarios, uno aplicado a los productores o duefios de las
unidades de produccion (Anexo 1) y el otro orientado a los jornaleros encargados
de las aplicaciones de los productos fitosanitarios (Anexo 2). Dichos cuestionarios
se elaboraron a partir de la revision de trabajos tedricos y empiricos en el area de
los productos fitosanitarios y sus afectaciones adversas a la salud y al medio

ambiente (Ordofez et al., 2019).

Como se menciond anteriormente en la etapa tres para determinar el tipo de
productos fitosanitarios utilizados por productores de pifia en el municipio de Loma
Bonita, Oaxaca, se recurri6 a una encuesta rapida (Anexo 3) a tiendas
comerciales, la cual fue aplicada a siete tiendas mas concurridas del municipio, en
las que se preguntaron datos sociodemograficos (nombre de la empresa,
ubicacién, edad, y género), seguido de aspectos referentes al manejo de productos
fitosanitarios, segmentado en tres secciones, la primera productos fitosanitarios
para el control de malezas (maleza a combatir, nombre comercial, compafiia), la
segunda control de enfermedades (enfermedad a combatir, nombre comercial,
compaiiia) y la tercera control de plagas (plaga a combatir, nombre comercial,

compafiia), las tres enfocadas exclusivamente al cultivo de pifia.
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5.4. Estructura de la encuesta a productores

En el cuestionario aplicado a los productores quedd integrado por caracteristicas
personales: edad, género y escolaridad (3 items). Para identificar la unidad de
producciéon: comunidad, numero total de hectareas, numero de hectareas
destinadas a pifia, niumero de hectareas destinadas a pifia por variedad, numero
de plantas por hectarea y rendimiento por hectarea (6 items). En relacién con su
nivel de tecnificacion se segmentd en los implementos con los que cuenta el
productor: tractor; riego; acolchado plastico; malla sombra; encamadora; rastra;
surcadora y spray boom (8 items). En relacibn con el uso de productos
fitosanitarios se estructuré en: nematicidas (5 items), de los cuales se mencioné
una lista de los posibles productos a utilizar, dejando una opcién abierta para la
descripcion de algun otro producto no enlistado; insecticidas-acaricidas (27 items);
fungicidas (11 items); bactericidas (3 items) y herbicidas (27 items). El cuestionario

incluy6 preguntas con escalas dicotémicas, politomicas y abiertas.

5.5. Estructura de la encuesta a trabajadores

En cuanto al cuestionario aplicado a los trabajadores se estructuré6 en cinco
secciones, la primera relacionada a caracteristicas personales: edad, género y
escolaridad (3 items). La segunda relacionada con el uso del equipo de proteccién
como: guantes, camisa, mascara respiratoria, delantal impermeable, protector de
0jos, botas y gorro impermeable dejando una opcién abierta para otro equipo no
enlistado (8 items). La tercera relacionada con el manejo de envases y/o equipo

respecto a la frecuencia con la que realizan actividades como: tirarlos al rio, tirarlos
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en el terreno, quemarlos, transportarlos a la casa, reutilizarlo, realizarle el triple
lavado, almacenarlo bajo llave o llevarlo a un centro de acopio, dejando
nuevamente una opcién abierta (9 items). La cuarta relacionada con las
intoxicaciones respecto a la frecuencia de presencia de sintomas como: tos, dolor
de cabeza, ardor en pies, ardor en la piel, ojos llorosos, ardor en las manos,
nauseas, dolor de huesos, dolor de espalda y la opcion de otro (10 items), después
de la aplicacion de productos fitosanitarios. Por ultimo, enfermedades cronico-
degenerativas en relaciéon a la accién ante una intoxicacién como ir al: médico
particular, centro de salud o el consumo de remedios caseros y una opcion abierta
(4 items), afladiendo la ausencia de fallecimiento de algun familiar por aplicacién
de productos fitosanitarios por cancer: nasal, piel, hueso, pancreas, estomago,
pulmén, préstata o leucemia (8 items). El cuestionario incluyé preguntas con

escalas dicotébmicas, politbmicas y abiertas.

5.6. Tipo de estudio y tamafio de la muestra

El disefio del estudio fue no experimental, descriptivo y de corte transversal
(Agudelo et al., 2008). Los cuestionarios se aplicaron de junio de 2022 a marzo de
2023. Las unidades de analisis e informantes (Kleeberg y Ramos, 2009) fueron los
productores pifieros y los trabajadores encargados de las aplicaciones de
productos fitosanitarios en el cultivo de pifia. El muestreo fue no probabilistico por
bola de nieve, para lo cual, a partir de una pequefia muestra inicial, a cada uno de
los individuos entrevistados se les pedia el apoyo para sugerir a otros colegas
como posibles informantes que podrian ser incluidos en la muestra (Martinez et
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al.,, 2014; Cotrina et al., 2021). Para ello, se establecieron dos criterios de inclusion:
ser productores y/o aplicar productos fitosanitarios en el cultivo de pifia en el
municipio de Loma Bonita y estar dispuestos a ser encuestados e incluidos en la
muestra. Las muestras quedaron integradas por un total de 57 productores y 118

trabajadores del municipio de Loma Bonita utilizando dicha técnica.

5.7. Anélisis de datos

La informacién obtenida se capturd y se analiz6 utilizando el IBM SPSS Statistics
21. Para las caracteristicas personales de los productores y de los aplicadores de
los productos fitosanitarios se emplearon estadisticos descriptivos como:
frecuencias y porcentajes. En el caso de los productos fitosanitarios empleados en
el cultivo de pifia se resumieron en una tabla para facilitar el analisis de la
informacion, para ello, los productos utilizados se clasificaron de acuerdo con el
tipo de uso del producto, segun el organismo sobre el cual actian (nematicidas,
insecticidas-acaricidas, fungicidas, bactericidas y herbicidas) (Ramirez et al.,

2017). Se identificaron los detalles relevantes del producto y su distribucién.

Para el grado de toxicidad los productos fitosanitarios empleados en pifia se
identifico el ingrediente activo y con base en Ramirez y Lacazafa (2001) se agrupé
de acuerdo con el color de banda del envase, correspondiendo a: I=
Extremadamente téxico (rojo), Il= Altamente toxico (amarillo), lll= Moderadamente

téxico (azul); IV= Ligeramente téxico (verde).

48



Para los siguientes apartados se utiliz6 estadistica descriptiva (frecuencias y
porcentajes) para analizar los datos obtenidos sobre como es el manejo, aplicacion
y empleo de equipo de proteccion personal, el destino de los envases de los
productos fitosanitarios empleados, los sintomas de intoxicacion aguda vy
presencia de enfermedades crénico-degenerativas. A excepciéon de los habitos en
el manejo y el destino de los envases fueron medidos con escala Likert desde

nunca hasta siempre.

5.8. Comprobacién de hipdtesis

Para determinar la hipétesis cuatro respecto a las diferencias de productos
fitosanitarios empleados segun la variedad de pifia Cayena Lisa y MD2 se elabor6
una matriz de 2x2 en SPSS en la que para cada producto fitosanitario se pregunté
si se utilizaba o no para cada variedad. En este sentido, la prueba estadistica
empleada fue la no paramétrica de Chi cuadrada. Prestableciéndose un nivel de

significancia menor al 5% (p< 0.05).

Para la comprobacion de la hipétesis cinco se llevdo a cabo una agrupacion de
productores, de acuerdo con la adopcion de ocho componentes tecnoldgicos
(tractor, riego, acolchado plastico, malla sombra, encamadora, rastra, surcadora y
spray boom) se realiz6 un anélisis de conglomerados en el programa SPSS para
obtener los grupos de innovacion respecto a su nivel tecnolégico de los
productores quedando en dos grupos: Tecnificado (9 productores) y no tecnificado
(48 productores). Para cada grupo tecnolégico se identificaron los productos

fitosanitarios, empledndose también la técnica estadistica no paramétrica Chi
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cuadrada, prestableciéndose igualmente una prueba de significancia al 5%

(p<0.05).

50



6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Caracteristicas personales de los productores

La edad promedio fue de 44.84 afios + 9.2 afios, donde el productor mas longevo
conté con 63 afios y el mas joven con 30 afios (Tabla 4). Estos resultados son
similares a los mas de 45 afios reportados por Martinez et al. (2020) para una
muestra de 68 productores de pifia del municipio de Loma Bonita. Los hallazgos
estan seis afios por debajo de los 51 afios reportados por Esquivel et al. (2019)
para productores de mel6n, sandia, chile yjitomate en un estudio similar conducido
en La Comarca Lagunera, México. Esta diferencia en cuanto a la edad se puede
deber a los minimos y maximos de edad de los productores incluidos en las
muestras, es decir, productores con edad méas baja y productores con edad mas

alta en relacion con el presente estudio.

Tabla 4. Estadisticos de la edad de los productores de pifia.

Estadisticos

Validos 57
N
Perdidos 0
Media 44.84
Desuv. tip. 9.194
Rango 33
Minimo 30
Maximo 63

Fuente: Elaboracién propia.

El total (100%) de los productores encuestados fueron hombres. Esta situaciéon se

puede deber a que la produccién de pifia implica la realizacion de actividades
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pesadas y riesgosas durante todo el ciclo productivo, tales como la preparacion
del terreno, la siembra, la aplicacién de productos fitosanitarios con alto grado de
toxicidad, entre otras. Un porcentaje igual es reportado por Salazar et al. (2019)
para productores de fresa de los estados de Puebla y Tlaxcala, destacando la

utilizacion de plaguicidas como una situacion de riesgo.

De los 57 encuestados, la mayoria cuenta con bajos niveles de estudio,
destacando la primaria, secundaria y bachillerato con 16 (28.1%), 24 (42.1%) y 13
(22.8%), respectivamente (Grafica 3). De manera conjunta estos niveles

representan el 93%.

100 22.8 %
o 80
42.1 %
9 4
0 28.1%
Q 20
0

Escolaridad

m Primaria «Secundaria Media superior «Superior

Grafica 3. Escolaridad de productores de pifa.
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6.2. Productos fitosanitarios empleados en el cultivo de pifia

Los resultados muestran que el total de los productores entrevistados (100%)
utilizan productos fitosanitarios, lo que coincide con lo reportado en otras zonas
agricolas de México como en la parte norte del estado de Puebla (Ortega et al,,

2014).

La tabla 5 muestra el uso de 20 productos fitosanitarios empleados en el cultivo de
pifia de acuerdo con el tipo de uso del producto, seglin el organismo sobre el cual
actian, siendo mencionados por los productores siete insecticidas/acaricidas,

siete herbicidas, tres fungicidas, dos nematicidas y un bactericida.

Los resultados de Vargas et al. (2016) mencionan 26 productos identificados, de
los cuales, 50% fueron fungicidas, 44% insecticidas, 4% bactericidas y 2%

herbicidas en el cultivo de melén (Cucumis melo L.) en la Comarca Lagunera.

Para el cultivo de maiz, Hernandez et al. (2019) reportan el uso de 14 herbicidas
(predominando el uso del paraquat, glifosato y 2,4-D), 25 insecticidas
(predominando el uso de los organofosforados, piretroides y carbamatos), nueve
fungicidas identificados (predominando el uso del mancozeb), productos similares

a los utilizados en el cultivo de pifia.
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Tabla 5. Uso y clasificacion de productos fitosanitarios por productores en el
cultivo de pifia.

TIPO DE PRODUCTO NOMBRE INGREDIENTE COMPARIA PRODUCTORES o
FITOSANITARIO COMERCIAL ACTIVO QUE LO USAN 0
Counter FC (Terbufos) AMVAC 57 100

Nematicidas CORTEVA
Vydate (Oxamil 24%) AgroScience 3 5.3
Malathion (Malathion) ADAMA 1 1.8
Diazinon 25 (Diazinon) DRAGON 7 12.3

(Imidacloprid +

Muralla Max Betacyfluthrin) BAYER 5 8.8
Insecticidas/Acaricidas | ycaban 480 CE (Clorpirifos etil) LUCAVA 1 1.8
Rogor (Dimetoato) DRAGON 21 36.8

CALIDAD
Metrifos 600 (Metamidofos 48%) TRIDENTE 2 35
Sevin 80 PH (Carbaril) BAYER 5 8.8
Aliette (Fosetil-Al) BAYER 15 26.3
Fungicidas Axione (Tiofanato metilico) DRAGON 2 3.5
Prontius (Tiofanato metilico) TACSA 6 10.5
Bactericida Kasumin (Kasugamicina) ARYSTA 1 1.8
Faena Fuerte (Glifosato) MONSANTO 6 10.5
Cerillo (Paraquat) SYNGENTA 3 5.3
Gramoxone (Paraquat) SYNGENTA 1 1.8
Herbicidas Karmex XP (Diuron 80%) ADAMA 53 93

(Ametrina + Atrazina

Cafla Z Plus + Diuron) AGRONOVA 1 1.8

(Haloxyfop-r-metil CORTEVA
Galant-Ultra éster) AgroScience 6 10.5
Hyvar (Bromacil) AMVAC 43 75.4

Fuente: Elaboracion propia.

Del total de productores encuestados, 57 hacen uso del Counter FC (terbufos), un
insecticida-nematicida-acaricida, que pertenece al grupo de organofosforados y se
considera altamente téxico. Este producto se presenta en forma de granulos y
actla de manera sistémica sobre los nematodos, interfiriendo directamente en el
suelo con una actividad residual (American Vanguard, 2007). Su uso ayuda a

prevenir afectaciones radiculares en las nuevas plantas de pifia (Uriza etal., 2018).
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Las variedades Cayena Lisa como MD2 son susceptibles al ataque de nematodos

(Santoyo y Martinez, 2011).

En relacion a la aplicacion de insecticidas/acaricidas el méas utilizado es el Rogor
(Dimetoato), mencionado por 21 productores (36.8%). Este producto al ser
sistétmico organofosforado, con accion de contacto e ingestiéon controla la
presencia de plagas como el piojo harinoso (rosado y gris): Dysmicoccus brevipes
(Cockerell) y Dysmicoccus neobrevipes Beardsley, transmisores de los virus de la
marchitez PMWaV-1, PMWaV-2 y PMWaV-3, hormigas: Selenopsis geminata
sinfilidos: Scutigerella sakimurai Scheller, gallina ciega: Phyllophaga sp., entre
otros. Bloqueando la transmision de impulsos nerviosos al inhibir la colinesterada
gue al quedar libres, estas sustancias afectan directamente el sistema nervioso del
insecto, provocandoles descoordinaciéon, lo que a su vez les impide alimentarse y

finalmente mueren por inanicién. (Lasram et al., 2014).

Para el caso de la aplicaciéon del insecticida Muralla Max (Imidacloprid +
Betacyflutrin), producto sistémico y de contacto, empleado en el cultivo de pifia
para el control de sinfilidos: Scutigerella sakimurai Scheller, el cual ataca
directamente a las raices en el suelo, afectando en sus funciones de sostén,
alimentacién y abasto de agua. De acuerdo con Vargas et al. (2016) fue empleado
de forma variable en la produccién de melén en la Comarca Lagunera. En relacién
con el ingrediente activo, Castillo y Castillo (2021) reportaron que la accién del
producto actla en el sistema nervioso, modificando el canal de sodio de la
membrana nerviosa del insecto plaga a combatir en el cultivo de tomate rifién.
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De los fungicidas, el producto Aliette (Fosetil-Al) es empleado por 15 productores
(26.3%). El producto mencionado es un sistémico que se presenta en forma de
granulos (Crop Science, 2023), se emplea para combatir enfermedades que
afectan directamente a la planta (cuello, tronco y raices) (Castillo y Castillo, 2021).
En pifia, se emplea para la pudricion del cogollo (Phytophthora nicotianae),
pudricion negra del tallo (Thielaviopsis paradoxa) pudricion bacterial del cogollo
(Erwinia chrysanthemi Burkh), pudricién del cogollo y raiz (Phytophthora
cinnamomi Rands), entre otros. El mal manejo de este fungicida afecta
directamente por inhalacién del polvo o por contacto dérmico con el producto en el

area de preparacion (Raman, 2014).

Mientras que, en el caso de los bactericidas, su uso fue minimo, ya que solo un
productor sefiald utilizar el producto Kasumin (Kasugamicina). En pifia es poco
empleado ya que solo busca evitar que los patdgenos encuentren heridas o vias
de entrada en las hojas y frutos de la planta. El producto mencionado ayuda a la
inhibicion de incorporacion de aminoacidos a la sintesis de proteinas en bacterias
y hongos que puedan dafar al cultivo (Arysta, 2018), el producto es absorbido por
hojas y raices y traslocado rapidamente a todas las partes de la planta donde

previene el crecimiento de las lesiones.

En el caso de los herbicidas para control de malezas, el Karmex XP (Diuron 80%)
y el Hyvar (Bromacil) fueron los mas utilizados por 53 (93%) y 43 (55.4%)
productores, respectivamente. El uso de acolchado plastico para el cultivo de pifia
inhibe una mayor brotacion de malezas (Guerrero, 2018). En cambio, ante un
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terreno no parcialmente acolchado en su totalidad, exigiendo su control con dichos

herbicidas los cuales actian de manera sistémica, absorbido por las raices.

6.3. Grado de toxicidad de los productos fitosanitarios empleados en el

cultivo de piia

Como se mencion6é anteriormente, el color de la banda en el envase esta
relacionado al grado de toxicidad del producto. En este sentido, de los 20
productos fitosanitarios empleados por los productores encuestados 3 pertenecen
al grupo | Altamente téxicos (Counter FC, Vydate y Metrifos 600), 3 corresponden
al grupo Il Extremadamente toxicos (Lucaban 480 CE, Cerillo y Gramoxone) y el

resto entran en el grupo Ill Moderadamente y IV ligeramente toxicos (Tabla 6).

El uso de productos fitosanitarios empleados en el municipio de Loma Bonita es
similar a los reportados en Costa Rica por Montiel (2015) donde aplican Diazinon,
Paraquat, Diuron, Ametrina y Fosetil para el cultivo de pifia, el cual el Diazinon es
considerado del grupo de los organofosforados. El manejo de productos
fitosanitarios correspondientes al grupo de los organofosforados, prohibidos y/o
restringidos por el Convenio de Estocolmo, siguen en uso tanto en el cultivo de
pifia como en lo reportado por Polanco et al. (2019) con la aplicacion insecticidas
Diazinon, Muralla Max y Malation para los cultivos de maiz, citricos y hortalizas,
donde, el Diazinon y Malation pertenecen al grupo de los organofosforados. Para
el caso de, Vargas et al. (2019) hallaron la aplicacion de Malation para la
eliminacion del pulgén del melén (Aphis gossypii) en este cultivo, en tres areas

intensivas de produccion de la Comarca Lagunera. Castillo y Castillo (2021)
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reportaron el uso de productos Clorpirifos aplicado en el cultivo de tomate en

Ecuador.

Para el caso de los fungicidas, enfocados a prevenir y controlar enfermedades en
el cultivo durante su ciclo vegetativo, el uso frecuente trae consigo efectos crénicos
en los consumidores y jornaleros agricolas, manifestindose en el entorno,
organismo, el aire, el agua (Geissen et al., 2010; Paro et al., 2012). Provocando a
los aplicadores de dichos productos la alteracion de la funcion de la tiroides,
toxicidad reproductiva, neurotoxicidad y potencial carcinogénico ante un mal

manejo (Srivastava y Singh 2013; Roede 2014).

Por su parte, el uso del producto fitosanitario Muralla Max especificamente el
ingrediente activo Imidacloprid, al tener un grado de toxicidad lll se considera
peligroso para los seres humanos por la OMS y la Agencia Estadounidense de
Proteccion Ambiental (Kumar et al., 2013), al igual se ha convertido en
preocupaciéon ecolégica debido a su toxicidad en las abejas y aves (Goulson, 2013;

Fairbrother et al., 2014).

El emplear productos con categoria toxicoldgica |, puede afectar directamente a
los aplicadores, dafiando la permeabilidad de las células, causar dafios en los
tejidos, y alterar el funcionamiento de los organismos vitales a corto como a largo
plazo, debido al mal manejo y carencia del equipo de proteccion personal durante
su aplicacion (Lindao et al.,, 2015), por ello, es importante manejarlos con

precaucion y seguir las medidas de seguridad durante su uso y manipulacion.
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Tabla 6. Productos fitosanitarios empleados en pifia y su grado de toxicidad.

NOMBRE COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO TOXICIDAD
Counter FC (Terbufos ) I
Vydate (Oxamil 24%) I
Malathion (Malathion) i
Diazinon25 (Diazinon) I
Muralla Max (Imidacloprid + Betacyfluthrin) 1l
Lucaban 480 CE (Clorpirifos etil) [
Rogor (Dimetoato) n
Metrifos 600 (Metamidofos 48%) I
Sevin 80 PH (Carbaril) i
Aliette (Fosetil-Al) Y
Axione (Tiofanato metilico) i
Prontius (Tiofanato metilico) I
Kasumin (Kasugamicina) v
Faena Fuerte (Glifosato) v
Cerillo (Paraquat) [
Gramoxone (Paraquat) I
Karmex XP (Diuron 80%) i
Cafia Z Plus (Ametrina + Atrazina + Diuron) i
Galant-Ultra (Haloxyfop-r-metil éster) v
Hyvar (Bromacil) i

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados anteriores son similares a los reportados por Leyva etal. (2014) en
un estudio conducido en el valle de Culiacan, Sinaloa, México, en cuanto a que la
mayoria de los productos fitosanitarios mas usados estan clasificados dentro de
las categorias de menor peligro. No obstante, el hecho de que muchos de los
productos no se consideren altamente tOxicos, se recomienda que en su
manipulacién, preparacion o aplicacion se tomen las precauciones pertinentes,
aconsejandose tener cuidado de no ingerirlos, evitar el contacto con la piel y vias
respiratorias, asi como el uso de indumentaria como botas, guantes, delantales

impermeables. Ademas de una higiene adecuada del cuerpo y de la ropa después
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de su uso (Del Puerto et al., 2014), aspectos que como se analizara mas adelante,
la mayoria de los aplicadores de este tipo de productos en el cultivo de pifia, no

cumple.

6.4. Diferencias de productos fitosanitarios empleados segun la variedad de
pifia

En relacion a la hipétesis planteada de uso de productos fitosanitarios entre las
principales variedades de pifia (MD2 y Cayena Lisa), cultivadas en el municipio de
Loma Bonita, Oaxaca los resultados respecto al analisis de Chi cuadrada arrojaron
diferencias (p <0.05) en las variables de tipo de productos fitosanitarios empleados
en pifia para las variedades de MD2 y Cayena Lisa de Loma Bonita Oaxaca con

niveles de significancia de 0.0001 hasta 0.809 respectivamente (Tabla 7).

El uso de productos fitosanitarios segun la variedad de pifia MD2 vs Cayena Lisa
presentd diferencias significativas en: Counter FC (34.21% vs 16.67%), Karmex
(31.58% vs 15.79%), Hyvar (25.44% vs 12.28%), Prontius (0% vs 5.26%), Faena
Fuerte (5.26% vs 0%), Galant Ultra (5.26% vs 0%), Muralla Max (0% vs 4.39%) y

Sevin 80 (4.39% vs 0%), respectivamente.
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Tabla 7. Prueba de chi cuadrada del uso de productos fitosanitarios para las
variedades MD2 y Cayena Lisa.

Nombre del producto  Chi cuadrada Gl Sig.
Counter FC 14.039a 1 0.0001*
Vydate 3.081a 1 0.79
Malathion 1.009a 1 0.315
Diazinon 3.805a 1 0.051
Muralla Max 5.229a 1 0.022*
Lucaban 1.009a 1 0.315

Rogor 0.058a 1 0.809
Metrifos600 2.036a 1 0.154
Sevin80 5.229a 1 0.022*
Aliette 0.691a 1 0.406
Axione 2.036a 1 0.154
Prontius 6.333a 1 0.012*
Kasumin 1.009a 1 0.315
Faena Fuerte 6.333a 1 0.012*
Cerillo 0.342a 1 0.558
Gramoxone 1.009a 1 0.315
Karmex 11.400a 1 0.001*
Cafa Z Plus 1.009a 1 0.315
Galant Ultra 6.333a 1 0.012*
Hyvar 8.402a 1 0.004~

* Tienen una frecuencia esperada inferior a 5.
Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos.

6.5. Diferencias de productos fitosanitarios empleados segun el nivel

tecnolégico

El analisis de conglomerados permitié integrar a los productores en dos grupos. El
grupo 1 conformado por 48 productores (Grafica 4) se caracterizé porque el total
(100%) mencioné no contar con tractor, encamadora, rastra, surcadora y spray
boom. Solo un 4.1% dispone de riego, 2% de acolchado plastico y 8.2% de malla
sombra. El grupo 2 quedd conformado por 9 productores de los cuales, el 100%

sefialé contar con tractor, rastra y surcadora. En el caso de los otros componentes
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tecnolégicos, el 37.5% dispone de riego, 25% de acolchado, 75% de malla sombra,

25% de encamadora y 75% de spray boom.

Grafica 4. Dendrograma segun nivel tecnolégico.
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Considerando la disponibilidad de los componentes tecnoldgicos para cada grupo,
y tomando como referencia el trabajo de Alvarez et al. (2020), se nombré al grupo
1 como no tecnificado y al grupo 2 como tecnificado (Tabla 8). En el caso del grupo
no tecnificado los productores cuentan en promedio con 11 hectareas destinadas
a la siembra de pifia, con una densidad promedio de 34,020 plantas por hectarea
y un rendimiento por hectdrea de 46 toneladas. Mientras que, los productores
tecnificados cuentan en promedio con 36.8 hectareas destinadas a la siembra de
pifia, con una densidad promedio de 40,556 plantas por hectarea y un rendimiento
por hectarea de 55 toneladas. Como se puede apreciar en la Tabla 8, existen
diferencias significativas (p< 0.05) en cuanto a la disponibilidad de los ocho

componentes tecnoldgicos entre ambos grupos.

Tabla 8. Clasificacion de grupos de productores de pifia segun su nivel de
tecnificacion.

Componente Grupo 1 (No tecnificado) Grupo 2 (Tecnificado) P <
tecnologico  Cuenta % No % Cuenta % No % 0.050
cuenta cuenta

Tractor 0 0 49 100 8 100 0 0 0.000
Riego 2 41 a7 95.9 3 375 5 62.5 0.017
Acolchado 1 2 48 98 2 25 6 75 0.049
Malla sombra 4 8.2 45 91.8 6 75 2 25 0.000
Encamadora 0 0 49 100 2 25 6 75 0.018
Rastra 0 0 49 100 8 100 0 0 0.000
Surcadora 0 0 49 100 8 100 0 0 0.000
Spray boom 0 0 49 100 6 75 2 25 0.000

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos.

En relacion al uso de productos fitosanitarios y el grupo al que pertenece se puede
observar en la Tabla 9 que, de los 20 productos fitosanitarios incluidos en el

cuestionario, uno de ellos (Counter FC) fue utilizado por ambos grupos de
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productores para el cultivo de pifia por lo que no existi6 diferencia estadistica. En
contraste, dos productos (Kasumin y Cafia Z Plus) presentaron diferencias
significativas en cuanto al uso entre los dos grupos de productores. Con esto se
comprueba que existen diferencias entre productos fitosanitarios entre grupos

tecnificados y no tecnificados con lo que se comprueba la hip6tesis namero 5.

Los 17 productos restantes no mostraron diferencias significativas (p>0.05) lo que
significa que los porcentajes reportados por ambos grupos son similares. En el
caso de los productos con diferencias significativas (p<0.05), el Kasumin es
aplicado por el 100% de los productores del grupo no tecnificado y por el 88.89%
del grupo tecnificado. Estas diferencias se pueden deber a su efectividad al

combate de enfermedades al ser un fungicida, bactericida.

En cultivos como la papa y cebolla se ha encontrado que existen productores que
dependen de ciertos productos fitosanitarios, porque son indispensables para
mejorar los rendimientos y para proteger los cultivos contra plagas y malezas
(Jiménez et al.,, 2016), por lo que mostraron hacer un uso mayor en cuanto a
cantidad y frecuencia, de ciertas sustancias al igual que en la presente
investigacion con productos como el Kasumin y el Cafia Z Plus por parte de los
productores tecnificados. Sobre esto, Leyva et al. (2014) mencionan gque una de
las caracteristicas de la agricultura tecnificada es la dependencia del uso de
agroquimicos para evitar pérdidas por el ataqgue de plagas. De lo anterior, tal como
lo sefial6 Minaya (2013) solo altos niveles de tecnificacién entre los agricultores
harian posible el aprovechamiento racional de los terrenos a cultivar.
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Tabla 9. Prueba de chi cuadrada para el uso de productos fitosanitarios segun

nivel tecnolégico.

Nombre
comercial
1 Counter FC
2 Vidate
3 Malathion
4 Diazinon
5 Muralla Max
6 Lucaban
7 Rogor
8 Metrifos600
9 Sevin80
10 Aliette
11 Axione
12 Prontius
13 Kasumin
14 Faena Fuerte
15 Cerillo
16 Gramoxone
17 Karmex
18 Cafa Z Plus
19 Galant Ultra
20 Hyvar

Grupo 1 (No tecnificado)

Si
usa

14

= W o O O -

46
0
5

37

%
100.00
4.17
2.08
10.42
8.33
2.08
37.50
2.08
8.33
29.17
2.08
12.50
0.00
12.50
6.25
2.08
95.83
0.00
10.42
77.08

No
usa

0

47

43
n

%
0.00
95.83
97.92
89.58
91.67
97.92
62.50
97.92
91.67
70.83
97.92
87.50
100.00
87.50
93.75
97.92
4.17
100.00
89.58
22.92

Grupo 1 (Tecnificado)

Si
usa

9
1
0
2
1
0
3
1
1
1
1
0
1
0
0
0
8
1
1

6

%
100.00
11.11
0.00
22.22
11.11
0.00
33.33
11.11
11.11
11.11
11.11
0.00
11.11
0.00
0.00
0.00
88.89
11.11
11.11
66.67

No
usa

0
8
9
7
8
9
6
8
8
8
8
9
9
9
9
9
1
8
8

3

%
0.00
88.89
100.00
77.78
88.89
100.00
66.67
88.89
88.89
88.89
88.89
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
11.11
88.89
88.89
33.33

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos.

P < 0.050

0.392
0.662
0.322
0.787
0.662
0.812
0.177
0.787
0.259
0.177
0.262
0.02*
0.262
0.441
0.662
0.392
0.02*
0.950
0.505

6.6. Habitos en el manejo, aplicacion y empleo de equipo de proteccion

personal

La edad promedio de los 118 jornaleros encuestados fue de 39.74 afios +13.60

afios. La persona mas joven contaba con 14 afios y la de mayor edad con 76 afios.

Esquivel et al. (2019) reportaron un promedio superior de 52 afios para 90
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trabajadores que aplican productos fitosanitarios para cultivos en la Comarca

Lagunera, México.

Del total de trabajadores encuestados, el género masculino domina con 113
jornaleros con una participacion del 95.8%, mientras que solo 5 pertenecen al
género femenino correspondiente a un 4.2%. Montoro et al. (2009) mencionaron
al género masculino con mayor participacion del 65% de sus 435 encuestados en
la aplicacion de productos fitosanitarios del cultivo de maiz en la Sierra Central del

Perd.

Los trabajadores de Loma Bonita presentan un bajo nivel educativo, de 118
trabajadores encuestados, 25 jornaleros no tienen estudios, lo que representa un
21.2%, 50 jornaleros solo terminaron la primaria, lo que significa un 42.4%,
posteriormente 41 empleadores con secundaria, es decir un 34.5% y solo 2
jornaleros alcanzaron el grado medio superior, lo que representa un 1.7% (Grafica

5).
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ESCOLARIDAD

Sin estudios mPrimaria "Secundaria Media superior

Gréfica 5. Escolaridad de los trabajadores en pifia.

Los resultados en cuanto a la escolaridad se refiere, toman importancia ya que se
han reportado estudios, en los que existe una relacion inversa en el nivel educativo
de los productores y la intensidad en el uso de pesticidas, siendo los agricultores
con mayores estudios y con experiencia, quienes son mas propensos a conocer
la informacion técnica necesaria para el uso eficiente de los productos
fitosanitarios, y que tienen mayor conciencia sobre los efectos ambientales y en la

salud humana de estos productos (Jiménez et al., 2016).

En relacién al empleo del equipo de proteccién personal (Tabla 10) los resultados
obtenidos indican que los trabajadores no hacen uso completo del equipo de
proteccién personal, el 93.2 % utiliza ropa ligera, es decir, la camisa que le cubre
la mitad del cuerpo. Unicamente el 37.3 % utiliza guantes para mezclar y vaciar
los productos y un 45.8 % hace uso de botas que le cubren los pies de manera

completa. La mayoria no utiliza el delantal impermeable (97.5 %), gorro
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impermeable (95.8 %), méascara respiratoria (82.2 %) y protector de ojos (78 %)

(Tabla 10).

Tabla 10. Uso de equipo de proteccion personal para realizar aplicaciones en
porcentaje.

Nombre del La mayoria de Algunas veces si, La mayoria de

. Nunca .~ Siempre
equipo las veces no algunas veces no las veces si
Guantes 58.5 0.0 0.8 3.4 37.3
Camisa 5.1 0.0 0.0 1.7 93.2
Méascara
respiratoria 82.2 0.0 3.4 0.0 14.4
Delantal
impermeable 97.5 0.0 0.0 0.8 1.7
Protector de ojos  78.0 0.0 6.8 0.0 15.2
Botas 46.6 0.0 5.1 2.5 45.8
Gorro
impermeable 95.8 0.0 0.8 1.7 1.7

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos.

Estos resultados son contradictorios a las sugerencias realizadas por Del Puerto
et al. (2014) en cuanto a que independiente del grado de toxicidad del producto
fitosanitario que se manipule o haga uso, se debe contar por lo menos con la

proteccién minima necesaria como botas, guantes, cubrebocas y delantal.

Diversos estudios en México y de paises latinoamericanos han reportado nulos o
bajos porcentajes en el uso de algunas indumentarias de proteccion personal de
los trabajadores encargados de las aplicaciones de productos fitosanitarios. Tal es
el caso reportado por Montoro et al. (2009), el uso de mascarillas (15%) y guantes
(15%) es minimo por parte de sus 210 encuestados en la Provincia de Concepcién
en los andes centrales del Perl. De igual forma estudios actuales reportan la nula
utilizacion de los equipos, como mencionan Esquivel et al. (2019) que el 100% de

los aplicadores (90 trabajadores) de plaguicidas lo hacen sin equipo en cultivos de
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hortalizas esto debido principalmente a la incomodidad al momento de realizar la
aplicacion de los productos en la Comarca Lagunera, México. Guerrero (2018)
reporté que el 50% de pobladores no utilizaron ningln equipo basico de seguridad
(méscara, guantes, botas, protector de ojos) para la aplicacion de productos
fitosanitarios en los cultivos de maiz, brécoli, apio y cilantro. De manera similar es
reportado por Ortega et al. (2014) donde el total de los productores (29) menciond
no emplear equipo de proteccibn completo en producciéon de jitomate en

condiciones de invernadero del estado de Puebla, México

En latabla 11, se presentan los resultados del manejo por parte de los trabajadores
de producto sobrante después de la aplicacion de productos fitosanitarios donde
un 28% lo aplica al cultivo, por lo que este ocasiona una dosis de concentracion
extra lo que repercute a una posible resistencia en cuanto al control de plagas o
enfermedades del que se esté combatiendo (Devine et al.,, 2008). En cambio, un
49.2% de los 118 trabajadores almacena el producto en una bodega para su

resguardo o una futura aplicacion.

Se puede mencionar sobre las buenas practicas realizadas en el municipio de
Loma Bonita al no propiciar la contaminacion de los suelos y los rios, incluso, un
99.2% nunca los desecha en rios ni en suelos, un 97.5% tampoco los deja tirados
en el terreno, de igual forma no hacen practicas ilicitas como vender el sobrante

no utilizado, un 100% no lo realiza (Tabla 11).
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Tabla 11. Destino de residuos de los envases de productos fitosanitarios.
La mayoria Algunas veces La mayoria

Residuos en el envase Nunca de las si, algunas de las Siempre
veces no veces no veces si

Desecharlo al rio 99.2 0.0 0.0 0.8 0.0

Aplicarlo al cultivo 63.6 0.0 51 3.4 28.0

Almacenarlo en una 50.0 0.0 0.0 0.8 492
bodega

Dejarlo en el terreno 97.5 0.0 0.0 0.8 1.7

Regarlo al suelo 99.2 0.0 0.0 0.0 0.8

Venderlo 100 0.0 0.0 0.0 0.0

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos.

6.7. Destino de los envases de los productos fitosanitarios empleados

La disposicién de envases vacios presenta cifras criticas, ya que un 35.6% los
guema en el campo después de ser utilizados lo que propicia una contaminacién
a la atmoésfera, intoxicacion al trabajador (inhalar el humo emitido de productos
téxicos) y posible explosién de aquellos envases que su contenido es inflamable.
Estas malas practicas son realizadas por parte de los jornaleros del municipio de
Loma Bonita, un 94.9% no realiza el triple lavado al envase, caso similar es
reportado por Hernandez et al. (2007), donde un 85.7% de sus 35 encuestados no
perfora ni lava sus envases para ser desechados en zonas agricolas del estado
de México. La entrega de envases vacios a un centro de acopio es casi nula, ya
gue un 97.5% no lo lleva a un centro de acopio primario del programa de Campo
Limpio (Campo Limpio, 2016), un 29.7% lo transporta a su casa y 13.6% algunas
veces los reutiliza, accién que no deberia realizarse por dafios a la salud (Tabla

12).
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Tabla 12. Destino final de envases vacios de los productos en porcentaje.

. . La mayoria Algunas veces La mayoria
Destino final de los Y g Y

. Nunca de las si, algunas de las Siempre
envases vacios .
veces no veces no veces Si
Tirarlo al rio 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tirarlo en el terreno 92.4 0.0 59 0.8 0.8
Quemarlo 50.0 0.0 8.5 5.9 35.6
Transportarlo a casa 66.1 0.0 1.7 2.5 29.7
Reutilizarlo 82.2 25 13.6 0.8 0.8
Realizar el triple 949 0.0 34 0.0 17
lavado
Almacenarlo bajo llave 84.7 0.0 1.7 25 11.0
Llevarlo a un.centro de 975 0.0 17 0.0 0.8
acopio

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos.

6.8. Sintomas de intoxicacion aguda y presencia de enfermedades crénico-

degenerativas

Lajornada laboral de los aplicadores por lo regular es de las 4:00 a las 12:00 horas.
Los trabajadores manifestaron en bajos porcentajes llegar a presentar algunas
veces dolor de cabeza (2.5%), ojos llorosos (2.5%), ardor de manos (2.5%), dolor
de huesos (2.5%) y ardor de pies (1.7%). Mientras que el dolor de espalda fue la
molestia que con mayor frecuencia presentan los aplicadores de estos productos,
esto muy probablemente por el peso de las mochilas aspersoras, cuya capacidad

es de 20 litros (Tabla 13).

Los resultados coinciden con ciertas afectaciones reportadas en diversos estudios,
sin embargo, contrastan en cuanto a los porcentajes obtenidos. Por ejemplo,
Jiménez et al. (2016), reportaron que los malestares mas comunes que sufren los
productores agricolas de la microcuenca "La Pila”, departamento de Narifio en
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Colombia, por el uso y manejo de productos fitosanitarios (plaguicidas) son dolor

de cabeza (60%), mareos (50%) e irritaciones (10%).

Tabla 13. Malestares presentados después de aplicaciones de productos
fitosanitarios.
La mayoria Algunas veces La mayoria

Malestares Nunca de las si, algunas de las Siempre
veces no veces no veces Si

Tos 99.2 0.0 0.8 0.0 0.0
Dolor de cabeza 96.6 0.8 25 0.0 0.0
Ardor en los pies 98.3 0.0 1.7 0.0 0.0
Ardor en la piel 99.2 0.0 0.8 0.0 0.0
Ojos llorosos 96.6 0.8 2.5 0.0 0.0
Ardor en las manos 97.5 0.0 2.5 0.0 0.0
Nauseas 99.2 0.0 0.8 0.0 0.0
Dolor de huesos 95.8 0.8 2.5 0.8 0.0
Dolor de espalda 88.1 0.8 10.2 0.8 0.0

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos.

Del mismo modo, Montoro et al. (2009) hallaron que, de 210 trabajadores
encuestados, el 46% presenta sintomas de dolor de cabeza, un 40% mareos y un
23% né&useas, vision borrosa, alergia en la piel, entre otros en Concepcion de la
Sierra Central del Perd. No obstante, Cordoba et al. (2020) sefialan que algunas
personas presentan sintomas como dolores de cabeza frecuentes, mareos y

vomito para los agricultores de la Sub-Region Chontalpa, Tabasco, México.

6.9. Actividades del trabajador durante y después de una aplicacién

En el andlisis de las actividades durante la aplicacion de productos fitosanitarios el
35.6% de los trabajadores nunca lee la etiqueta del producto que aplicara, en

cambio de las conductas después de aplicar fueron apropiadas ya que el 89.0%
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se lava las manos después de aplicar y el 90.7% deposita la ropa en un éarea

especifica no junto al cesto de ropa familiar (Tabla 14).

Como medio de prevencién ante una posible intoxicaciéon los trabajadores
comentaron ingerir un vaso de leche, aunque de los 118 trabajadores solo un
14.4% algunas veces si, algunas veces no, lo lleva a cabo. En cambio, un 54.2%

ingiere un vaso con agua.

El 65.3% toma un bafio posterior al uso de productos fitosanitarios. Salazar et al.
(2017) reportaron que un 20% de sus 33 encuestados en la produccién de fresa
en México toma un bafio después de la aplicacion.

Tabla 14. Actividades del trabajador durante y después de una aplicacion.
La mayoria Algunas veces La mayoria

Actividad Nunca de las si, algunas de las Siempre
veces no veces no veces si
Leer la etiqueta 35.6 5.9 14.4 4.2 39.8
Depositar la ropa en 3.4 0.0 3.4 25 90.7
un area especifica
Lavarse las manos 5.9 0.0 5.1 0.0 89.0
después de aplicar
Ingerir un vaso de 29.7 0.0 11.0 5.1 54.2
agua
Ingerir un vaso de 69.5 0.0 14.4 6.8 9.3
leche
Dejar la ropa de
aplicacién con el cesto 98.3 0.0 0.0 0.8 0.8
familiar
Tomar un baflo 20.3 3.4 7.6 3.4 65.3
después de aplicar
Quemar la ropa 94.9 1.7 3.4 0.0 0.0

utilizada
Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos
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Los resultados obtenidos indican, bajos porcentajes (10.71%) de trabajadores que
depositan o dejan la ropa junto con la de otros miembros de la familia, asi como
de quemar la ropa utilizada (21.43%), después de alguna aplicacion son
reportados por Jiménez et al. (2016). Estos mismos autores también hallaron
porcentajes elevados de personas que se lavan las manos (100%) y que

consumen alimentos (78.57%) después de las aplicaciones.

6.10. Posibles casos de enfermedades crénico-degenerativas en

trabajadores

Las enfermedades crénicas reflejan la ausencia de medidas preventivas. Estas
condiciones pueden propiciar la aparicion de otras enfermedades, algunas de
caracter leve y otras mas graves. El estrés constante que ejercen sobre la salud
se manifiesta como un estimulo perjudicial de baja intensidad, con consecuencias

fatales a largo plazo (Gonzalez et al., 2015).

De los 118 trabajadores encuestados indicaron no sufrir una intoxicacion por
plaguicidas, en cambio ante una posible intoxicacion por productos fitosanitarios
el 53.80% recurriria al centro de salud, seguido de un 14.40% a el consumo de

remedios caseros y con un 27.10% se dirigiria al médico particular (Gréfica 6).
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Gréfica 6. Elecciéon de asistencia médica en posibles intoxicaciones por
aplicacion de productos fitosanitarios.

Cordoba et al. (2020) reportaron que sus 91 encuestados el 26% refieren algun
tipo de enfermedad crénica; dentro de ellas, las mas comunes fueron las crdnicas
no trasmisibles como hipertension arterial (12.1%), dislipidemias (7.7%), diabetes
(5.5%), y anemias (2.2%), en trabajadores expuestos a productos fitosanitarios en

los cultivos de en cultivos de cafia de azlcar, maiz, pifia y platano.

En relaciéon al padecimiento de algun tipo de cancer por aplicacion de productos
fitosanitarios solo el 0.8% ha tenido un familiar con cancer de pulmén y 0.8% con

cancer de estbmago (Grafica 7).
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Gréfica 7. Fallecimiento por aplicacién de productos fitosanitarios.

Esto tomando en cuenta que se ha documentado que la existencia de
contaminantes de productos fitosanitarios presentes en la atmdsfera, produce
afectaciones en el aparato respiratorio y sistema cardiovascular de las personas,

y en casos extremos la muerte (Jiménez et al., 2016).
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la presente investigacion se pudieron identificar que el total de los productores
de pifia en las dos variedades analizadas MD2 y Cayena Lisa, asi como de su nivel
tecnolégico utilizan productos fitosanitarios, con el objetivo de controlar plagas y
enfermedades que puedan afectar el desarrollo en el cultivo de pifia. En este
sentido, se privilegian los factores productivos y econdmicos sobre los impactos

gue este tipo de productos tienen sobre la salud humana y el medio ambiente.

El estudio también revelé que se emplea por lo menos 20 productos fitosanitarios
de los cuales 3 pertenecen al grupo | Extremadamente toxicos (Counter FC,
Vydate y Metrifos 600), 3 corresponden al grupo Il Altamente téxicos (Lucaban 480
CE, Cerillo y Gramoxone). Esta situacion toma importancia debido a la informacion
sobre el area de estudio, se pudo corroborar el poco uso de equipo de protecciéon
personal por parte de los encargados de las aplicaciones, quedando expuestos al
contacto oral, dérmico y por inhalacién, y vulnerables a intoxicaciones agudas

inmediatas y crénicas en el mediano y largo plazo.

Se pudo determinar la existencia de diferencias (p< 0.05) en cuanto al uso de
algunos productos fitosanitarios de acuerdo con la variedad MD2 y Cayena Lisa
en los productos fitosanitarios: Counter FC I, Karmex Ill, Hyvar lll, Prontius I,
Faena Fuerte IV, Galant Ultra IV, Muralla Max Ill y Sevin80 Ill. Asi como el nivel
tecnoldgico en los productos Kasumin IV y Cafia Z Il Plus, lo que evidencia un

mayor uso de productos en la variedad MD2 y niveles tecnolédgicos altos. Estos
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productos, aunque en su mayoria estan clasificados como moderado y ligeramente
toxicos, su exposicién sin el equipo apropiado también representa riesgos en la

salud de los trabajadores.

El trabajo no incluydé las posibles afectaciones que el uso de productos
fitosanitarios puede tener sobre la salud de las personas que habitan en nucleos
poblacionales cercanos a los lugares de aplicacién, por lo que queda pendiente su

inclusion en futuras investigaciones.

Se pudieron identificar que los aplicadores utilizan en su mayoria la camisa, pero
carecen y no hacen uso del equipo de proteccion completo de acuerdo con las
buenas précticas que se requieren para realizar las aplicaciones. También se pudo
determinar el destino de los envases y el sobrante, donde en ambos casos se
carece del conocimiento del procedimiento para el desecho de los envases y
empaques, por lo que en su mayoria los qguema o los dejan tirados en el terreno

una vez que son utilizados lo que impacta sobre los recursos suelo, agua y aire.

En el caso del sobrante estos son aplicados nuevamente al cultivo o almacenados
en la bodega, lo que repercute a la resistencia de plagas o enfermedades
impactando al medio ambiente y la salud humana. Todo lo analizado traera
repercusiones en la presencia de malestares como dolor de cabeza, ardor en los
pies, ardor en la piel, ojos llorosos, tos o ardor en las manos en un corto o mediano

plazo.
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Por ello es necesario impulsar programas de capacitacién y prevencion de riesgos
y estrategias para garantizar su manejo seguro y adecuado de los productos

fitosanitarios.

El presente estudio permite tener un panorama sobre los productos fitosanitarios
mas empleados en el cultivo de pifia, su grado de toxicidad y algunas posibles
repercusiones sobre la salud humana, sin embargo, no se evaluaron los posibles
impactos que estos pueden tener sobre los factores ambientales (suelos, agua,
atmosfera y fauna), por lo que se recomienda incluir este tipo de andlisis en

investigaciones futuras.
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. . L e maioria Alcanas vece: si, La mayaria dE
ELemenlo da Pnoreccina Siempre . ) y
de las veces :i  alguuai veces no la: fbdh ao

Laa la¢ etiquoias o] proJudo
Depn¢L:n la rofz de ¢pllLcacioa en im
¢rsa especifica
Toma Latalc
I5 lava las inanai dsipiiE: de ¢pJca:
Insiere un vaso dE leche
Ingiere un vaso dE agui
De'ali rejaque a:ULi3 en €] ceito ropz
fauiliz:
Quata la ro(FZULai
E) Eii“«(bdfiaadiij«><IE/iiErativaa
? - Si Kha btiiicQjdc. ¢Coa g;jE toijenciziEcurrE"
La maioria Alcanas vece: :i. La maiaiia dE

Elemento de Proteccian tlem pre .
de las veces :i  algunas veces do la: veces ao

Msdicc pz~Liula

Csnnc do jsalud

Toma ¢2 remedLDA. cagac.i
Otra:

10 - Maque canana cniz il, ¢Litsi 3¢ 1pn familiari mihdo alija tpo de cancer?

Cinco: azial Caco: dohJEio Caico: do 5:cmEO Caico: doproi:at’
Cauco: do piel Caico: de pancreas Caico: do pulmén LEUCHNIN

] 1- ¢7?0r Izinlocncaciall ioipjczd6ade plaguicida cuenta cooiz]eiil famza ¢ je taya&lteddD 701
oiace:?
— m —nrn



Anexo 3

UMTVEMmMJUJ DEL PAJAIOPAJI v
CAIiPUi LOUA @j-n‘l&i i
'IKCXE3TA A COUEEDOOQI AGH.OtIJmIlCOS’
V S
E jehoi ¢jal (tizdsb:: Estarnas rrabnji®idjoea un 1je ¢en-j-a para ¢Jatarar irn tfiiL pccfeLonal

¢cerca. ¢e- Lai- efectos d=J ugn s p2=ticLda= en el onltivo ¢e- pdiiz 2 ]Ja UnEFemitod Ael PzpaJoipan
Qidii Encojo; pEiiirLe iu z~"udi pom que canteste U r™mn-.preeme.:ai que 1ic :e toLjarau mucho Uelujic.
¢ 3z rSipd2bti HLTI i:CLridELni:LUE.
INSTRUCCIONES: ELjplssua Lzpiz o Ljj bobarnto Ae --kilo.tiSErn puiresponder sLcjsitiocoarLo.
mE ES.ti6 5o0ziodeiceijrcj&
1.-Nombre coanpUrc
2-Uni
5.-Géaern: Hombre Mujer
-.-ljzcciari'iid: iPriaariz. Uerujjdnni tisdii 5-uparinr Superior
".-CtjpiK:aL:
B) E~/pres.
S.-Nombre ds lz.£2apre=a:
Ubicaddq:
C ; FIE.SPJI Iki-TE.
3.- M\Deiidoas 1 jb productos veaa&para eLioLTnl ¢emzliZiLi pr p-in-
azcmtii: e jh«more le. pronic” Jjirvrpami

?.- ftitii'iddo3 1 je productos veasj&para €_zoL Tnl ¢e eaf=jnusdajije¢, ec. pLla:
hrivrr-iPi-rri Ccarnuam ~JZJtTE le. pcoaucrc U-mujocii

]:] -t[Eacuane que piDdujcto; vehjde para. €] coatmJ dsplaEai ai pifia: o
J-.asi alQLiZ-air HDIN&Tt: le. proune:c ljinijigjna
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