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Resumen

Con el objetivo de elaborar Indicadores de Calidad Ambiental que permitan detectar
el riesgo de exposicidn a pesticidas organofosforados en pobladores de la region
citricola de Tamaulipas, estimar el efecto de estos productos sobre la microbiota
del suelo asi como medir su accion sobre organismos no blanco asociados al
cultivo de los citricos, se planted el presente trabajo de investigacién. Las
actividades fueron enfocados en varios aspectos: a) Determinar, a través de de la
actividad de la acetilcolinesterasa, el efecto de los pesticidas en los pobladores de
la zona de estudio b) Conocer, por medio de estimacidn de la actividad microbiana
como produccion de CO,, la afectacion que sufren los receptores primarios de
agroquimicos por la aplicacion de pesticidas c) Evaluar el impacto de los
plaguicidas sobre la entomofauna benéfica asociada a A. woglumi d) Determinar la
percepcion del riesgo del uso de los plaguicidas por los habitantes de la zona. Los
resultados parciales obtenidos a la fecha indican: Con respecto a los valores
individuales de la actividad de acetilcolinesterasa en los pobladores, se observa
que del total de los individuos que participaron en el estudio solamente 5 de ellos
presentaron valores por debajo de las 3000 UI/L, cifra que es considerada como el
limite inferior de normalidad. Se detect6 un incremento en la produccién de CO; en
los suelos en estudio, después de la aplicacion del malatién. Esto indica que la
actividad bidtica, respiracion, en el suelo fue estimulada por la incorporacion de
esta sustancia; la cual puede ser explicado por la presencia de poblaciones
microbianas del suelo con capacidad para degradar a estos compuestos
produciéndose una seleccion de cepas microbianas con capacidad metabdlica
para usar a estos productos como insumos. Existe una marcada disminucioén en
cuanto a los organismos benéficos que regulan la mosca prieta, sobretodo en la
poblacion reportada en el muestreo previo a la aplicacion de pesticidas, esta era
de 319 adultos de E. perpelexa, la cual se redujo a 176 individuos en el muestreo
realizado tres semanas posteriores a la aplicacion. Con respecto a la percepciéon
de los efectos de la exposicion a los pesticidas de los pobladores de la zona en
estudio encuestados, se ubican en niveles de intoxicacién subaguda, por lo que
existe la posibilidad de implementar, o reforzar en su caso, campafas que
promuevan el buen uso y manejo de estos productos agroquimicos.
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Introduccién

Dentro de la fruticultura nacional, la citricultura es una de las actividades mas
importantes, ya que la superficie establecida es de aproximadamente 521,272
hectareas, con una produccién media anual de 4.3 millones de toneladas de fruta
con un valor estimado de 3,700 millones de pesos posicionando a México entre los
primeros cinco productores mundiales.

En el estado de Tamaulipas, los citricos representan el principal frutal establecido
con 45,000 ha, cultivadas por 5,500 productores que cosechan mas de 460,000
ton en la zona centro y sur del estado, lo cual representa una de las principales
actividades econdmicas. Tamaulipas es el segundo estado a nivel nacional en
produccion de naranja, por lo cual esta actividad contribuye en forma importante a
la economia estatal. En forma general la citricultura enfrenta retos importantes en
cuestion sanitaria, los citricos probablemente es el frutal que mas plagas y
enfermedades alberga, lo cual repercute en el rendimiento y calidad del fruto.

En la actualidad el empleo creciente de plaguicidas es debido a que éstos son
considerados el factor principal de la produccion agricola y de la calidad de la
cosecha, sin embargo debido a deficiencias operativas en las practicas agricolas,
tales como el uso desmedido e irracional de plaguicidas genera efectos colaterales
negativos que danan la salud humana y el medioambiente, comprometiendo la
sostenibilidad de los sistemas agricolas.

Con los potenciales de contaminacién que tienen estas sustancias quimicas existe
un riesgo a la generacion de efectos adversos en la salud de las comunidades y
en los ecosistemas. Sin embargo en México, a pesar de estar suscrito en
convenios internacionales en materia de salud ambiental y contaminacion por
sustancias quimicas, cuenta con pocos estudios para establecer la relacion entre
contaminacién quimica y salud publica.

En los ultimos anos ha surgido un nuevo enfoque para llevar a cabo estos estudios
conocido como enfoque ecosistémico, el cual parte de que la salud no es la
ausencia de enfermedad, sino que la salud estd mejor definida como una
participacion armonica en los recursos del medio ambiente, que permite a los
individuos el desarrollo pleno de sus funciones y aptitudes. Asi el enfoque
ecosistémico es una estrategia para el manejo integrado del medio ambiente para
la promocion de la salud humana y la sustentabilidad de los ecosistemas,
relacionando los recursos naturales y ambientales con los componentes
antropogénicos e integrando los factores sociales, econémicos y culturales
relativos al entorno de vida.

El objetivo de este trabajo fue elaborar Indicadores de Calidad Ambiental que
permitan detectar la exposicidén a pesticidas organofosforados en pobladores de la
region citricola de Tamaulipas, el efecto de estos productos sobre la actividad
microbiana del suelo y medir el efecto sobre organismos no blanco asociado al
cultivo.



Materiales y Métodos

Descripcion del area de estudio:

El municipio de Hidalgo pertenece a la subregion Victoria No. 4 del Estado de
Tamaulipas y su cabecera municipal, Villa de Hidalgo, se encuentra localizada a
los 24° 9' 18' latitud norte y a los 1° 5' 12" longitud oeste, a una altitud de 400
metros sobre el nivel del mar. El Municipio cuenta con una extension territorial de
2,142 .43 kilbmetros cuadrados, lo que representa el 2.33 por ciento del total de la
entidad. El Municipio de Hidalgo cuenta con una poblacion total de 24,281
habitantes, alrededor del 32.94 % de la poblacién corresponde al area urbana y el
67.06 a la poblacion rural.

Para ello se elaboraron matrices causa—efecto para la contaminacion de medios
ambientales y exposicion de poblaciones, en relacion con las fuentes de
contaminacion por pesticidas organofosforados, segun el tipo de exposicion y
poblacion afectada y los aspectos socioecondmicos por el uso de plaguicidas.
Basados en estas matrices se elaboraron Indicadores de Calidad Ambiental que
permitan evaluar de manera continua el estado, la presion ejercida y las
respuestas al uso de plaguicidas y sus efectos a la salud.

Las actividades de este proyecto fueron divididas en cuatro capitulos, los cuales
se presentan a continuacion:

I. Actividad de la acetilcolinesterasa en pobladores de la region citricola de
Tamaulipas

Se realizo un estudio transversal en tres muestras representativas de los

pobladores de la regién clasificados como:

a) Poblacion General, compuesta de personas mayores de 15 afios que viven en
el ejido Francisco I. Madero del Municipio de Hidalgo pero que no realizan
trabajos agricolas.

b) Trabajadores Agricolas, compuesta de personas mayores de 15 afos que
viven en el Ejido José Ma. Morelos Municipio de Hidalgo y se dedican al cultivo
de huertas de naranja.

c) Poblacion Infantil, compuesta de personas menores de 15 afios que viven en el
municipio de Guémez, Tamaulipas.

A cada individuo participante se le realizo una encuesta sobre sus antecedentes
de salud y se tomo una muestra de sangre, a la cual se le determino la actividad
de la acetilcolinesterasa plasmatica.

La determinacion de la actividad de la acetilcolinesterasa plasmatica se realizo
mediante el método de Ellman et al., (1961), este es un método cinético el cual se
basa en que la colinesterasa hidroliza la Butiriltiocolina formado tiocolina la cual se
une al acido 5,5 ditiobis-2-nitrobenzoico (DTNB) formando un complejo de color
amarillo. Se registran los cambios de absorbancia a 412 nm sobre un periodo de 2



minutos cada 30 segundos. Posteriormente se calcula el promedio del incremento
de absorbancia por intervalo de 30 segundos (AA/30 s) y se multiplica por un
factor de 23460 para obtener la actividad de la enzima expresada en unidades
internacionales (Ul) por litro. Siendo una unidad internacional (Ul) la cantidad de
enzima que convierte 1 umol de substrato por minuto.

Il. Estimacion de la actividad microbiana del suelo a través de la produccion
de CO,
Se hizo un recorrido por la zona de estudio donde se tomaron 48 muestras de
suelo superficial en ocho huertas; los muestreos se realizaron en dos periodos, el
primero se realizo en el mes de marzo previamente al inicio de la fumigacién
aérea con malation, y el segundo se realizo durante el mes de Mayo durante las
semanas cinco a ocho del periodo de fumigacion. Las muestras se obtuvieron
mediante el procedimiento de muestreo compuesto, consistente en la recoleccion
de aproximadamente 30 muestras simples de 100 g c/u, tomadas en puntos de
muestreo distribuidos al azar en la superficie del huerto, posteriormente las
muestras se mezclaron y se redujeron a una muestra de 1 Kg de suelo mediante
cuarteo. Estas muestras de suelo fueron utilizadas para los ensayos para
determinar la respiracion edafica asi como la fitotoxicidad del pesticida aplicado.

a) Respiracion edafica
La respiracion del suelo, como actividad microbiana, puede ser un buen indicador
del grado de contaminacién en los suelos (Insam et al., 1996; Kuperman and
Margaret, 1997), tiene un claro significado ecologico y una enorme importancia
hoy en dia dentro del conocimiento de la calidad y salud del mismo; con este
parametro se pretende conocer el estado biologico del suelo a partir de CO,
desprendido en un tiempo determinado.
El método aplicado en este trabajo de investigacion se basa en determinar la
produccion de CO, en el suelo después de la incubacion de una muestra donde la
temperatura y humedad son controladas. Se colocan 30 g de suelo con una
humedad del 50% de su capacidad de retencién de campo en un frasco ambar de
250 cm®, al cual esta provisto de tapén con Septem que permite un cierre
hermético, que permita pinchar para extraer el gas. Se incuba durante 24 horas a
28 °C, tras lo cual se mide la produccion de CO, con un respirémetro extrayendo
automaticamente una alicuota de gas del interior del frasco mediante una jeringa
con aguja que pasa por el aparato para ser analizado.

b) fitotoxicidad
Por otro lado se estimd la fitotoxicidad, como porcentaje de germinacion de
semillas seleccionadas, de los pesticidas aplicados en la zona de estudio. Para tal
efecto se usaron semillas de maiz, Colocandose 10 semillas de cada semilla de
cada planta a germinar en bandejas con suelo.

Se realizaron las diferentes analisis estadisticos de los resultados obtenidos
durante este ensayo: ANOVA dos vias: Actividad Microbiana antes versus Ejido,
Huerta; Prueba t para dos muestras no apareadas Actividad Microbiana; Prueba t
para dos muestras no apareadas para fitotoxicidad.



[ll. Evaluacién del impacto de los plaguicidas sobre la entomofauna benéfica
asociada a A. woglumi

En esta etapa del proyecto, se realizaron recorridos por diferentes localidades de
la zona citricola del Mpio. de Hidalgo, Tam. con el fin de ubicar huertos con
presencia de A. woglumi, de esta forma se encontraron dos huertas, una en el
Ejido Emiliano Zapata (Localidad 1) y la otra en el Ejido Vicente Guerrero
(Localidad 2). Con los productores cooperantes, se llego al acuerdo que cuando
programaran aplicaciones de plaguicidas nos permitieran evaluar el efecto de
dichas aplicaciones sobre los organismos benéficos asociados a la Mosca prieta
de los citricos.

En los sitios antes mencionados previo a cada aplicacion se realiz6 un muestreo,
donde se colecté material bioldgico (hojas infestadas por la plaga) asi como tres
evaluaciones posteriores con frecuencia semanal, lo anterior con la finalidad de
monitorear el efecto causado de la aplicacion sobre parasitoides de A. woglumi
(Cuadro 1).

Cuadro 1.- Aplicaciones y dosis de plaguicidas realizadas por productores
cooperantes del municipio de Hidalgo, Tam. contra plagas que atacan a los
citricos.

Locali| Fechade

dad | aplicacion Productos y dosis Plaga a controlar

5 litros de citrolina en 2000 litros de

1 |12 Jun 2008 ;
agua / hectarea

Fumagina (Capnodium citri)

1 | sept 2008 8 kg. de Azufre humectable en Arador o negrilla de los citricos
pL 2000 litros de agua / hectarea (Phyllocoptruta oleivora)
3 litros de Dimetoato en 2000 litros| Mosca prieta de los citricos (Aleurocanthus
1 |7 Feb 2009 . .
de agua / hectarea woglumi Ashby)

10 litros de Citrolina + 5 kg de
2 |26 Jun 2008 [jabdén foca en 2000 litros de agua
/ hectarea

Mosca prieta de los citricos (Aleurocanthus
woglumi Ashby)

4 litros de Malathion en 2000 litros| Mosca prieta de los citricos (Aleurocanthus

2 |14 Ago 2008 de agua/hectarea woglumi Ashby)

Mosca prieta de los citricos
2 |13 Oct 2008 (Aleurocanthus woglumi Ashby) y fumagina
(Capnodium citri)

El material en laboratorio es colocado en recipientes oscuros, con orificios de
ventilacién en la tapa, la cual tiene por la parte interior tela de organza para evitar
el escape de los individuos al emerger, en uno de los orificios se coloco un tubo de
ensaye para colectar los ejemplares emergidos. Estos recipientes se introdujeron
en una camara bioclimatica Biotronette Mark Ill (Labline Instruments Inc.) a una
temperatura de 30 - 32 °C y con régimen luminico 12:12 h (luz-oscuridad) hasta la
emergencia de los parasitoides. De igual manera para mantener una humedad




relativa constante, se colocaron recipientes con una solucién de cloruro de sodio
saturada de acuerdo a la metodologia de Winston y Bates (1960).

Una vez que termina la emergencia de los parasitoides se realiza el conteo de los
mismos, utilizando una caja petri bajo el microscopio estereoscépico y obteniendo
de esta forma el numero de individuos y el sexo de los mismos, posteriormente
con la ayuda de un pincel se recoge el material en un frasco vial de vidrio,
debidamente etiquetados.

La identificacion taxondmica de los ejemplares se realizé por la Dra. Svetlana N,
Myartseva (UAT), especialista en Aphelinidae, utilizando las claves de Huang y
Polaszek (1998); Schauff, Evans y Heraty (1996).

IV. Percepcidn del riesgo por el uso de los plaguicidas

El uso de plaguicidas ha aumentando en forma indiscriminada en paises en vias
de desarrollo, los estudios realizados en México, como en otros paises con
caracteristicas similares, durante las ultimas dos décadas, han mostrado
problemas substanciales como el aumento en las intoxicaciones agudas por
plaguicidas y efectos cronicos como problemas neuroldgicos, cancer, esterilidad y
contaminacién ambiental ( Diaz et al., 1989).

Entre otros factores, los productores se han vuelto subordinados al uso de
agroquimicos y plaguicidas para lograr un volumen de cosechas que les permita
acceder a los mercados mayoristas nacionales e internacionales. Si bien muchos
se preocupan por el riesgo que implica la tecnologia empleada sobre la fertilidad
del suelo, el medio ambiente y la salud en general, la dinamica del mercado no les
ofrece alternativas viables a corto plazo para una reconversiéon productiva
(Domeénech, 1993).

Estudios de caso en algunas regiones agricolas de México se han enfocado sobre
temas como la intoxicacién por plaguicidas entre trabajadores agricolas, el efecto
particular de los organofosforados y carbamatos en las enzimas del cuerpo
humano, la contaminacién del medio ambiente, etc. (Garcia, 1998). Sin embargo,
son pocas las investigaciones que han tomado en cuenta los factores
socioeconomicos y culturales que contribuyen a agudizar el problema y sus
secuelas.

Por anteriormente expuesto, en este estudio se propone obtener conocimiento
sobre el riesgo que genera el uso de los plaguicidas en el los habitantes de la
zona de estudio.

Objetivo General
1. Determinar el riesgo de exposicion a los pesticidas de los habitantes de la
zona de estudio.



Objetivos Particulares

a) Determinar la estructura de la poblacion de la zona de estudio

b) Conocer las actividades productivas de la poblacion de la zona de
estudio

c) Indagar sobre la presencia de sintomas de intoxicacidn por pesticidas en
los pobladores de la zona de estudio

d) Observar la incidencia de enfermedades de la poblacion de la zona de
estudio

Materiales y Métodos
Este trabajo de investigacion se basd en la recoleccion de datos a través de la
consulta a documentos oficiales sobre la zona de estudio, asi como en la
aplicaciéon de encuestas a pequefios y medianos agricultores, trabajadores
agricolas, personal de salud y las familias rurales de los trabajadores agricolas de
la zona de estudio.

En este primer periodo de trabajo fue la localizacion, identificacién y ubicacién
geografica de los sitios de trabajo, en la cual se han realizado aplicaciones de
plaguicidas tanto en citricos como en otros cultivos, dafiando tanto el ecosistema
como a los pobladores y jornaleros agricolas de la region, ocasionando problemas
de salud publica, asi como la muerte y desplazamiento de la fauna.

Se recopildé informacidn histérica de la zona de estudio proveniente del Sector
Salud Publico (casos de muerte como resultado de la exposicion a los
agroquimicos), envenenamiento, inhalacion, ingestidn, intoxicacion via cutanea,
uso continuo y ausencia de aplicacion de normas de prevencidon, y épocas de
aplicacién de los plaguicidas.

Las encuestas aplicadas a los habitantes de la zona, proporcionaron informacién
sobre sus datos generales, historial de trabajo, conocimiento sobre el proceso
agricola, horarios de la jornada de trabajo, proteccion personal, sintomas en la
salud, equipo de trabajo, e higiene personal. El estudio piloto se llevo a cabo de
marzo a junio del afio 2009 en cuatro comunidades del municipio de Hidalgo.

Para estimar el grado de exposicidén del personal a los pesticidas, se establecieron
diferentes categorias ubicadas en una escala de 0 a 100. Por ejemplo, para el
indicador tiempo de regreso a los campos después de la aplicacion de plaguicidas;
se asignaron 100 puntos, si ésta se realizaba estando los trabajadores en el area
o0 si sblo salian mientras se estaba aplicando agroquimicos y regresaban
inmediatamente a trabajar, 20 puntos si el tiempo para entrar al campo después
de la aplicacion era de un dia y ningun punto si se otorgaban 2 dias para
reingresar a los campos después de la aplicacion. En el caso de la higiene
después de la jornada laboral, se asignaron 100 puntos cuando el trabajador no se
bafiaba o lo hacia hasta el dia siguiente, 50 si lo hacia entre 2 y 4 horas después
de terminar su trabajo, 25 si esto lo hacia entre 1 y 2 horas después y 10 si se
bafiaba 30 minutos después de la jornada.



Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente mediante un analisis de
varianza.

Resultados y Discusion

I. Medicion de la actividad de la Acetilcolinesterasa en Pobladores de la
Region Citricola de Tamaulipas

Se obtuvieron 47 muestras de sangre de las cuales 24 son de poblacién general,
11 de trabajadores agricolas y 12 de poblacién infantil. En la figura 1 se muestra
un diagrama de cajas en el cual se puede observar que existe una ligera tendencia
a valores mas bajos en los trabajadores agricolas, sin embargo al realizar un
ANOVA se encontr6 que esta diferencia no es estadisticamente significativa
(p=0.298), con el resto de la poblacién, el hecho de medir la actividad de la
inhibicion de la acetilcolinesterasa puede ser considerada como la manifestacion
mas temprana asociada a una exposicién a pesticidas organofosforados, Esta es
una enzima que interviene en el proceso de la transmision del impuso nervioso,
cuya funcidn es hidrolizar el neurotransmisor acetilcolina una vez que se
desprende de sus receptores musculares (Casarett et al.,1991).

Los pesticidas organofosforados compiten con la acetilcolina por la
acetilcolinesterasa, formando una unidon covalente irreversible con la
acetilcolinesterasa, lo cual provoca la acumulacion de acetilcolina en las uniones
neuromusclares generando una estimulacion eléctrica continua. Los signos de
toxicidad por inhibicion de la acetilcolinesterasa dependen de los receptores
afectados. La estimulacion de los receptores muscarinicos del sistema nervioso
auténomo parasimpatico provocan: aumento en las secreciones (saliva y sudor),
broncoconstriccion, miosis, calambres gastrointestinales, diarrea, orinacion y
bradicardia. La estimulacion de los receptores nicotinicos provocan: taquicardia,
hipertension, fasiculacion muscular, temblores, debilidad muscular y paralisis
flacida. La estimulacion de los receptores del sistema nervioso central provocan:
ansiedad, fragilidad emocional, ataxia, letargo, confusién mental, pérdida de
memoria, debilidad general, convulsiones, cianosis y coma (Murray et al., 1991 ).



Determinacion de Acetilcolinesterasa
Pobladores de la Region Citricola de Tamaulipas
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Figura 1. Comparacion de la distribucion de los valores de actividad de la
acetilcolinesterasa.

En la Figura 2 se observan los valores individuales de la actividad de
acetilcolinesterasa en los pobladores de la region citricola de Tamaulipas, en ella
se observa que de los 47 individuos que participaron en el estudio solamente 5 de
ellos presentaron valores por debajo de las 3000 UI/L, cifra que es considerada
como el limite inferior de normalidad. Al respecto Casarett et al., 1996 sefiala que
la reactivacién de la enzima inhibida por pesticidas organofosforados es muy lenta
por lo que se considera que su unidn es irreversible. Se requiere la formaciéon de
nueva enzima para revertir los efectos de la exposicibn a los pesticidas
organofosforados, lo cual puede tomar de 20 a 30 dias para que se alcancen los
niveles de actividad normal. Sin embargo un factor a considerar en los pobladores
del area de estudio son los efectos de una exposicidn cronica a pesticidas
organofosforados que pueden ser acumulativos en el sentido que exposiciones
repetidas y muy continuas pueden reducir la colinesterasa mas rapidamente de lo
que puede ser regenerada.



Actividad de Acetilcolinesterasa
Pobladores de la Zona Citricola de Tamaulipas
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Figura 2. Valores de actividad de la acetilcolinesterasa en pobladores de la region
citricola de Tamaulipas.

La figura 3 muestra que no hay una relacidén entre la edad y la actividad de
acetilcolinesterasa (r*=0.01).

Actividad de Acetilcolinesterasa vs Edad
Pobladores de la Region citricola de Tamaulipas
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Figura 3. Analisis de regresion de Actividad Versus Edad en Pobladores de la
Region Citricola de Tamaulipas



Il. Estimacion de la actividad microbiana del suelo a través de la produccion
de CO,.

a)Efecto del pesticida en la actividad biotica del suelo

La respiracion edafica, medida como la produccién de CO, del suelo, esta
influenciada por el contenido de materia organica, humedad y temperatura
(Schwendenmann et al.,, 2003; Sotta et al., 2006). De tal manera que las
variaciones numericas de este parametro, en los suelos muestreados antes de la
aplicaciéon del pesticida, son atribuibles a los contenidos de materia organica de
esos suelos. En la figura 1 se presenta la produccién de CO; de los suelos de las
huertas muestreadas, debida a la respiracion microbiana, antes de la aplicacion
aérea de malation. El analisis de varianza indica que no existen diferencias
significativas en la produccion media de CO, entre las huerta y ejidos (p=0.263).

Los valores de la respiracion edafica registrados en estos suelos estan
considerados como adecuados a este tipo de manejo agricola, es decir un area
con arboles como lo son las huertas de naranjos de donde fueron tomadas las
muestras de suelo (Ramirez y Moreno, 2008).

Actividad Microbiana en Suelo antes de Aplicacién de Malation
Huertas del Municipio de Hidalgo
144 [
°
@ 1.2
=
(2]
2 10 [
Q
Q ®
é 0.8
N’
© 06_
g H
2
S 0.4 | - ﬁ -6
<
024 —
T T T T T T T T T
Huerta 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Ejido 1 2 3

Figura 4. Produccion de CO; por actividad microbiana antes de la aplicacion de
malation (Ejido 1 = José Ma. Morelos, Ejido 2 = Santa Engracia, Ejido 3 = Cruz y
Cruz).

Se observd un incremento en la produccion de CO;, en los suelos en estudio,
después de la aplicacion del malation. Esto indica que la actividad bidtica,
respiracion, en el suelo fue estimulada por la incorporacién de esta sustancia; la
cual puede ser explicado por la presencia de poblaciones microbianas del suelo



con capacidad para degradar a estos compuestos (Park et al., 2003),
produciéndose un seleccion de cepas microbianas con capacidad metabdlica para
usar a estos productos como insumos (Foght et al., 2001).

La Figura No. 2 muestra la produccion de CO, por actividad microbiana después
de la aplicacion de Malation. El analisis de varianza indica diferencias significativas
entre huerta y ejidos (p<0.05), esto puede ser causado por diversos factores como
el grado de crecimiento de los arboles y cubierta vegetal, y la posibilidad de
agregar nutrientes por los agricultores entre el tiempo antes de la aplicacion y
después de la aplicacion.

Actividad Microbiana en Suelo Despues de Aplicaciéon de Malatién
Huertas del Municipio de Hidalgo

6_
~ —
) —
° 54 @
=}
[%2]
% 4_ — @
] 6
N
0
O 31
£ L |
5 2 Le]
< L |
kel
>
= 14 [=--=]
) =

O_

T T T T T T T T T
Huerta 1 2 3 1 2 8 1 2 8
Ejido 1 2 3

Figura No. 2. Produccion de CO;, por actividad microbiana después de la
aplicacién de malation (Ejido 1 = José Ma. Morelos, Ejido 2 = Santa engracia,
Ejido 3 = Cruz y Cruz).

Con el propdsito de observar comparativamente el efecto del pesticida en la
actividad bidtica del suelo, se contrastd la produccion de CO,, antes y después de
la aplicacion (Figura No. 3). Se muestra un marcado aumento (p <0.05) en la
actividad después de ser aplicado el malation, lo cual puede indicar que la mezcla
de atrayente y pesticida usado puede ser metabolizado por los microorganismos
del suelo.



Actividad Microbiana en Suelo Despues de Aplicacion de Malation
Antes y despues de aplicacion de malation
Huertas del Municipio de Hidalgo
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Figura No. 3. Comparacién de la actividad microbiana antes y después de la
aplicaciéon de malation (Ejido 1 = José Ma. Morelos, Ejido 2 = Santa Engracia,
Ejido 3 = Cruz y Cruz, Periodo 1 = Antes, Periodo 2 = después).

i) Fitotoxicidad

Se observo un efecto negativo del pesticida sobre la germinacion de las semillas
de maiz utilizados en este ensayo. Aunque el porcentaje de germinacién fue muy
bajo en el suelo intacto, antes de la aplicacion del pesticida, se detectd una
disminucién en este parametro después de la aplicacion del producto agroquimico
(Figura No. 4). En esta grafica se muestran los resultados del porcentaje de
germinacién en semillas de maiz antes y después de la aplicacién de malation.



Indices de germinacién de semillas de maiz
Antes y despues de aplicacion de malation
Huertas de Hidalgo, Tamaulipas
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Figura No. 4. Porcentajes de germinacion de semillas de maiz (Ejido 1 = José Ma.
Morelos, Ejido 2 = Santa Engracia, Ejido 3 = Cruz y Cruz, Periodo 1 = Antes,

Periodo 2 = después).

Al hacer un analisis comparativo del efecto del pesticida en la germinacion de la
semilla, antes y después de la aplicacion, se observa una gran diferencia entre el
antes y el después. La figura No. 5 presenta los porcentajes promedio de
germinacion antes y después de la aplicacion, en ella se observa una disminucion

en el indice de germinacion de aproximadamente el 40 % (p < 0.05).
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Figura 5. Comparacion de los indices de germinacion de semillas de maiz antes y

después de la aplicacion de malation.

lll. Impacto de los plaguicidas sobre entomofauna benéfica asociada a A.

woglumi.

En el Cuadro 2, se observa que después de cada aplicacion de plaguicidas
disminuye el numero de individuos de E. perplexa, en la localidad 1, el muestreo
previo del 12 de junio de 2008, se reportan 529 parasitoides emergidos y en los
muestreos subsecuentes disminuyen a 166 individuos. La aplicacion fue de 5| de
citrolina en 2000 | de agua/ha, para el control de Capnodium citri.

Cuadro 2.- Numero total de individuos emergidos de E. perplexa, obtenidos de los muestreos

realizados en dos localidades del municipio de Hidalgo, Tamaulipas.

Localidad” Fecha de muestreo Machos |Hembras enl:lgrrgieéirgsdgemEd.lgleg:?esxa
1 Junio-12- 2008 * 4 525 529
1 Julio-3- 2008 6 160 166
1 Septiembre -2-2008 * 8 364 372
1 Septiembre -23-2008 6 185 191
1 Febrero-7-2009 * 0 168 168
1 Febrero-28-2008 3 93 96
2 Junio-26-2008 * 3 277 280
2 Julio-17-2008 9 125 134
2 Agosto- 16- 2008 * 4 315 319
2 Septiembre-5-2008 6 170 176
2 Octubre-13-2008 * 3 61 64
2 Noviembre-3-2008 9 37 46

*Aplicacion de insumos fitosanitarios
Localidad 1: Ej. Emiliano Zapata.
Localidad 2: Ej. Vicente Guerrero.




De igual forma sucedio en la localidad 2 donde el productor aplicé el 26 de junio
de 2008, la mezcla de 10 litros de Citrolina + 5 kg de jabdn Foca en 2000 litros de
agua/hectarea contra la mosca prieta y donde se observa que también se vieron
afectados los parasitoides de esta plaga al reducir su poblacion de 280 individuos
emergidos en el muestreo previo a solamente 122 en el siguiente muestreo. Bajo
el microscopio se pudo observar una gran cantidad de material deshidratado, lo
cual afecto severamente los parasitoides proximos a emerger.

En cada una de las aplicaciones se realizaron cuatro muestreos, uno previo a la
aplicaciéon y tres posteriores ajustandose a lo recomendado por Barbera (1976)
quien menciona que para cualquier calculo de mortalidad, después de la
aplicacién de aceites se debe dejar transcurrir un periodo prudencial de tres a
cuatro semanas, para poder emitir un juicio acertado sobre los efectos que causan
dichos aceites sobre los insectos.

La citrolina es un producto ampliamente utilizado por los productores de la region,
principalmente por su bajo costo, sin embargo, se debe considerar la afectacién a
la entomofauna benéfica asociada al cultivo de los citricos, coincidiendo con lo
sefalado por Shepard (1951), quien sefala que los aceites derivados del petroleo
como es el caso de la citrolina, utilizados extensivamente sobre insectos plaga,
tienen una mecanica de penetracion rapida via sistema traqueal, con efectos
letales. Asi los organismos que entran en contacto con la sustancia, les puede
causar la muerte por asfixia al impedirles el intercambio gaseoso a través de la
cuticula. De igual manera estos aceites, al cubrir los huevecillos pueden provocar
que los insectos no puedan emerger y en caso de que lo hicieren actuan por
contacto al tocar el integumento de los insectos jovenes a su emergencia, también
pueden ablandar la cuticula interfiriendo con el desarrollo embrionario evitando la
respiracion al obstruir el paso de oxigeno o biéxido de Carbono y en dado caso de
estos aceites lleguen a penetrar el huevecillo, puede coagular el protoplasma
contenido en su interior.

El empleo de productos de amplio espectro en la region y utilizados principalmente
por el sector social, nos indica la necesidad de mayor asesoria para concienciar al
productor que con el uso de estos productos, se eliminan los controles naturales y
que después del empleo de estos insecticidas se producen generalmente altas
poblaciones de la plaga objeto de tratamiento. La aplicacién realizada el 2 de
septiembre empleando 8 kg Azufre humectable por hectarea en el huerto ubicado
en el ejido Emiliano Zapata, donde inicialmente se tuvo una emergencia de 372
individuos de E. perplexa, esta disminuy6 a 191 individuos 21 dias después.

En el caso de A. woglumi es muy importante conservar alto porcentaje de
parasitismo, debido a que muy pocas plagas en la agricultura tienen enemigos
naturales tan eficientes como la Mosca Prieta de los Citricos. Heu y Nagamine
(2001) reportan que el control quimico no es recomendable para esta plaga , por
su efecto limitado ya que solo puede ayudar momentaneamente a reducir las
infestaciones y el resultado no es inmediato.



Otra de las aplicaciones realizada en la localidad 1 por el productor fue con el
insecticida Perfekthion® a base de Dimetoato (37.40%) a dosis de 3 | en 2000 de
agua por hectarea dirigido contra el adulto de la mosca prieta. Dicha aplicacion se
llevé a cabo el 7 de febrero de 2009 observandose que la poblacion disminuyé de
168 individuos en el muestreo previo a 96 en el correspondiente al 28 de febrero
de 2009.

El Dimetoato es téxico para los enemigos naturales de A. woglumi y ademas
mostré poca efectividad bioldgica contra el organismo blanco ya que se observé
en los siguientes muestreos nuevas oviposiciones en el follaje, lo que se
concuerda a lo destacado por French y Meagher (1992), quienes evaluaron la
eficacia de diferentes pesticidas en contra Aleurocanthus woglumi, en arboles de
citricos en vivero resultando ineficaces al no ejercer ninguna efectividad bioldgica
sobre A. woglumi. Del mismo modo French et al., (1997) destacan que las
aplicaciones repetidas de plaguicidas organofosforados, fallan en el control de
esta plaga obteniendo solo un control limitado.

Con referencia a la aplicacion realizada el 16 de agosto de 2008, en la localidad 2,
y cuyos resultados se muestran en el Cuadro 2, existe una marcada disminucién
en cuanto a los organismos benéficos que regulan la mosca prieta, sobretodo en
la poblacién reportada en el muestreo previo a la aplicacion el 16 de agosto (319
adultos de E. perpelexa) se redujo a 176 individuos en el muestreo realizado tres
semanas posteriores a la aplicacion.

Los resultados anteriores indican que la mayor parte de los enemigos naturales
son mas susceptibles a los plaguicidas que los organismos plaga, al respecto,
Criséstomo et al., (2000), indican que uno de los principales plaguicidas utilizados
en la citricultura, contra las Moscas de la Fruta, es el Malation, insecticida —
acaricida del grupo de los organofosforados cuyo modo de accién radica en la
inhibicion de esterasas principalmente en la acetilcolina en el sistema nervioso del
insecto matandolo por contacto directo, ya sea con el producto o con los gases
que desprende y actuando también como veneno estomacal. Asi mismo, Moran y
Garcia (1985) reportan que en Montemorelos, Nuevo Ledn se evalué la influencia
de las aspersiones de Malation 1000 asperjado a Ultra Bajo Volumen,
concluyendo con los resultados que esta molécula es un factor determinante en la
mortalidad de Apis mellifera.

Cabe mencionar que esta aplicacion es importante para la presente investigacion,
ya que fue realizada con malatién, uno de los principales plaguicidas utilizados en
la zona citricola del estado de Tamaulipas, tanto por productores como por el
Comité Estatal de Sanidad Vegetal dentro del marco de la Campafa Nacional
contra Moscas de la Fruta, mediante la Norma Oficial Mexicana NOM-023-FITO-
1995.



IV Percepcion del riesgo por el uso de los plaguicidas

1. Estructura de la poblacién

La poblacion estudiada estaba formada de la siguiente manera: 85% fueron del
sexo masculino y 15% del femenino. Su promedio de edad fue de 63.7 afos,
encontrandose el 75% entre 60 y 80 afios. El 83% migraba acompafado de su
familia, 76% naci6 en el municipio de Hidalgo, 20% en la comunidad y 4% en la
comunidad. El 21% no sabe leer ni escribir, 48% estudié entre tercero y sexto de
primaria 'y 22% de primero a tercero.

2. Actividades Productivas

Entre sus antecedentes laborales se encontré que los entrevistados tenian en
promedio 40 anos laborando en el campo, de los cuales el 4.9% llevaban
trabajando hace 10 afos. El 87% habia trabajado en otros campos agricolas, el
75% habia tenido contacto previo con plaguicidas, el 81% desconocia el hombre
del quimico utilizado, y el 21% dijo haberse intoxicado con plaguicidas, por lo
menos una vez.

3. Presencia de sintomas relacionados con intoxicacion por pesticidas

El promedio de edad de los trabajadores que presentaron sintomas por debajo de
lo normal fue de 52 afios, con un intervalo de confianza al 95% de 26.26 a 56.56
anos. El 100% esta expuesto a aplicaciones de plaguicidas diariamente en su area
de trabajo. Y el 85% se ubico en el nivel de exposicion mas bajo. La correlacion
entre estas dos variables fue -.23 con un nivel de significancia de p=.000.

De acuerdo con los criterios especificados en el protocolo de investigacién, 57.5%
de la poblacién (21 trabajadores) tuvieron la cantidad y el tipo de sintomas que
conforman el diagndstico de caso con intoxicacion subaguda. El 75.6% de los que
presentaron algun tipo de sintomas, fueron hombres y el resto mujeres. La
diferencia entre ambos fue estadisticamente significativa (p = .02).

El analisis de riesgo, mostréo que el ser hombre es un factor protector en la
presentacion de intoxicacion subaguda RP = .417 IC .215-.807 (Cuadro 1).

Respecto al grupo de edad, 39% de los que presentaron sintomas de intoxicacién
subaguda, tenian entre 52 y 65 afios y 12.2% entre 26 y 32. Las diferencias entre
los distintos grupos de edad fueron estadisticamente significativas (p = .04).

Al analizar el riesgo de presentar intoxicacion subaguda, considerando s6lo dos
grupos de edad, 26 a 32 y 45 a 64. Se encontré que el ser mas joven es un factor
protector RP = .37, IC = .209. a .661 p = .04 (Cuadro 1).

Cuadro No. 1. Riesgo de intoxicacion en los jornaleros segun distintos factores,
Hidalgo, Tamaulipas, México, 2009.

Variable Razén de Intervalo de Nivel de
prevalencias | confianza significancia




al 95% (P)
Sexo 0.42 0.22 — 81 0.02
Grupo de edad 0.37 0.21 -66 0.04
Contacto previo con|4.0 0.77 -.20.9 0.16
plaguicidas
Infeccion estomacal 3.0 2.0-45 0.05
Ojos irritados 3.3 21-52 0.005

No se encontrd asociacion entre gradiente de exposicion e intoxicacion subaguda.
Sin embargo, no hubo ningun caso con exposicién alta que presentara sintomas
compatibles con intoxicacion, 50% se encontré en el nivel de exposicion moderada
y 50% en el de baja.

4. Incidencia de enfermedades de la poblacién de la zona de estudio
Respecto a las enfermedades referidas por los jornaleros, las mas frecuentes
fueron: infecciones de vias respiratorias (48%), artritis (10%) y anemia (10%).
Llamé la atencion que nadie refirid diarrea. Los sintomas reportados con mayor
frecuencia fueron: cansancio o debilidad 35%, dolor de cabeza 27%, dolor
muscular 25%; visidn borrosa 23%, ojos irritados 21%, mareo y/o vertigo 19%
(cuadro 2). Con la combinacion de estos sintomas se detectd, de acuerdo con la
definicion de caso elaborada, 0% de intoxicaciones agudas.

Conclusiones

De los casos observados solamente el 10.6 % muestran un grado leve de
inhibicién de la acetilcolinesterasa, lo cual indica que posiblemente no exista una
exposicién general a pesticidas organofosforados en los pobladores de la region
citricola. Y los casos observados estan probablemente relacionados a malas
practicas de aplicacién y almacenaje de estas sustancias. La aplicacién aérea de
malation en la region citricola del municipio de Hidalgo generd un efecto positivo
en la actividad microbiana del suelo, detectada como respiracion edafica,
observandose que un grupo de las poblaciones nativas de estos suelos fue
estimuladas, demostrando que tuvieron la capacidad de metabolizar a este
pesticida.

Por otro lado, se observo que este producto, malation, puede inhibir los procesos
de germinacion de las semillas de maiz, probablemente afectando la actividad
enzimatica involucrada en este proceso vital. Este hecho pone de manifiesto un
efecto negativo de este agroquimico en esta propiedad del suelo. De acuerdo a las
condiciones bajo las cuales se llevd esta investigacion, se concluye que un punto
determinante para lograr la sustentabilidad de los agroecosistemas, es prevenir
acciones que ocasionen desequilibrio ecoldgico; considerando las interacciones e
interrelaciones de todos los organismos que concurren en el cultivo.



Por lo que es necesario restringir el uso de plaguicidas de amplio espectro y
promover la maxima contribucion de insectos benéficos, de tal manera que se
reduzcan los efectos colaterales para los enemigos naturales y el medio ambiente.

Los efectos de la exposicién a los pesticidas de los pobladores de la zona en
estudio encuestados, se ubican en niveles de intoxicacion subaguda, por lo que
existe la posibilidad de implementar, o reforzar en su caso, campafas que
promuevan el buen uso y manejo de estos productos agroquimicos.
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