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RESUMEN

En el mundo se utilizan 2,358 millones de toneladas de plaguicidas anualmente (Plumer, 2013) de
las cuales en México se usan 100 mil toneladas anuales (Albert, 2015). En la produccion de plantas
en viveros, el uso de plaguicidas es el principal método de control de plagas y enfermedades.

En el estado de Morelos existen 1,483 viveros, segun datos (INEGI, 2013), de los cuales 158 estan
en el municipio de Jiutepec, ocupando el 2° lugar por la cantidad de viveros en el estado, de aqui la
importancia para obtener datos de este municipio en relacion al uso de plaguicidas y la
determinacion de su peligrosidad.

Se integré un inventario de plaguicidas utilizados, se identificaron las practicas de manejo de los
mismos a través de encuestas y visitas, para después reconocer el comportamiento de los
plaguicidas con mayor peligrosidad (Paraquat, dicofol, clorpirifos, permetrina, diuron y carbofuran)
y asi reconocer los de mayor importancia (Carbofuran y clorpirifos) y determinar su presencia a
través de andlisis cromatogréaficos.

Con base en los datos obtenidos, s6lo el 2% de los viveros ocupan el equipo de proteccion completo
para aplicar plaguicidas, por lo que el 98% restante tiene mayor posibilidad de causar peligro de
exposicion; sin embargo los aplicadores no consideran gue es un problema ya que la mayoria no ha
tenido contingencias o malestares por el uso de los plaguicidas, sumado a esto, 65% de las tiendas
de agroquimicos que fueron encuestadas no venden ningln tipo de equipo de proteccién para la
aplicacién de los mismos.

De los plaguicidas prohibidos en México de acuerdo a CICOPLAFEST 2004, no se encontro
ninguno en uso en los viveros de Jiutepec, sin embargo, se encontraron dos restringidos (Paraquat y
Dicofol), en las tiendas de agroquimicos se vende el Paraquat como un producto Moderadamente
Taéxico de acuerdo a su etiqueta de envase, no hay ninguna restriccién para la venta de este producto
asi como para ningin producto altamente tdxico de etiqueta roja, sélo se les dan recomendaciones
de uso de equipo adecuado a los compradores.

Del listado EPA Tier (nivel) 1 de un total de 51 ingredientes activos, se mencionan 25 que estan en
uso por parte de los viveristas actualmente, los cuales son considerados como posibles disruptores
endocrinos, lo que hace mas vulnerables a las personas que apliquen estos productos sin el equipo
adecuado a tener consecuencias en la salud por el uso de estos productos.

El 82% de los viveristas del municipio no realizan la disposicién de envases de acuerdo a FAO-
OMS, 2008 con triple lavado de los envases, perforacion y entrega a centros de acopio, y sélo el
35% de las tiendas de agroguimicos encuestadas tienen servicio de recoleccién de envases.

De los puntos de muestreo en suelo y agua, se detectd presencia de carbofuran en un cuerpo de agua
I6tico en Atlacomulco, Jiutepec.

Con los datos mencionados se puede ver que no hay una capacitacion adecuada de los productores
en el manejo de los plaguicidas, para evitar su exposicion y por ende dafios a la salud, asi como al
medio ambiente; una legislacion inadecuada que induce al uso de plaguicidas altamente toxicos y la
falta de programas gubernamentales continuos de verificar la comercializacion, uso y destino final
de los plaguicidas.



SUMMARY

In the world, 2,358 million tons of pesticides are used annually (Plumer, 2013), of which
100 thousand tons are used in México annually (Albert, 2015). In the production of plants
in nurseries, the use of pesticides is the main method of pest and disease control.

In the state of Morelos there are 1,483 nurseries, according to data (INEGI, 2013), of which
158 are in the municipality of Jiutepec, occupying the 2nd place of number of nurseries in
the state.

An inventory of the pesticides used was integrated, the management practices of the
pesticides were identified through surveys and visits, and then the behavior of the most
dangerous pesticides (Paraquat, dicofol, chlorpyrifos, permethrin, diuron and carbofuran)
was evaluated. To recognize the most important ones (Carbofuran and chlorpyrifos) and to
determine their presence through chromatographic analysis.

Based on the data obtained, only 2% of the nurseries occupy the complete protection
equipment to apply pesticides, with the remaining 98% greater possibilities of danger to
exposure, the applicators consider is not problematic because the majority has not had any
contingencies or discomforts due to the use of pesticides. In addition, 65% of the
agrochemical stores surveyed do not sell any type of protection equipment for the
application of pesticides.

Of the pesticides banned in Mexico according to CICOPLAFEST 2004, no pesticides were
found in use in the nurseries of Jiutepec, however 2 restricted pesticides were found
(Paraquat and Dicofol), Paraquat is sold in the agrochemical stores as a product Moderately
Toxic according to their packaging label, there is no restriction on the sale of this product
as well as for any highly toxic red label product, they are only given recommendations for
using of suitable equipment to the buyers.

From the EPA Tier 1 list of a total of 51 active ingredients, 25 are mentioned that are
currently in use by nurserymen, which are considered as potential endocrine disruptors,
making them more vulnerable to get consequences for using these products without proper
safety equipment to obtain health consequences for the use of these products.

82% of nursery workers in the municipality do not make containers disposal according to
FAO-OMS, 2008 with triple-washing containers, drilling and delivery to collector centers,
and only 35% of agrochemical stores surveyed have container collection service.

From the sampling points in soil and water, carbofuran was detected in a stream in
Atlacomulco, Jiutepec.

With the above data it can be seen that there is no adequate training of producers in the
management of pesticides, to avoid their exposure and therefore damage to health as well
as to the environment; Inadequate legislation that induces the use of highly toxic pesticides
and the lack of continuous government programs to verify the commercialization, use and
final destination of pesticides.
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INTRODUCCION

En el mundo se utilizan 2,358 millones de toneladas de plaguicidas anualmente (Plumer,
2013) de las cuales en México se usan 100 mil toneladas anuales (Albert, 2015). Para el
cuidado en la produccién de plantas en viveros, se utiliza una gran cantidad de plaguicidas
principalmente organofosforados, piretroides y carbamatos para el control sistematico, de
contacto o selectivo de plagas, hongos y bacterias que puedan afectar al cultivo.

Consecuentemente, las aguas residuales de los viveros y sus lixiviados hacia los suelos
pueden transportar estos plaguicidas, cuya toxicidad afecta la ecologia de los cuerpos
receptores de agua y contaminan los suministros de agua potable. Algunos plaguicidas,
incluso se bioacumulan en peces, aves y otros animales, asi como, en algunos alimentos
(Fernandez et al; 2000).

Ademés de contaminar el suelo, el agua y vegetacion circundante, los plaguicidas
exterminan insectos benéficos, pueden ser toxicos para una serie de otros organismos,
incluyendo aves y peces. Ademas, pueden dar lugar a efectos no deseados en la salud
humana y el medio ambiente (Husein et al; 2010).

Los plaguicidas utilizados en los viveros incluyen principalmente: insecticidas, herbicidas,
fungicidas y bactericidas. Los insecticidas en general son la clase mas tdxica de los
plaguicidas, pero los herbicidas también pueden presentar riesgos para los organismos que
no son el objetivo de control (Wasim et al; 2009).

En los viveros el uso de plaguicidas es el principal método de control de plagas, los
productores dependen de ellos para controlar de manera efectiva y econdémica las plagas y
enfermedades, que pueden causar severos dafios (Joyce et al; 1996).

En la produccion de floricultura y viveros en E.U.A. se estima que se emplearon 1764.4
toneladas en el afio 2009, para controlar insectos, hongos y malezas de cultivos de
invernaderos, utilizando el glifosato como principal ingrediente activo con 88.9 toneladas
(USDA, 2011).

En el municipio de Jiutepec, de acuerdo con datos de Plumer 2013 y SEDAGRO 2013, se
utilizan 166.5 kg de plaguicidas anuales para el control de los dafios causados por insectos,
hongos y malezas en viveros.

El uso de plaguicidas en viveros debe ser el adecuado para reducir sus efectos en el
ambiente y salud publica, asi como para evitar un incremento de la resistencia de las plagas
primarias, plagas secundarias y alteraciones de la poblacion microbiana.

Las Buenas Practicas Agricolas (BPA) son un conjunto de normas, principios y
recomendaciones técnicas aplicadas a las diversas etapas de la produccion agricola y de
viveros, que incorporan el Manejo Integrado de Plagas (MIP) y el Manejo Integrado del
Cultivo (MIC), cuyo objetivo es tener cultivos de calidad e inocuidad con un minimo
impacto ambiental, con seguridad para el consumidor y los trabajadores y que permita
proporcionar un marco de produccion sustentable, documentado y evaluable (Reyes, 2015).
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Se propone el uso adecuada de los plaguicidas, con el consumo de productos de baja
toxicidad, pero con eficiencia a determinada problematica (Insecto, enfermedad, maleza,
etc.), la integracion de aplicaciones generales, para el control de plagas especificas con lo
que se obtendria mayor resultado en la eliminacion y evitar la resistencia de estas, el uso de
equipo de proteccion para el evitar contingencia, registrar los datos de las aplicaciones,
tener un almacenamiento adecuado de los productos y hacer una disposicion final correcta
en envases y residuos.

Este trabajo se basé en 5 capitulos para abarcar los diferentes puntos y logra los objetivos
de este trabajo, los cuales son los siguientes:

En el capitulo 1 se presenta el marco tedrico donde se menciona informacion de los
plaguicidas en relacién a su toxicidad, modo de accion, grupos quimicos, vida media y
normatividades, para llegar a un analisis de peligrosidad de acuerdo al destino en el
ambiente y exposicion humana.

El capitulo 2 menciona la metodologia utilizada para lograr los objetivos de este trabajo,
donde se delimito el &rea de estudio, se recopilo informacion a través de visitas y encuestas
con lo que se conoci6 los principales plaguicidas utilizados, su peligrosidad y
comportamiento de estos, para poder identificar los puntos de muestreo y realizar analisis
para determinar su presencia.

En el capitulo 3 se presentan y discuten los resultados obtenidos, en los que destacan la
integracién de un inventario de los plaguicidas utilizados por los viveristas del municipio
de Jiutepec, en el cual se pueden identificar los ingredientes activos con mayor peligrosidad
por sus caracteristicas. También se obtuvieron datos del mal manejo en el almacenamiento
y en las aplicaciones de los plaguicidas, por falta de una capacitacion adecuada, asi como
también la venta de productos restringidos sin la supervision adecuada en la aplicacion de
estos; y se reportd presencia de carbofuran en un punto de muestreo en un cuerpo de agua.

Las conclusiones mencionadas en el capitulo 4, presenta un manejo inadecuado de los
plaguicidas, por lo cual es necesario implementar actividades para la concientizacion del
buen manejo de estos productos y trabajar conjuntamente en el control de sus plagas para
llegar a una erradicacion de estas, con los menores dafios ambientales y exposicion
humana.

En el capitulo 5 se presentan las referencias que ayudaron a desarrollar este trabajo,
basandose en datos relacionados a los temas de interés para tener informacion mas amplia
de los peligros por el uso de los plaguicidas y asi poder realizar la determinacion de
peligrosidad en el area de estudio de interés.
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JUSTIFICACION

En el municipio de Jiutepec hay intensa actividad en viveros y existen zonas en las que se
concentra, como el par vial, y también se realiza de manera dispersa en distintas colonias.
Esto se debe a la demanda permanente de plantas para jardines publicos y privados, asi
como distintos eventos y temporadas, tales como Navidad en la que se demanda flor de
nochebuena.

El uso de plaguicidas en los viveros ha sido poco analizado, por lo que resulta importante
reconocer desde la relacion de los productos que aplican, sus grados de peligrosidad para el
ambiente, las practicas de aplicacion y tratamiento de los residuos, asi como la
transformacion y destino final de los plaguicidas.

Jiutepec cuenta con 7,400 hectareas de superficie, de la cual 500 ha se dedican a la
agricultura y 40.7 ha al area de proteccidn ecologica, en la zona de El Texcal; el resto del
territorio (6859.3 ha) se encuentra urbanizado o es parte de la reserva territorial. Tiene
196,953 habitantes (INAFED, 2015), con un crecimiento quinquenal de poblacion del 5%,
incrementando las necesidades de abastecimiento de agua (CEIEG, 2015).

Este municipio cuenta con una superficie de 37 hectareas destinadas a la produccién en
viveros, con un total de 158 viveros e invernaderos, registrados como unidades de
produccion, estimandose una produccion anual de siete millones de plantas, que generan
mil empleos permanentes y dos mil eventuales (INEGI, 2013 — SEDAGRO, 2013).

El municipio de Jiutepec se localiza dentro de la region hidrolégica (RH18) en la cuenca
del Rio Amacuzac, en las sub-cuencas de los rios Apatlaco y Yautepec. La cuenca del Rio
Apatlaco cuenta con una superficie total de 809.95 km?, de los cuales 21.065 km? se ubican
en el municipio de Jiutepec, representando el 37.80% de su territorio. La cuenca del Rio
Yautepec tiene una superficie total de 1,534.43 km?, donde 32.08 km? pertenecen al
municipio de Jiutepec abarcando el 62.19% de la superficie del municipio (SEDESOL,
2011).

El acuifero Cuernavaca comprende una extension de 896 km? y abarca los municipios de
Huitzilac, Tepoztlan, Cuernavaca, Jiutepec, Emiliano Zapata, Temixco, Miacatlan y
Xochitepec del estado de Morelos. La zona conurbada de Cuernavaca, Jiutepec, Temixco y
Emiliano Zapata concentra la mayor densidad de pozos del acuifero y del estado
(Stillman, 2010).

En general, se considera que los plaguicidas pueden llegar a las aguas superficiales y
subterraneas, a través de la escorrentia de plantas y del suelo tratado. Se considera que la
contaminacion del agua por plaguicidas esta muy extendida. Los resultados de un amplio
conjunto de estudios realizados por el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS) en
las principales cuencas de los rios de E.U.A. a principios y mediados de los afios 90, dieron
resultados sorprendentes, mas de 90 por ciento de agua y muestras de peces de todos los
flujos contenian uno o mas plaguicidas (Kole et al; 2001).
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HIPOTESIS

- El uso de plaguicidas en los viveros del municipio de Jiutepec, potencializa la
contaminacion en el suelo, asi como en los cuerpos de agua aledafios.

OBJETIVO GENERAL

- Llevar a cabo la determinacion del grado de peligrosidad por el uso de plaguicidas
en los viveros de Jiutepec, Morelos a través de estudios de campo y encuestas.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Integrar un inventario de plaguicidas utilizados, de acuerdo a encuestas Yy
comercializacion de los productos

- Reconocer e identificar las practicas de manejo de plaguicidas aplicando encuestas
y realizando visitas

- Reconocer el comportamiento de los plaguicidas de mayor peligrosidad
considerando su transporte, degradacién y destino final en el ambiente

- ldentificar y clasificar la peligrosidad de los plaguicidas, considerando sus
ingredientes activos, persistencia y concentraciones de referencia toxica (Tier 1
EPA)

- Determinar la presencia de plaguicidas utilizados en la zona de estudio, mediante el
analisis cromatogréaficos de las muestras de agua y suelo
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CAPITULO 1 Marco teérico

CAPITULO 1

1.- MARCO TEORICO

El marco tedrico se integré con los conceptos y antecedentes, de acuerdo a los objetivos
para poder realizar un correcto desarrollo de la investigacion y poder determinar el grado de
peligrosidad por el uso de plaguicidas por el uso de plaguicidas en los viveros del area de
estudio.

1.1.- Clasificacion de los plaguicidas

Los plaguicidas son uno de los productos quimicos mas empleadas por el hombre. Se han
usado sobre todo para combatir plagas por su accion sobre las cosechas 0 como vectores de
enfermedades transmisibles (Ferrer, 2003).

Un plaguicida es cualquier sustancia o mezcla de esta destinada a prevenir, destruir o
controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los
animales, las especies no deseadas de plantas o animales que causan perjuicio 0 que
interfieren de cualquier otra forma en la produccién, elaboracion, almacenamiento,
transporte o comercializacion de alimentos, productos agricolas, madera y productos de
madera o alimentos para animales, o que pueden administrarse a los animales para combatir
insectos, aracnidos u otras plagas en o sobre sus cuerpos (FAO, 1990).

El término incluye las sustancias destinadas a utilizarse como reguladoras del crecimiento
de las plantas, defoliantes, desecantes, agentes para reducir la densidad de fruta o agentes
para evitar la caida prematura de la fruta, y las sustancias aplicadas a los cultivos antes o
después de  cosechar para proteger el producto contra el deterioro durante el
almacenamiento y transporte (FAO, 1990). El proposito de los insecticidas de acuerdo a los
organismos que controlan es:

Insecticida: Control de insectos; Acaricida: Control de &caros; Fungicida: Control de
hongos y levaduras; Bactericida: Control de bacterias; Antibiético: Control de bacterias;
Herbicida: Control de hierba y maleza; Rodenticida: Control de roedores; Molusquicida:
Control de moluscos (CICOPLAFEST, 2004).

El dafio ambiental de los plaguicidas consiste en los efectos adversos a las especies para las
que no fueron concebidos. Mas del 98% de los insecticidas rociados y el 95% de los
herbicidas llegan a un destino distinto a los de sus especies objetivo, ya que se pulverizan o
se propagan a traves de campos agricolas enteros (Productos Ecolégicos, 2014).

Las filtraciones pueden llevar a los plaguicidas al medio acuético, mientras que el viento
puede transportarlos a otros campos, areas de pastoreo, asentamientos humanos y zonas sin
desarrollar, por lo que puede afectar a otras especies. Otros problemas surgen debido al
manejo inadecuado, al transporte y las practicas de almacenamiento. Con el tiempo, la
aplicacion repetida aumenta la resistencia de las plagas, mientras que sus efectos sobre
otras especies pueden facilitar el resurgimiento de la plaga (Productos Ecolégicos, 2014).
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1.2.- Modo de accién

Por la forma de actuar, los plaguicidas pueden ser:

De contacto: Actua principalmente al ser absorbido por los tejidos externos de la plaga.

De ingestion: Debe ser ingerido por la plaga para su accion efectiva.

Sistemico: Al aplicarse en plantas o animales, se absorbe y traslada por su sistema vascular
a puntos remotos del lugar en que se aplica y en los cuales actda.

Fumigante: Se difunde en estado gaseoso o de vapor y penetra por todas las vias de
absorcion.

Repelente: Impide que las plagas ataquen.

Defoliante: Causa la caida del follaje de las plantas (CICOPLAFEST, 2004).

1.3.- Composicion (CICOPLAFEST, 2004).

Existen compuestos inorganicos, organicos y plaguicidas biologicos.

Compuestos inorgéanicos: Estos son compuestos que carecen de carbono. La Comision
Intersecretarial para el Control del Proceso y uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias
Toxicas solo considera los derivados de cobre, azufre, zinc y aluminio.

Compuestos orgénicos: Son aquellos que contienen atomos de carbono en su estructura
quimica, la mayoria son de origen sintético, fabricados a partir de compuestos quimicos
basicos; algunos son extraidos de plantas, por lo que se conocen como botanicos. Los
compuestos organicos sintéticos utilizados como plaguicidas pertenecen a distintos grupos
o familias quimicas. Cada uno de estos grupos tiene algunas caracteristicas comunes y en
cualquiera de ellos puede haber insecticidas, acaricidas, herbicidas, fungicidas u otros tipos
de plaguicidas.

Plaguicidas biol6gicos: Se Ilama asi a los virus, microorganismos o sus metabolitos,
formulados como insumos, que pueden controlar a una plaga en particular.

1.4.- Grupos quimicos

De acuerdo con la experiencia profesional en la produccién de plantas en viveros los
principales grupos quimicos de los plaguicidas mas utilizados en las diferentes etapas de
produccion de los cultivos son organofosforados, carbamatos y piretroides. De los datos
obtenidos en las encuestas, se mencionaron como principales los anteriores y también los
Nicotinoides y Benzimidazoles.

Organofosforados (OPs): Todos los organofosfatos son derivados de uno de los acidos del
fosforo, y como clase generalmente son los mas toxicos de todos los plaguicidas para los
vertebrados. Los OPs tienen dos propiedades caracteristicas: generalmente son mas toxicos
a los vertebrados que otras clases de insecticidas, y la mayoria de ellos son quimicamente
inestables o no persistentes.
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Modo de accion: los OPs funcionan inhibiendo ciertas enzimas importantes del sistema
nervioso, particularmente la colinesterasa. Esta inhibicion resulta en la acumulacion de
acetilcolina en las uniones o sinapsis neurona/neurona y neurona/musculo (neuromuscular),
causando contracciones rapidas de los musculos voluntarios y finalmente parélisis. Los OPs
generalmente se dividen en tres grupos: derivados alifaticos, fenilicos, y heterociclicos
(Ayala 2009).

Alifaticos: Los OPs alifaticos son estructuras de carbonos en forma de cadenas (Ware,
2004).

Derivados fenilicos: Los OPs fenilicos contienen un anillo fenilico con uno de los
hidrégenos del anillo desplazado por la liga de la parte del fosforo y otros hidrégenos
frecuentemente desplazados por cloro, didéxido de nitrégeno, o azufre. Los OPs fenilicos
generalmente son mas estables que los alifaticos, por tanto sus residuos duran mas tiempo
(Ware, 2004).

Derivados heterociclicos: El término heterociclico quiere decir que las estructuras de los
anillos estdn compuestas por atomos diferentes o que no son similares, por ejemplo,
oxigeno, nitrégeno o azufre (Ware, 2004).

Carbamatos: Los insecticidas carbamatos son derivados del acido carbamico (de la misma
manera que los OPs son derivados del &cido fosférico). La mayoria tiene una corta
persistencia en el medio. Este grupo incluye insecticidas, fungicidas y herbicidas.

Modo de accién: los carbamatos inhiben la acetil colinesterasa de la misma manera que lo
hacen los organofosforados (Ware, 2004).

Piretroides: El piretro natural rara vez ha sido usado con fines agricolas debido a su costo
y a su inestabilidad en presencia de luz solar. En décadas recientes, muchos materiales
sintéticos parecidos a las piretrinas han aparecido en el mercado. Originalmente fueron
Ilamados piretroides sintéticos. Actualmente la mejor nomenclatura simplemente es
piretroides. Estos son estables en presencia de luz solar y generalmente son efectivos contra
la mayoria de las plagas de la agricultura y se usan a dosis muy bajas de 0.01 a 0.1
kilogramos por hectarea.

Modo de accidn: los piretroides comparten modos de accion similares que se parecen a los
del DDT, y se los considera venenos axénicos. Aparentemente funcionan manteniendo
abiertos los canales de sodio en las membranas de las neuronas (Ware, 2004).

Nicotinoides: Son una de las mas nuevas clases de insecticidas con un nuevo modo de
accion. Anteriormente se les denominaba nitro-quanidinas, neonicotinilos, neonicotinoides,
cloronicotinas, y mas recientemente como cloronicotinilos. De la misma manera en que los
piretroides sintéticos son similares a las piretrinas naturales.

Modo de accidn: los nicotinoides actian sobre el sistema nervioso central de los insectos,
causando un bloqueo irreversible de los receptores postsindpticos nicotinérgicos de la
acetilcolina (Ware, 2004).
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Benzimidazoles: Son hidrocarburos aromaticos y heterociclicos, caracterizados por la
fusion de benceno e imidazol. EI compuesto benzimidazol mas prominente en la naturaleza
es el N-ribosil-dimetilbenzimidazol, que sirve como ligando axial del cobalto en la
vitamina B12 (UNMSM, 2012).

Los benzimidazoles representan la Gnica clase de antihelminticos de amplio espectro; sin
embargo, también muestran actividad contra hongos, en la agricultura son utilizados como
fungicidas (UNMSM, 2012).

Existen otros grupos quimicos de plaguicidas como organoclorados, organosulfurados,
spinosinas, fiproles o fenilpirazoles, pirroles, quinazolinas, benzoilureas, botanicos y clases
miscelaneas de insecticidas: metoxiacrilatos, naftoquinonas, analogos de la nereistoxina,
piridina azometina, pirimidinaminas y acidos tetronicos.

1.5.- Clasificacion de formulaciones (CICOPLAFEST, 2004).

En los viveros la gran mayoria de los productos utilizados son formulaciones liquidas en
presentaciones de liquido soluble y en menores cantidades se pueden encontrar
formulaciones sélidas y gaseosas.

Formulaciones liquidas

Liquido técnico solucidn concentrada, liquido s6lo para coadyuvante, solucion concentrada
técnica, liquido viscoso técnico, concentrado emulsionable, liquido soluble, emulsion o
dispersion, liquido miscible, pasta gelatinosa, suspensién acuosa técnica, concentrado para
ultra-bajo-volumen y solucién acuosa.

Formulaciones sélidas

Las formulaciones sélidas pueden tener las siguientes presentaciones:

Solido técnico, granulo fino técnico, polvo técnico, granulo soluble, polvo, pasta sélida,
polvo humectable, perdigones o comprimidos, polvo micronizado, micro-encapsulados,
polvo soluble, cebo envenenado, tabletas o pastillas, blogue parafinado, granulo técnico
collares, granulo dispersable, jabon, aretes.

Formulaciones gaseosas

Las formulaciones gaseosas son gases licuados o comprimidos.
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1.6.- Vida media de efectividad de plaguicidas

La vida media o DTso de un plaguicida es el tiempo requerido para gque la concentracion
disminuya a la mitad del valor inicial, en cualquiera de las matrices o0 compartimentos suelo
y agua (EPA, 2016).

Tabla 1. 1 Vida media de plaguicidas (Ramirez, 2001)

Persistencia ! Vida Media ?

No persistente De dias hasta 12 semanas
Moderadamente De 1 a 18 meses
Persistente

Persistente De varios meses a 20 afios
Permanentes Indefinidamente

1 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 aplicé.
2 Lapso necesario para que se degrade la mitad del compuesto mezcla aplicada.

1.7.- Plaguicidas y cultivos frecuentes en viveros (Mundo, 2006)

En Morelos los principales cultivos en viveros son de plantas de bugambilia, jazmin, clavo,
tulipan, gardenia, helecho, arrayan, boton de camisa, copa de oro, guarnique, belén,
kalanchoe, crisantemo, noche buena y pakistaqui, entre los mas importantes. Los
principales plaguicidas utilizados en los viveros e invernaderos que se reportan para
Morelos son:

Insecticidas (nombre comercial): Foley®, Paration®, Folidol®, Furadan®, Vydate®,
Agrimec®, Confidor®, Folimat®, Rogor®, Tamaron®, Lannate® y Orthene®.

Fungicidas (nombre comercial): Benlate®, Ridomil®, Captdn®, Bavistin®, Cupravit®,
Manzate®, Cercobin®, Tecto® y Aliette®.

Herbicidas (nombre comercial): Faena®. Fitohormonas (nombre comercial): Radix® y B-9
regulador de crecimiento.

Paraquat

El paraquat no es cancerigeno en ratas ni en ratones. La actividad vista en algunos ensayos
a corto plazo para la mutagénesis se asocia con la citotoxicidad (Lock y Wilk, 2010).

El paraquat no tiene ningun efecto sobre la fertilidad, no es teratogénico y solo
produce toxicidad fetal a dosis que son toxicas para la madre. El paraquat no atraviesa
facilmente la placenta y entra al embrion de los ratones cuando se administra por via oral
(Bus et al., 1975).

Los efectos toxicos del paraquat fueron descritos por primera vez por (Clark et al. 1966)
quien informo que los efectos histologicos de paraquat en ratas, ratones y perros son
similares. EI pulmon, higado, los rifiones y el timo se vieron afectados; siendo el pulmoén el
principal objetivo (Lock y Wilk, 2010).
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El paraquat se metaboliza muy mal con el grueso de la dosis administrada, se excreta sin
cambios en la orina y las heces (Daniel y Gage, 1966), la eliminacion de paraquat del
cuerpo es exclusivamente a través de los rifiones (Lock y Wilk, 2010).

Imidacloprid

Imidacloprid es un insecticida de amplio espectro de los neonicotinoides, con excelente
actividad sistémica y de contacto que apoya su uso en muchos cultivos de alimentos,
césped y plantas ornamentales en viveros, y para el control de termitas y pulgas (Larry,
2010).

Basandose en los resultados colectivos de la toxicidad crénica y estudios de ser cancerigeno
en larata y el ratén, la EPA ha clasificado al Imidacloprid en la categoria E, indicando que
no hay evidencia de ser cancerigeno. No hay riesgo de cancer asociado con la exposicion a
imidacloprid. Esta clasificacion indica que la base de datos para el imidacloprid apoya la
evidencia de no ser cancerigeno para los seres humanos (Larry, 2010).

Imidacloprid no es mutagénico o cancerigeno, no es un embrio-téxico primario, no es
teratogénico y no tiene ningun efecto sobre la reproduccion o el desarrollo (Larry, 2010).

Endosulfan

El Endosulfan después de la aplicacion en hojas se trasladadas a las raices y metaboliza
dentro de la planta de manera que el sulfato formado se encuentra en las raices. La
translocacion de las hojas a raices es mas rapida bajo condiciones mas calidas en
invernadero en comparacion con la temperatura exterior del ambiente. Su proceso de
degradacion puede ser a través de procesos abidticos o bidticos en condiciones aerobias y
anaerobias. La oxidacion y la hidrdlisis son las principales formas para la degradacion del
endosulfan (Silva y Beauvais, 2010).

Bajo condiciones (anaerobias) los rendimientos de metabolismo de microorganismos del
suelo principalmente son diol endosulfan (2-18%), endosulfan sulfato (3-8%), y hidroxiéter
endosulfan. La hidrolisis se incrementa con el aumento de pH, hace fotdlisis, con una vida
media de siete dias aproximadamente, dando diol como el principal producto. El sulfato de
endosulfan es relativamente estable a la fotélisis (Sethunathan et al; 2002).

El endosulfan ha sido considerado como un contaminante persistente, se ha detectado en
diferentes medios de todo el Artico (aire, suelo, agua, plantas y anfibios); (Usha y
Harikrishnan, 2005). Por estas razones, es necesaria la mitigacién para proteger seres
humanos y el medio ambiente (Silva y Beauvais, 2010).
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1.8- Criterios que definen la peligrosidad de los plaguicidas

Organizacion Mundial de la Salud

La peligrosidad de los plaguicidas se basa en la toxicidad del producto “ingrediente activo”
(WHO, 2010), su estado fisico, si se mezcla con algun otro producto, volatilidad, tiempo de
exposicion y los efectos aditivos, sinérgicos o antagonicos que ocurren en el organismo
al estar expuesto (Benitez, 2012).

La EPA, FAO y CICOPLAFEST trabajan con la clasificacion de plaguicidas segun la OMS
(WHO, 2010).

Tabla 1. 2 Clasificacién de los plaguicidas segln su peligrosidad (WHO, 2010)

Clase Oral mg/kg Dérmica mg/kg

Solidos Liquidos Solidos Liquidos
la Extremadamente | 5 0 menos 20 0 menos 10 0 menos 40 0 menos
peligrosos
Ib Altamente peligrosos 5-50 20-200 10-100 40-400
I Moderadamente | 50-500 200-2000 100-1000 400-4000
peligrosos
Il Ligeramente peligrosos | 500 2000 1000 4000
U improbable  que | - - - -
presente peligro agudo.

Para clasificar una férmula plaguicida por su peligrosidad es preferible basarse en los datos
proporcionados por el formulador y luego aplicar el criterio establecido en la tabla 1.2. En
el caso de que esto no sea posible, la clasificacion puede determinarse extrapolando el valor
de la DLso del plaguicida formulado a partir del valor de la DLso aguda-oral o dérmica del
plaguicida técnico, usando la ecuacion que a continuacion se indica, ubicando la clase que
le corresponde de acuerdo a la tabla 1.2 y tomando en cuenta su estado fisico, en particular
el hecho de que los productos sélidos son menos peligrosos que los liquidos (WHO, 2010).

DLsqpdel ingrediente activo x100

DLsy%de la féormula plaguicida =
50 % plag % del mismo ingrediente activo en la formula plaguicida

En la clasificacion de acuerdo a la WHO, 2010 de las mezclas de plaguicidas por su
peligrosidad, los ingredientes activos se encuentran en muy variadas concentraciones. Para
clasificar dichas mezclas existen tres posibilidades, que en orden de preferencia son:

1. Que el formulador proporcione datos confiables sobre la toxicidad aguda oral y dérmica
en rata de la formula plaguicida, tal como sale a la venta.

2. Clasificar la formula plaguicida de acuerdo al ingrediente activo mas peligroso y como si
su concentracion fuese igual a la suma de las concentraciones de todos los ingredientes
activos de la mezcla.
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3. Si la formula plaguicida contiene ademas disolventes, humectantes y otros coadyuvantes
con propiedades que realcen significativamente su toxicidad, la clasificacion debe
corresponder a la toxicidad de la mezcla de todos sus ingredientes activos o aplicar la
ecuacion:

ca/ta + cb/tb ... cz/tz = 100/tm

En donde:

¢ = % del ingrediente activo en el plaguicida técnico a, b ... z en la mezcla
t = valor de la DLsg oral de los plaguicidas técnicos a, b ... z

tm = valor de la DLso de la mezcla

La ecuacion también puede utilizarse para determinar toxicidad dérmica siempre y cuando
la informacién disponible se refiera a la misma especie, para todos los plaguicidas técnicos
que compongan la mezcla. El empleo de esta ecuacidén no toma en cuenta ningn fenémeno
de potenciacién o antagonismo (WHO, 2010).

CICOPLAFEST

Criterios que deben aplicarse para clasificar los plaguicidas segin su peligrosidad de
acuerdo al catdlogo de CICOPLAFEST (Comisién Intersecretarial para el Control del
Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Téxicas), 2004:

a) Cuando se compruebe que para un compuesto en particular, la rata no es el animal de
prueba méas adecuado, es decir cuando otra especie animal es mas sensible o se asemeja
mas al hombre en sus reacciones, deben tomarse en cuenta estas condiciones para clasificar
al compuesto.

b) En la practica, la mayoria de las clasificaciones se haran con base en la DLso oral-aguda;
sin embargo, siempre debe considerarse la toxicidad dérmica, puesto que se ha encontrado
que bajo la mayoria de las condiciones de manejo de los plaguicidas, una alta proporcion de
la exposicion total a estas sustancias es por via dérmica.

¢) Cuando la toxicidad dérmica resulte mayor que la oral, esta circunstancia se tomara en
cuenta para clasificar al compuesto.

d) Si el ingrediente activo produce dafio irreversible, es muy volatil, presenta efectos
marcadamente acumulativos o si se encuentra, después de observaciones directas, que es
particularmente peligroso o significativamente alergénico para el hombre, entonces deben
hacerse los ajustes en su clasificacion, colocandolo en la clase que indique mayor peligro.
Por el contrario, si se demuestra que el producto es menos téxico o peligroso de lo que
sugieren los valores de la DLso, deben hacerse los ajustes correspondientes para clasificar al
compuesto en una clase que indique menor peligro.

e) En ciertos casos, los valores de la DLso aguda-oral o dérmica de un compuesto o formula
no deben emplearse como la base principal para su clasificacion.
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1.9.- Toxicologia de los plaguicidas

La Toxicologia ha sido definida como la ciencia del estudio de efectos perjudiciales
cualitativos y cuantitativos de sustancias quimicas y agentes fisicos en un objeto o en una
poblacion de sujetos (Rozman et al; 2010).

Una definicion de la toxicidad segin Rozman y Doull (1998): "La toxicidad es la
acumulacién de un dafio durante periodos cortos o largos, 1o que hace a un organismo ser
incapaz de funcionar dentro de los limites de adaptacion o de otras formas de
recuperacion”.

La toxicidad es una funcion de los procesos dinamicos (D) y cinéticos (K), asi como de la
exposicion (E) (Figura 1.1), éstas se relacionan en una funcion de dosis y tiempo, la
toxicidad es una manifestacion de la interaccion de un agente toxico y un organismo a nivel
molecular, la consecuencia de esto se puede propagar a través de la dinamica o cinética
causando la manifestacion de toxicidad a nivel del organismo (Rozman et al; 2010).

El proceso dindmico (D), puede ser visto como la relacion de la lesion (I) vy la
recuperacion(R) porque determina el tiempo de un efecto adverso en un organismo. Los
procesos relacionados con la recuperacion (R) son por lo general méas lentos que la tasa de
lesiones (I), por lo tanto, los procesos de la recuperacion “adaptacion (Adp), la reparacion

(Rp) y la reversibilidad (Rv)” seran determinantes de la velocidad de la misma (Rozman et
al; 2010).

Conceptualmente, la cinética (K) es una funcién entre absorcion (Abs) y eliminacién (EI),
porque es la relacién entre la tasa de entrada (absorcion) y la tasa de salida (eliminacion)
que determina el curso del tiempo de un compuesto en un organismo. Por lo general, la
absorcion es mas rapida que la eliminacion, haciendo que los procesos relacionados con la
eliminacion “distribucion (Dist), biotransformacion (Bio) y excrecion (Ex)” determinen o
limiten su velocidad (Figura 1.1) (Rozman et al; 2010).

Toxicidad= f (D, K, E)

/ E=f(c, t)

¢Qué hace el agente al organismo? <«—» ;Qué hace el organismo al agente?
D=f (c, t) K=f (c, t)
| — ADS m—  "E|
Adp p v Dist io Ex

Figura 1. 1 Toxicidad (Rozman et al; 2010)

D= Procesos Dinamicos, K= Procesos Cinéticos, E= Exposicion, c= Dosis, t=Tiempo, I=Lesion, R= Recuperacion,
Adp= Adaptacion, Rp= Reparacion, Rv= Reversibilidad Abs= Absorcién, El= Eliminacion, Dist=Distribucion,
Bio=Biotransformacion, Ex=Excrecion (Rozman et al; 2010).
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La evaluacion toxicologica implica la identificacion de los posibles efectos sobre la salud
humana relacionados con la exposicion a plaguicidas y el establecimiento de niveles de
exposicion de las personas que no resulten con efectos adversos (Hanson y Ritter, 2010).

Como punto de partida, se toma un conjunto de datos que consiste en una extensa serie de
estudios de toxicidad, realizados principalmente en animales de laboratorio, para identificar
y caracterizar el peligro potencial de los plaguicidas. Estos estudios se llevan a cabo
tipicamente en especies de mamiferos como ratas, ratones, conejos, perros (Hanson y
Ritter, 2010).

La identificacion del peligro consiste en la comprension de las propiedades toxicologicas
inherentes de una sustancia quimica. Este conocimiento se obtiene mediante la realizacion
de estudios de toxicidad que abordan tanto la duraciéon de la exposicion (aguda, a corto
plazo, o cronico) y las diferentes vias de exposicién (oral, cutanea y por inhalacién). Se
evallan diversos criterios de valoracion de toxicidad (toxicidad reproductiva, toxicidad de
desarrollo, genotoxicidad, toxicidad crénica, si es cancerigeno, neurotoxicidad,
inmunotoxicidad, etc.) para identificar plenamente los peligros que presentan los
plaguicidas quimicos (Health Canadé, 2008).

Los efectos toxicos o adversos de un agente quimico sobre un sistema biolégico no se
producen a menos que el agente o los productos de su metabolismo alcancen el sitio
apropiado del organismo, a una concentracién y por un tiempo suficiente que les permita
producir las manifestaciones toxicas. El que un efecto toxico ocurra o no, dependera de las
caracteristicas del agente, del ambiente y del huésped (Klaassen et al, 1999).

La toxicologia de los plaguicidas es un fendmeno complejo en el que intervienen, por parte
de los diversos compuestos, su estructura molecular (relacion estructura-actividad), sus
propiedades fisicoquimicas, de las que depende su afinidad por sistemas bioldgicos
especificos (toxicidad selectiva) y, de manera preponderante, la dosis en que los humanos
se exponen a los mismos (relacion dosis- tiempo- respuesta) (Lehmann et al, 1997).

Toxicidad aguda

De acuerdo a Benitez (2012), La toxicidad aguda por plaguicidas se produce por una
exposicion de corta duracion a uno o varios toxicos, que lleva a la absorcion y la aparicion
de manifestaciones clinicas, el espectro de estas intoxicaciones varia desde cuadros clinicos
leves, graves o fatales.

La toxicidad aguda por estas sustancias puede ocurrir por exposicion a través de la via oral,
inhalatoria y dermal, la determinacion de la toxicidad aguda de las sustancias es la base de
la regulacion y el manejo de los compuestos quimicos.

La DLso estd relacionada exclusivamente con la toxicidad aguda de los plaguicidas.

No mide su toxicidad cronica, es decir aquella que surge de pequefias exposiciones
diarias al plaguicida a través de un largo periodo. Es decir que un producto con una baja

10
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DLso puede tener graves efectos cronicos por exposicion prolongada, como ejemplo
provocar cancer.
Toxicidad cronica

Las pruebas de toxicidad crénica se realizan para valorar la toxicidad acumulativa de
sustancias quimicas, evaluandose diversos efectos; entre los mas importantes se encuentran:
el potencial cancerigeno, efectos sobre el desarrollo, que se refiere a los efectos adversos
sobre el organismo en desarrollo, que ocurren en cualquier etapa de la vida del organismo y
que pueden sobrevenir por exposicion a agentes quimicos antes de la concepcion, durante el
desarrollo prenatal o después del nacimiento hasta el momento de la pubertad. Efectos
teratogénicos que son los defectos inducidos durante el desarrollo embrionario, entre la
concepcion y el nacimiento. Efectos en la reproduccion incluyéndose alteraciones sobre el
aparato reproductor femenino y/o masculino por exposicion a agentes quimicos (Klaassen
et al, 1999).

Eco-toxicologia

De acuerdo con Solomon (2010), la evaluacién del riesgo eco toxicologico (ERA) se lleva a
cabo sobre todo con el objetivo de proteger las poblaciones y comunidades, asi como su
funcion en el medio ambiente. Cuando los riesgos se concentran en especies U organismos
en peligro, estos son protegidos de una manera similar a los seres humanos.

El objetivo de eco-toxicologia estd en las diversas especies y comunidades del medio
ambiente, fuertemente ligada a la ecologia. Mientras que la toxicologia proporciona una
descripcion de los resultados de la exposicidn, la ecologia proporciona la base para evaluar
las respuestas en un contexto mas amplio, el de la poblacion, comunidad o ecosistema.

Debido a este fuerte vinculo con la ecologia, se ha sugerido que la ERA es una
combinacion de ecologia y toxicologia, donde la ciencia ecolégica proporciona los medios
para caracterizar las consecuencias del estrés y la toxicologia proporciona la comprension
de como se inicia el estrés y como se propaga desde el sitio de accién toxicoldgica hacia la
poblacion.

1.10.- Andlisis de peligrosidad

Los plaguicidas de uso comercial estan sujetos a pruebas de laboratorio para determinar sus
propiedades fisicas, quimicas, toxicoldgicas y ecotoxicoldgicas, asi como su persistencia,
biodegradabilidad y capacidad de bioacumulacion; elementos necesarios para determinar su
peligrosidad (Tabla 1.3).

En las pruebas para encontrar los efectos toxicos, no sélo se busca identificar cuales y de
qué tipo pueden presentarse en los organismos expuestos a distintas dosis de los
plaguicidas, sino que también se trata de determinar la relacion entre las dosis empleadas y
la magnitud de los efectos. Esto Gltimo es de suma importancia para identificar las dosis
gue no producen efectos adversos observables y establecer margenes de seguridad de las
sustancias toxicas, fijando limites maximos permisibles de concentracion (INE, 2000).

11
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Tabla 1. 3 Pruebas para evaluar la peligrosidad ambiental de plaguicidas (INE, 2000)

co

Datos sobre destino ambiental.

Toxicidad en organismos de vida silvestre
y acuatica.

* Degradacion en el ambiente

— Hidrdlisis

— Foto-degradacion en agua
 Metabolismo en el laboratorio
— Aerobio en suelo

— Anaerobio acuatico

— Aerobio acuético

* Movilidad

— Lixiviacion y adsorcién/desorcion
* Disipacion en campo

— Suelo

— Cuerpos de agua (sedimentos)
— Bosques

* Pruebas en aves

— DLso oral en aves (preferentemente en
pato y codorniz)

— CLso en dieta de aves

* Pruebas en organismos acuaticos

— CLso en peces de agua dulce
(Preferentemente trucha arco-iris)

— CLso aguda en invertebrados de agua
dulce (Daphniade preferencia)

* Fitotoxicidad en areas no blanco

— Germinacion de semillas/ emergencia de
brotes

— Vigor vegetativo

— Crecimiento de plantas acuéaticas

Peligrosidad por exposicion

De acuerdo a Solomon (2010), hay una relaciéon tomando en cuenta la exposiciéon y los
valores de efectos para expresar peligrosidad o seguridad relativa, por lo que se deben usar

los cocientes de peligrosidad.

Peligrosidad = concentracidn de exposicion / efecto de concentracion.

Toxicidad Toxicidad
Puntuacion,
clasificacion y
establecimiento de
criterios en ausencia y
de datos de

exposicion.

Caracterizacion
peligro basado en la
relacion de la exposicion
valores de
toxicidad.

Probabilidad
Exposicion '
R
Toxicidad P Exposicion
del Caracterizacion del riesgo

basado en la probabilidad de
exposicion y toxicidad.

Figura 1. 2 Peligrosidad (Solomon, 2010)
P= Peligrosidad; R= Riesgo; El valor de toxicidad para los organismos mas sensibles es comparado con las

exposiciones de concentracion mas grandes.
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1.11.- Contacto y exposicion humana

De acuerdo con Graham (2010), Normalmente se produce la exposicion a plaguicidas, ya
sea en el trabajo (exposicion ocupacional) o en el hogar. La exposicion ocupacional se
asocia con la fabricacion, envasado, o la aplicacion de plaguicidas, la exposicion se produce
por lo general ya sea a través de la piel (dérmica) o como resultado de la inhalacion.

Especialmente en las zonas agricolas rurales, una ruta comin de exposicion es la inhalacion
de polvo que contiene plaguicidas. Debido al uso generalizado de plaguicidas, todos
estamos expuestos a ellos, si trabajamos directamente con ellos o0 no.

Cuando se trata del sistema inmunologico hay cuatro posibles resultados por la exposicion
a plaguicidas:

-El primer resultado, y el mas comdn, no hay alteracion al sistema inmunoldgico como
resultado de la exposicion a plaguicidas.

-El segundo es un aumento en la activacion del sistema inmune con el potencial de
desarrollar una enfermedad autoinmune.

-Un tercer resultado posible de la exposicién a plaguicidas es una disminucién en la
actividad del sistema inmune que resulta en inmunosupresion.

-El resultado final es el desarrollo potencial de hipersensibilidad

La evaluacién de exposicion es el conjunto de procesos relacionados con las poblaciones
potencialmente expuestas, esencialmente, se trata de caracterizar a través de los siguientes
puntos:

1.- las poblaciones potencialmente expuestas son identificadas, 2.- las vias de exposicion se
identifican, y 3.- la magnitud, frecuencia y duracion de la ingesta de quimicos / dosis
potenciales se cuantifican.

El impacto de la exposicién depende de las caracteristicas de la exposicién, la potencia del
contaminante, y la susceptibilidad del individuo. Los mayores efectos adversos de cualquier
contaminante seran a los individuos o poblaciones que estan mas expuestas y / o los mas
susceptibles a la exposicion. La vulnerabilidad se refiere a las caracteristicas de un
individuo o poblacion que los coloca en mayor riesgo de un efecto adverso (EPA, 2003). La
evaluacion de exposicion, debe identificar y comprender las condiciones que conducen a la
maxima intensidad de contaminantes y exposiciones resultantes, asi como aquellas
situaciones que conducen a la exposicion de las poblaciones mas susceptibles.

13
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De acuerdo a Graham (2010), en la exposicion dérmica se utilizan dos mediciones o
estimaciones que por lo general se realizan para todas las actividades de trabajo asociadas
con el uso de plaguicidas:

1. La exposicion potencial dérmica - la cantidad total de plaguicidas que entren en contacto
con la ropa de proteccion, ropa de trabajo y la piel.

2. Exposicion dérmica real - la cantidad de plaguicida que entran en contacto con la piel
desnuda (no cubierto) y la fraccion transferida a traves de la ropa de proteccion por medio
de costuras a la piel subyacente, que estd por lo tanto disponible para la absorcion
percutanea.

En la exposicion por inhalacion un riesgo potencial comprende la Ilamada fraccion
inhalable, que es la fraccion de masa de particulas en el aire capaz de entrar en el tracto
respiratorio a través de la nariz y la boca, por lo que proporciona una fuente de absorcion en
el cuerpo.

En la exposicion oral, algunas de las particulas en el aire pueden ser atrapadas en
la boca o los conductos nasales causando la ingestion oral.

1.12.- Disruptores endocrinos

Los disruptores endocrinos potenciales pueden tener interferencia con la produccién de
hormonas sexuales y se evalian examinando la informacion de la reproduccion, desarrollo,
y estudios de toxicidad a corto y largo plazo (Hanson y Ritter, 2010).

Los plaguicidas se han utilizado para alterar la funcién hormonal de los receptores, la
sintesis de las hormonas enddgenas, interactuar con varios sistemas de neurotransmisores, y
causar aun otros efectos por mecanismos todavia poco conocidos. Algunos de estos
plaguicidas son penetrantes y ampliamente dispersos en el ambiente, algunos son
persistentes, pueden ser transportados a largas distancias, y otros se degradan rapidamente
en el ambiente o el cuerpo humano (Stoker y Kavlock, 2010).

Sin embargo, una exposicion breve a los plaguicidas que alteran la funcién endocrina puede

causar efectos permanentes si se produce la exposicion critica durante el desarrollo
reproductivo (Stoker y Kavlock, 2010).
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1.13 Destino en el ambiente

Los plaguicidas una vez aplicados 0 expuestos en el ambiente (aire, agua, suelo y biota)
tienen una dindmica y destino propios, determinados no sélo por sus propiedades fisicas y
quimicas sino también por las caracteristicas del medio con el que interactian. Otros
factores son el tipo de formulacién, el método y las condiciones agricolas en el momento de
su aplicacién, lo que influye directamente en los efectos toxicos sobre los organismos
(terrestres y acudticos) que se ven expuestos a los plaguicidas (UNACR, 2017(a)).

Los plaguicidas son capaces de transformar y producir ingredientes volatiles, se convierten
en gases a temperaturas relativamente bajas después de que se aplican a los suelos. Estos
compuestos tienen puntos de ebullicién generalmente bajos, vapor de alta presion y baja
solubilidad que reflejan su alta volatilidad y potencial de particién en fase gaseosa (Husein
et al; 2010) y de acuerdo a sus caracteristicas puede influir en el destino final de los
plaguicidas o sus metabolitos.

1.14.- Normas oficiales Mexicanas por etapa de proceso de produccion y manejo de
plaguicidas (CICOPLAFEST, 2004)

En la figura 1.3 se presenta la normatividad relacionada a los plaguicidas, en base a las
diferentes funciones de las normas de las secretarias involucradas para el buen
funcionamiento en las etapas de proceso de produccion y manejo de los plaguicidas, en la
tabla 1.4 se menciona la descripcion de estas, de acuerdo a la Comision Intersecretarial para
el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Téxicas.

— IMPORTACION SSA, SAGARPA S REQUISITOS
- FABRICACION SSA,STPS, SCT. FORMULACION
ENVASE SSA,STPS,SCT EMBALAJE
' N\
ETIQUETADO SSA,STPS DATOS DE SEGURIDAD
J
MATERIALES Y
TRANSPORTE SCT,SSA,STPS RESIDUOS PELIGROSOS
(. J

CONDICIONES DE

ALMACENAMIENTO STPS,SCT,SSA

SEGURIDAD
COMERCIALIZACION SSA,SAGARPA,STPS IMPORTACION
— e 3
APLICACION SSA,SAGARPA, STPS USsosS

(&
Figura 1. 3 Normatividad (CICLOPLAFEST, 2004)
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Tabla 1. 4 Normas oficiales Mexicana por etapa de proceso de produccion y manejo de
plaguicidas (CICOPLAFEST, 2004)

Norma Descripcion Secretaria | Etapa

NOM-034-FITO-1995 | Fabricacion, SAGARPA | -Importacion
formulacioén, -Elaboracion
comercializacion e -Comercializacion
importacion

NOM-052-FITO-1995 | Los requisitos y SAGARPA | -Uso y aplicacion
especificaciones para la
aplicacion aérea de
plaguicidas agricolas

NOM-044-SSA1-1993 | Sanidad para contener SSA -Envase y embalaje
plaguicidas

NOM-045-SSA1-1993 | Etiquetado de SSA -Etiquetado y hoja
plaguicidas de seguridad

NOM-046-SSA1-1993 | Etiquetado de SSA -Etiquetado y hoja
plaguicidas domésticos de seguridad

NOM-047-SSA1-1993 | Limites bioldgicos de SSA -Elaboracion
disolventes organicos -Uso y aplicacién

NOM-048-SSA1-1993 | Métodos normalizados SSA -Elaboracion
de evaluacion de riesgo a -Almacenamiento
la salud -Comercializacion

-Uso y aplicacién

NOM-056-SSA1-1993 | Equipo de proteccion SSA -Elaboracion

-Envase y embalaje
-Almacenamiento
-Transporte
-Comercializacion
-Uso y aplicacién

NOM-232-SSA1-2009 | Envases, embalaje y SSA -Importacién
etiquetado de plaguicidas

NOM-003-STPS-1999. | Actividades  agricolas- | STPS -Uso y aplicacion
uso de insumos
fitosanitarios 0
plaguicidas.

NOM-005-STPS-1998 | Seguridad en manejo, STPS -Envase y embalaje
transporte y -Almacenamiento
almacenamiento -Transporte

-Comercializacion
-Uso y aplicacion

NOM-010-STPS-1999 | Seguridad laboral en STPS -Elaboracion
etapas de produccion de -Almacenamiento
plaguicidas -Transporte
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Tabla 1. 4 Normas oficiales Mexicanas por etapa de proceso de produccion y manejo de
plaguicidas (CICOPLAFEST, 2004)

Norma Descripcion Secretaria | Etapa
NOM-018-STPS-2000 | Identificacion de peligros | STPS -Elaboracion
en centro de trabajo. -Envase y embalaje
-Etiquetado y hoja
de seguridad
-Almacenamiento
NOM-002-SCT2-1994 | Listado de sustancias SCT -Transporte
peligrosas mas
transportadas
NOM-004-SCT-2000 Identificacion de SCT -Transporte
unidades destinadas al
transporte de plaguicidas
NOM-005-SCT-2000 Informacion de | SCT -Transporte
emergencia  para el
transporte
NOM-006-SCT2-2000. | Aspectos bésicos para la | SCT -Transporte
revision de la unidad
destinada al transporte
NOM-007-SCT2-1994 | Marcado de envases y SCT -Envase y embalaje
embalajes destinados al -Transporte
transporte
NOM-010-SCT2-1994 | Disposicion de SCT -Almacenamiento
compatibilidad y -Transporte
segregacion para
almacenamiento y
transporte
NOM-011-SCT2-1994 | Condiciones de SCT -Transporte
transporte
NOM-017-SCT2-1995 | Lineamientos para el SCT -Transporte
cargado, distribucion y
sujecién en unidad de
transporte
NOM-018-SCT2-1994 | Disposiciones para la SCT -Transporte
carga, acondicionamiento
y descarga
NOM-019-SCT2-1994 | Disposiciones para la SCT -Transporte

limpieza y control en el
transporte
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Tabla 1. 4 Normas oficiales Mexicanas por etapa de proceso de produccion y manejo de
plaguicidas (CICOPLAFEST, 2004)

Norma

Descripcion Secretaria

Etapa

NOM-020-SCT2-1995

Requerimiento para el SCT
disefio y construccion de

auto-tanques

-Transporte

NOM-021-SCT2-1994

Disposiciones para SCT
transportar otras
substancias, en unidades

destinadas a plaguicidas

-Transporte

NOM-023-SCT2-1994

Informacion técnica que SCT
debe contener los

transportes

-Transporte

NOM-028-SCT2-1998

Disposiciones para los SCT
materiales inflamables

transportados

-Transporte

1.15.- Plaguicidas prohibidos

De acuerdo a CICOPLAFEST (2004),

la importacion, fabricacion,

formulacion,

comercializacion y uso de los siguientes plaguicidas, han sido prohibidos en México (Tabla

1.5).

Tabla 1. 5 Plaguicidas prohibidos (CICOPLAFEST, 2004)

Plaguicidas Prohibidos

1.-Acetato o propionato de fenil Mercurio | 11.-Erbon

2.-Acido 2,4,5-T 12.-Formotion

3.-Aldrina 13.-Fluoroacetato de sodio (1080)
4.-Cianofos 14.-Fumisel

5.-Cloranil 15.-Kepone/Clordecone

6.-DBCP 16.-MirexMonuron

7.-Dialifor 17.-Nitrofen

8.-Dieldrina 18.-Schradan

9.-Dinoseb 19.-Triamifos

10.-Endrina
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1.16.- Plaguicidas restringidos

De acuerdo a CICOPLAFEST (2004), los plaguicidas restringidos son aquellos que no
obstante que estdn autorizados su uso ha sido restringido en el catdlogo oficial de
plaguicidas.

En la tabla 1.6 se representan los plaguicidas que solo podran utilizarse bajo supervision de
personal autorizado y capacitado:

Tabla 1. 6 Plaguicidas restringidos (CICOPLAFEST, 2004)

PLAGUICIDAS RESTRINGIDOS

DDT. Por su alto riesgo para la salud humana, su elevada persistencia y sus propiedades
de bioacumulacion, este plaguicida sélo podra ser utilizado por las dependencias del
ejecutivo en campafas sanitarias.

BHC. Se encuentra en desuso por parte del ejecutivo federal.

Aldicarb Mevinfos
Dicofol Paraquat
Forato Pentaclorofenol
Lindano Quintozeno
Metoxicloro

En este capitulo se puede ver la importancia de un buen uso de los plaguicidas, asi como la
peligrosidad de estos por su toxicidad y consecuencias que puede haber por la exposicién y
destino final en el ambiente.

En la normatividad se ve un enfoque dirigido a la comercializacion y poco interés al uso en
los lugares de produccién, asi como también poca importancia al seguimiento de los
productos restringidos en la supervisién para una adecuada comercializacion, por lo que se
requiere la actualizacién de algunas normas y la supervision del cumplimiento de las
mismas; con este estudio se identificaron algunas problematicas relacionadas, de aqui la
importancia del mismo.
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CAPITULO 2

2.- METODOLOGIA

La metodologia se elabord conforme a los procesos para recopilacion e integracion de
informacion, con la finalidad de identificar la peligrosidad del manejo y uso de los
plaguicidas en los viveros del municipio Jiutepec, Morelos.

2.1.- Area de estudio

El Estado de Morelos se considera como uno de los principales productores de plantas
ornamentales, ya que ocupa el 3er lugar a nivel nacional después de los estados de México

y Michoacan (CONAPLOR, 2013), pero es el primer productor de esquejes y plantas de
Noche Buena con mas de 30 millones de esquejes y 8 millones de nochebuena en maceta
que se comercializan por temporada, los principales municipios productores de esta planta

son Cuernavaca, Jiutepec, Cuautla, Yautepec y Tepoztlan (SAGARPA, 2013).

En el municipio de Jiutepec estan concentradas la produccion y venta de una gran variedad
de plantas de ornato, en la colonia Atlacomulco en la zona del par vial y en la colonia

Cliserio Alanis (Figura 2.1) (Mundo, 2006).
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Figura 2. 1 Area de estudio (ESRI, 2011) — (INEGI, 2006)
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2.2.- Metodologia para determinar el grado de peligrosidad por uso de plaguicidas en
viveros

La metodologia utilizada comprende la ubicacion de los viveros in situ, asi como su
mapeo, encuestas y visitas para la obtencion de datos de interés de uso y manejo de los
plaguicidas de acuerdo a EPA y CICOPLAFEST.

Una vez enlistados los plaguicidas utilizados, se integré un inventario y se seleccionaron
los de mayor uso en cantidad y presencia en viveros. De estos se reviso el comportamiento
en el ambiente y sus caracteristicas que determinan su peligrosidad, de acuerdo con el
ingrediente activo, porcentaje de uso, persistencia, toxicidad, bioacumulacion, cancerigeno,
transformacion en metabolitos méas toxicos, posibles disruptores endocrinos, y si son
considerados como plaguicidas restringidos.

Con esta informacidn se propuso una escala para calificar y jerarquizar su peligrosidad.

De estos ultimos se determind la factibilidad de su presencia en agua superficial, en los
sitios con mayor potencial de uso y asi determinar su presencia por cromatografia.
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En la figura 2.2 se presentan los pasos metodologicos con el objetivo de determinar la
peligrosidad por uso de plaguicidas en los viveros del municipio de Jiutepec, para lo que se
ubicaron los viveros del area de estudio, se realizaron encuestas y visitas para recopilar
datos de sus cultivos de produccion y manejo de plaguicidas para el control de sus plagas y
enfermedades, con los datos obtenidos se integro un inventario e identificaron los productos
mas peligrosos de acuerdo a sus caracteristicas, se estudio el comportamiento de los estos

para elegir los que tuvieran mayor factibilidad de ser encontrados en el agua y el suelo,

Se

realizaron andlisis cromatograficos para ver presencia o ausencia de los mismos y

determinar el grado de peligrosidad.

UBICACION DE S -\'\;ISItas 2 SItul. i
LOS VIVEROS -Mapeo Google Earth.
-Dimensiones.

A 4

>

REALIZACION DE -Porcentaje de Muestra.

ENCUESTA —" | -Redaccion y aplicacion conforme a EPA,
WHO y CICOPLAFEST.

g
\ 4 .
(" -Manejo.
VI(S;E,G?(?E } - [ -Frecuenqia} de uso.
-Problematica.

v

IDENTIFICACION - Inventgrio. _ _ o
DE PLAGUICIDAS — | - Seleccion por importancia y caracteristicas

g A 4 -Transporte.
COMPORTAMIENTO ]—» -Degradacion.
(

- ¢ -Destino final.
[ ANALISIS ]—_’ - Criterios
! - Jerarquizacion.
g

DETECCION EN ( .
[ AGUA Y SUELO 1 » | -Espectrofotometro. J

l -Cromatografia.
&

Figura 2. 2 Pasos metodolégicos del estudio para determinar el grado de peligrosidad por uso de

plaguicidas en viveros.
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2.2.1.- Ubicacion de los viveros

Se realizaron visitas in situ para ubicar fisicamente los viveros del municipio de Jiutepec,
para después integrar un mapa en google earth con las coordenadas de cada vivero, se
estimo la superficie en este mismo programa para poder clasificar los viveros por tamafio,
dividiéndolos en tres secciones, menores de 2500 m?, entre 2501 m?-5000 m? y mayores de
5000 m?.

.

image © 2016 DigitalGiobe . . Goog|e Earth

e imagenes: 12/23/2015 18°53'05.24" N  99°0 -30" O elevacion 1365 m alt: ojo  1.66 km

Figura 2. 3 Area aproximada de los viveros (Google earth, 2017)

2.2.2.- Encuesta

Para realizar la encuesta se determiné el tamafio de muestra de un total de 163 viveros de la
siguiente forma:

Segun (Barojas, 2005) si la poblacidn es finita, es decir conocemos el total de la poblacién
y deseamos saber cuantos del total tendremos que estudiar la férmula es:

B NXZipXq
T d2x(N—-1)+ZiXpXq

n

Donde:

* N =Total de la poblacion

» Za= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
* p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
*q=1-p (en este caso 1-0.05 = 0.95)

* d = precision (5%).
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~ 163 x 1.962 x 0.05 X .95
"= 7052 x (163 — 1) + 1.96% x 0.05 x .95

_ 163 % 3.8416 x .0475 _29.743588
©.0025 x 162 + 3.8416 x.0475  .587476

n = 50.629452

Seguridad = 95%; Precision = 5%; proporcion esperada = asumiendo que puede ser
proxima al 5% (0.05); si no se tiene ninguna idea de dicha proporcion se utiliza el valor p=
0.5 (50%) que maximiza el tamafio muestral.

» Si la seguridad Za fuese del 90% el coeficiente seria 1.645
* Si la seguridad Za fuese del 95% el coeficiente seria 1.96

* Si la seguridad Za fuese del 97.5% el coeficiente seria 2.24
+ Si la seguridad Za fuese del 99% el coeficiente seria 2.576

Con un método de muestreo aleatorio estratificado proporcionado, el tamafio de la muestra
de cada estrato es proporcional al tamafio de la poblacion del estrato, si se compara con la
poblacién total. Esto significa que cada estrato tiene la misma fraccién de muestreo.

-Redaccion y aplicacion del cuestionario de la encuesta

El cuestionario de la encuesta se redact6 con la finalidad de recabar datos primarios, que
después servirian para obtener datos mas especificos de los ingredientes activos. Se
recopilaron datos mencionados por la EPA de gran importancia como plaguicida utilizado,
frecuencia de aplicaciones, informaciéon de etiquetado y capacitacion (EPA, 2015), asi
como de la WHO en la exposicion, manejo de plaguicidas, equipo de proteccion (WHO,
2004) 'y disposicion de envases (FAO-OMS, 2008).

Se visitaron los lugares seleccionados, encuestando al personal que aplica los plaguicidas o
al encargado del lugar haciéndoles saber que los datos obtenidos tienen fines académicos,
de este primer cuestionario se realizé un segundo para su aplicacion en las tiendas de
agroguimicos de distribucion frecuente para los viveristas, el cual se elaboré con datos de
importancia de acuerdo a CICOPLAFEST como disposicion de envases, equipo de
proteccién y plaguicidas restringidos (CICOPLAFEST, 2004).
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El cuestionario de la encuesta para los viveristas se dividio en las siguientes secciones
presentadas en la tabla 2.1.

Tabla 2. 1 Secciones del cuestionario de la encuesta a viveros

Seccion # De preguntas.
Produccion

Manejo

Frecuencia de aplicaciones
Capacitacién

Adquisicion de plaguicidas
Disposicion de envases
Contingencias

Abastecimiento y disposicion de agua

PR PR WO~

Por su parte, el cuestionario de la encuesta para las tiendas de agroquimicos se dividio en
las siguientes secciones presentadas en la tabla 2.2.

Tabla 2. 2 Secciones del cuestionario de la encuesta a tiendas de agroquimicos

Seccién # De preguntas.
Distribucion

Manejo

Contingencias

Capacitacion

Adquisicion de plaguicidas
Distribucién de plaguicidas restringidos
Recoleccion de envases

Rl RN RN w

Se inform0 a las personas por encuestar que se trataba de informacion para un trabajo
académico en la UNAM-IMTA vy los datos otorgados serian de tipo confidencial, el
cuestionario de las encuestas se presenta a continuacion.
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1. Encuesta a Viveristas.

Nombre del Vivero

Domicilio

1.- ¢ Cuanto tiempo tiene el vivero en este lugar?

2.- (Cuél es el volumen mensual de las principales plantas que producen o venden?

a) Producen

Ornato

Frutales

b) Compra venta (de donde las adquieren)
Ornato

Frutales

c) Otro
*Clientes: locales otros Municipios o Estados__

3. Cambian de plantas conforme a la demanda y las estaciones del afio
a) No
b) Si

-14 de febrero -Dia de muertos -Navidad
c) Otro
*Tiempo de permanencia de la planta en el vivero.

4.- ¢Sus cultivos los maneja bajo invernadero o a cielo abierto?
a) Invernadero b) Cielo abierto ¢) Ambos
5.- ¢ Qué tipo de sustrato utiliza y qué tipo de desinfeccion se le da?

a) Tierra de monte b) Peat moss c) Tezontle d) Mezcla ¢Cual?
e) Otro *Desinfeccion

6.- ¢ldentifican las plagas y enfermedades que atacan su cultivo? Podria mencionar las
principales.

ajNo

b) Si ¢ Cuales?

7.- ¢ Que productos quimicos utiliza?

a) Insecticidas____ b) Herbicidas______ c¢) Fungicidas
d) Reguladores de crecimiento_ e) Otros

*Productos organicos
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8.- Nombre de los productos que utiliza

9.- ¢De los productos mencionados utiliza mezclas?
a) No mezcla b) Si mezcla

¢ Cudles?

10.- ¢Los plaguicidas los aplica con?
a) Mochila manual b) Mochila mecéanica c¢) Parihuela

d) Sistema de riego e) Otro ¢Cual?

*Cantidad que prepara de producto

* .Como lo dosifica?

11.- ¢ Utiliza algin equipo de seguridad al aplicar los productos?

ajNo bysi -Botas  -Mandil__ -Overol
-Careta_ -Goggles - Guantes____ - Otros

12. ;Cémo almacena los plaguicidas?

a) Tienebodega  b) Un lugar designado

c¢) Los guarda con diferentes productos y cosas d) Otro

13.- ¢ A qué hora regularmente aplica los plaguicidas?
a) Mafiana b) Medio dia c) Tarde
Hora: Hora: Hora:
NOTA: cuanto tiempo deja sin manipular la planta después de la aplicacion.
14.- ;Cuantas veces a la semana o mes aplica plaguicidas?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >de 10

Semana Mes
15.- ¢Hay una sola persona encargada de las aplicaciones?

a) Si ¢ Cuanto tiempo tiene a cargo?

b) No ¢ Cuantas personas los manejan?

16.- ¢ Cuentan con alguna capacitacion para preparar y aplicar los plaguicidas?

a) No b) Si ¢De quién?
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17.- ¢Para la preparacién y aplicacion se basan en las etiquetas de los plaguicidas?

a) No b) Si c) otro ¢Cual?

18.- ¢Le son utiles y sencillas de entender las instrucciones o riesgos que sefialan las
etiquetas?

a) Si b) No c) Le es indiferente

19.- ;En qué presentaciones compra los plaguicidas proporcionalmente?

a) Solidos b) Liquidos__ c) Gases
% % %

20.- ¢Sus productos quimicos los compra en el municipio, o en otro lugar? ¢ En donde?
a) Jiutepec b) Cuernavaca c) Cuautla d) En el vivero

e) Otro lugar Nombre de tienda

21.- ;Como selecciona los productos que va adquirir?

a) Experiencia b) Recomendacion c) Otro
22.- ;COmo se entera de los nuevos productos en el mercado?

a) Promotores b) Otros viveristas

¢) En tiendas de productos agricolas d) otros medios ¢ Cual?

23.- ;Como controla el uso de los plaguicidas y sus recipientes?
a) Clasifica los plaguicidas b) Realiza inventario

c) lleva bitacora d) No controla el uso e) Otro

Recipientes: a) los tira b) Reutiliza ) Regresa a la tienda
d) lavay guarda e) Otro

24 ¢Alguna vez ha tenido alguna contingencia por el manejo o bien se ha intoxicado
alguien del personal del vivero por el uso de productos quimicos? ¢Con qué producto?

a) No
b) Si - Vomito - Salpullido -Mareos
-Dolor de Cabeza - Otro

Producto:

25.- ¢Sabe de donde se abastece de agua para el vivero? y ¢;sabe para donde corre el agua
del mismo?
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2.- Cuestionario de la encuesta de las tiendas de agroquimicos

Nombre de la tienda

Domicilio

1.- ;Cuanto tiempo tiene la tienda en este lugar?

2.- ¢Qué plaguicidas venden para los viveros?

3. ¢Lugar de procedencia de clientes viveristas que le compran plaguicidas?

4.- ¢Venden plaguicidas a granel?

a) No
b) Si
¢ Utilizan equipo de proteccion para vender a granel?
No Si ¢ Cual?
5.- ¢Cudl es equipo de proteccion que mas venden?
-Botas  -Mandil____ -Overol -Careta_ -Goggles
- Guantes__ - Otros
No venden

6.- ¢Alguna vez ha tenido alguna contingencia por el manejo o bien se ha intoxicado
alguien del personal de la tienda por el manejo de productos quimicos? ¢Con que producto?

ajNo_

b) Si -Vémito - Salpullido -Mareos
-Dolor de Cabeza - Otro
Producto:

7.- ¢Ofrecen asesorias para realizar aplicaciones de plaguicidas por parte de algin técnico a
sus clientes?

a) No

b) Si ¢En tienda o en lugar de produccion?
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8.- ¢Cuentan con alguna capacitacion por comparfiias productoras de plaguicidas
“proveedores” o alguna institucion gubernamental?

No

Si ¢De quién? ¢ Tienen Certificacion? Si No

9.- ¢Compran los plaguicidas en otras sucursales mas grandes o directamente con
proveedor?

Otras sucursales ¢En doénde?

Proveedor ¢ Quién?

10.- ¢Vende algun plaguicida restringido como DICOFOL: AK 20 HC FREE. Y
PARAQUAT: GRAMOCIL, GRAMOXONE?

NO
Si

11.- ;Cuentan con el servicio de recoleccion de envases?
No
Si

¢Coémo debe entregar el productor los envases para que le sean recibidos?

¢A quién son entregados los envases 0 a donde son depositados por parte de la
tienda?
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2.2.3.- Visitas

Las visitas se realizaron para hacer un comparativo de los datos obtenidos con el Google
Earth, aplicar los cuestionarios, asi como ver el manejo de los plaguicidas en las
aplicaciones, almacenamiento, frecuencias de uso y horarios de aplicacion, para poder
detectar algunas problematicas por el uso de los plaguicidas, ubicar los principales cuerpos
de agua cercanos a los viveros con peligro de ser contaminados por plaguicidas, y hacer una
relacion de estos cuerpos de agua en mapas.

2.2.4.- Identificacion de plaguicidas

Con la informacién recabada de las encuestas y visitas se integré un listado de los
plaguicidas con su nombre comercial, para después identificar su ingrediente activo, grupo
quimico, funcion, estado fisico, toxicidad, DLso, persistencia, bioacumulacion y
cancerigeno. La informacidn se obtuvo del catdlogo de CICOPLAFEST, fichas técnicas de
los productos y por hojas de datos de seguridad del ingrediente activo publicadas por el
INECC y Empresas productoras de plaguicidas, esta informacion se integr6 para obtener un
inventario de plaguicidas utilizados en el vivero de Jiutepec.

De estos plaguicidas se seleccionaron los de mayor uso y toxicidad para después ver otras
caracteristicas como la de persistencia y posibilidad de ser disruptores endocrinos de
acuerdo con informacion de EPA 2009, lo anterior con la finalidad de referir solo a los
plaguicidas principales, identificando su zona de concentracion conforme su uso.

Los plaguicidas utilizados de acuerdo a los datos obtenidos en las encuestas realizadas, se
clasificaron por a su importancia de uso, del mayor al menor y su toxicidad.

Disruptores endocrinos

De acuerdo a la lista final de ingredientes activos de plaguicidas e ingredientes inertes
para ser controlados por la Ley Federal de Alimentos, Medicamentos y cosméticos
(FFDCA) la EPA desarroll6 un programa de seleccién de quimicos utilizando sistemas de
deteccion apropiados, pruebas validadas y otra informacién cientifica relevante para
determinar si ciertas sustancias pueden tener efectos hormonales. La EPA publicé su
primera lista de productos quimicos seleccionados como disruptores endocrinos (EDSP), la
cual incluye los productos quimicos que la Agencia, a su criterio, ha decidido que deben ser
probados primero, con base en la exposicion potencial y cualquier efecto endocrino (EPA,
2009).

De acuerdo con la Ley de agua Potable Segura (SDWA), la EPA publicé una segunda lista
de sustancias quimicas para deteccion Nivel 1. La EPA considera que estos productos
quimicos o sustancias deben ser considerados como candidatos a disruptores endocrinos, al
menos para fines de seleccidn, en virtud de pruebas preliminares y basandose Unicamente
en su estado de registro de plaguicidas y/o de que estas sustancias pueden encontrarse en
las fuentes de abastecimiento de agua potable con poblacion expuesta. Sin embargo, el

31



CAPITULO 2 Metodologia

publico debe saber que se requiere de mayor numero de pruebas para corroborar su
condicidn de disruptor endocrino (EPA, 2010).

De acuerdo a EPA, 2010. Las listas anteriores fueron emitidas de acuerdo con el Comité
Asesor de Pruebas de Deteccion de Disruptor Endocrino (EDSTAC).

EL EDSTAC estad compuesto por miembros que representan al producto quimico comercial
e industrias, agencias federales y estatales para la proteccion de los trabajadores,
organizaciones ambiental y publica, grupos de salud, cientificos y de investigacion.

La EPA desarroll6o un enfoque de dos niveles, que se refiere como la EDSP. El proposito de
deteccion de nivel 1 (Referido como " screening ") es identificar sustancias que tienen el
potencial de interactuar con el estr6geno, androgeno, o sistemas de hormona tiroidea.

El proposito de las pruebas de nivel 2 (Referido como " prueba ") es identificar y establecer
una relacion dosis-respuesta de cualquier efecto adverso que pudiera resultar de las
interacciones identificadas a través de los ensayos de nivel 1.

2.2.5.- Comportamiento

Se trabajo con los plaguicidas més persistentes en agua y suelo de acuerdo a los datos
obtenidos en la identificacion de plaguicidas, se describié su comportamiento en el
ambiente basandose en sus caracteristicas volatilidad, transformacion y movilidad para
integrar diagramas de los ingredientes activos relacionados a su comportamiento en el
ambiente y asi, poder identificar los plaguicidas con mayor posibilidad de ser encontrados
en agua o suelo.

2.2.6.- Deteccion en agua y suelo

Espectrofotometro infrarrojo

Para el muestreo se basé en el método 549.2 de la E.P.A. de cromatografia en usar
recipientes color ambar y mantener las muestras a temperatura de 4°C, se tomaron tres
muestras de suelo y 3 muestras de agua, para después llevarlas al laboratorio y realizar las
pruebas en el espectrofotometro el cual es un “equipo que permite la identificacion de
grupos funcionales de materiales organicos y determinadas estructuras de muestras sélidas
y liquidas por transmision espectroscopica de infrarrojo por transformada de Fourier
(FTIR), en el rango espectral comprendido entre 400 y 4 000 cm™” (UPC, 2016).
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-Seleccidn de puntos de muestreo para espectrofotometro infrarrojo

Conforme al resultado de las encuestas, los puntos de muestreo se ubicaron conforme a los
9 ingredientes activos (paraquat, clorpirifos, metalaxil, carbofuran, tiabendazol, mancozeb,
metamidophos, bifentrina y diuron, mas persistentes en agua y suelos, el paraquat se repite
con alta persistencia en ambos medios, se marcaron en el mapa los ingredientes activos de
acuerdo a los viveros donde se aplican, se identificaron los cuerpos de agua cercanos para
marcar los puntos de muestreo dependiendo de la elevacion del lugar, guidndose por las
elevaciones bajas para tener mayor posibilidad de encontrar presencia por escurrimientos
en las areas de estudio de Cliserio Alanis y Atlacomulco, esto se presenta en la figura 2.4 y
2.5.

Las ubicaciones fueron las siguientes:

Punto de Muestreo 1 Latitud 18°51'34.55"N longitud 99° 09'27.96"O con elevacion 1305.
Punto de Muestreo 2 Latitud 18°52'49.43"N longitud 99° 12'03.71"0 con elevacion 1390.
Punto de Muestreo 3 Latitud 18°52'59.16"N longitud 99° 11'37.70"O con elevacién 1394,

- Ingrediente activo y punto de muestreo (Cliserio Alanis).

' Paraquat

? Clorpirifos

<'; Tiabendazol ' Bifentrina

AR ) ) ; s AN AL <
@ Metamidophos , Diuron : & o & : " h%s R
’ 3 - ") B A g “_3 : \-\ g
: @ Carbofuran ? Mancozeby [ D R ~ "\i 4 ;_@Q.ogle;Earth‘

Metalaxil L s
™ Cuerpo de agua : g ik
Fechas de imagenes: 2/12/2017  18°51'52.23" N 99°0! "0 elevacion®1324:m._ alt:i0jo. 3.52%km

Figura 2. 4 Puntos de muestreo Cliserio Alanis para espectrofotémetro infrarrojo (Google earth, 2017)
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-Ingrediente activo y punto de muestreo (Atlacomulco).

? Clorpirifos ? Paraquat

} @ Tiabendazol , Bifentrina
@ Meotamidophos , Diuron

® carbofuran @ Mancozeby

~~ Cuerpo de agua Metalaxil

genes: 2/12/2017  18°53'21.13% N 99211'56.36" O elevacion 1405 m| alt'ojo 3.75'km

Flgura 2. 5 Puntos de muestreo Atlacomulco para espectrofotometro infrarrojo (Google earth, 2017)

Cromatografia
-Cromatografia para la determinacion de Clorpyrifos

Para la deteccion de clorpyrifos en suelo, se utilizé el método 8141B de (EPA, 2007(a))
para compuestos organofosforados por cromatografia de gas, que consiste en extraer un
volumen o un peso medido de la muestra liquida o sélida utilizando la técnica apropiada de
extraccion de muestras especifica de la matriz.

Se puede aplicar una variedad de pasos de limpieza al extracto, dependiendo de los analitos
objetivos. Las limpiezas sugeridas incluyen alimina, Florisil®, gel de silice, cromatografia
de permeacion de gel y azufre.

Después de la limpieza, el extracto se analiza inyectando una alicuota en un cromatografo
de gas equipado con una columna capilar de calibre estrecha o de calibre ancha de silice
fundida, y un detector fotométrico de flama (FPD) o un detector de nitrégeno-fosforo
(NPD).

Los clorpirifos han sido determinados por CG utilizando columnas capilares equipadas con
un detector fotométrico de flama (FPD) o un detector de nitrégeno-fésforo (NPD).

El método incluye una opcidn de doble columna que describe un hardware en la que dos
columnas de GC estan conectadas a un Unico puerto de inyeccion y a dos detectores
separados, esta opcidn permite que una inyeccion se utilice para dos columnas simultaneas.
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Se pueden utilizar dos detectores, FPD o NPD, La FPD trabaja midiendo la emisién de
fésforo o azufre del contenido de las especies. El rendimiento del detector se optimiza
seleccionando el filtro dptico apropiado y ajustando el hidrogeno y el flujo del aire hacia la
flama. EI NPD es un detector de ionizacion de flama equipado con punta de llama de
ceramica de rubidio que mejora la respuesta del fosforo y del nitrégeno que contiene los
analitos.

La identificacion del compuesto en el anélisis de una sola columna debe confirmarse en una
segunda columna, o deberia estar soportada por al menos otra técnica cualitativa.

-Cromatografia para la determinacion del Carbofuran

Para la deteccion de carbofuran en agua, se utiliz6 el método 8318A de (EPA, 2007(b)) N-
Metilcarbamados por cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC).

Este método se utiliza para determinar la concentracion de N-metilcarbamatos en el suelo,
agua y matrices de residuos, el carbofuran ha sido determinado con este método.

La sensibilidad de este método generalmente depende del nivel de interferencias de las
condiciones instrumentales. Las muestras de residuos con un alto nivel de compuestos
fluorescentes extraibles, se espera que produzcan limites de cuantificacion
significativamente altos.

N-metilcarbamatos se extraen de muestras utilizando varios métodos de extraccion u otros
métodos apropiados para la matriz de muestra.

Los extractos pueden someterse a un procedimiento de limpieza opcional disefiado para
eliminar interferencias. Durante la limpieza, el disolvente se intercambia con metanol para
su analisis.

Los extractos se analizan por HPLC, en una columna de fase inversa C-18. Después de la
separacioén, los analitos se hidrolizan y derivatizan después de la columna, luego se
cuantifican fluorométricamente.

Debido a la naturaleza especifica de este analisis, la confirmacién por un método
secundario es no necesaria. Sin embargo, la fluorescencia a causa de la derivatizacién
posterior a la columna puede ser confirmada con la sustitucion de las soluciones de
hidroxido de sodio y o-phthalaldehyde con agua reactiva y reanalizando la muestra.
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-Muestreo para cromatografia

Para la deteccion de plaguicidas se utilizé el método de cromatografia, en la toma de las
muestras se siguieron las indicaciones de los Laboratorios ABC Quimica Investigacion y
Anadlisis S.A de C.V. para la muestra de agua se utilizaron envases de vidrio nuevos, color
admbar, boca chica con capacidad de 1litro, la muestra se tomé directamente del cuerpo de
agua (apantle) en cada punto de muestreo, se llend el frascos hasta la mitad y con esta
misma agua se enjuago, para después tomar la muestra debidamente marcada con los datos
de la muestra (figura 2.8), con preservacion en frio para su traslado al laboratorio.

Las muestras de suelo se tomaron en los puntos seleccionados de las colonias Atlacomulco
y Cliserio Alanis, donde en el punto indicado se marco un cuadro de 30 cm por lado, esto se
presenta en la figura 2.6, se quitd 5 cm de la capa primaria, para después homogenizar el
suelo del cuadro marcado para tomar 2509 de este (figura 2.7), en un envase nuevo de
vidrio con contratapa de teflon con los datos de la muestra debidamente marcados, con
preservacion en frio para su traslado al laboratorio, esto se presenta en las figuras 2.10 y
2.11.

La toma de muestras se realizd en los siguientes puntos de muestreo, para clorpyrifos en
suelo fueron Cliserio Alanis en 18°51'58.76"N latitud, 99° 9'30.18"O longitud y
Atlacomulco en 18°53'7.69"N latitud, 99°12'3.65"0 longitud. Para la determinacion de
Carbofuran en agua fueron los siguientes puntos Cliserio Alanis en 18°51'34.90"N latitud,
99° 9'27.94"0 longitud y Atlacomulco en 18°53'9.24"N latitud, 99°11'50.33"O longitud.
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Figura 2. 7 Medicion de punto de muestreo en Figura 2. 6 Toma de muestra de suelo en

suelo en Atlacomulco Cliserio Alanis
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Figura 2.9 Recopilacion de datos en

Cliserio Alanis

Figura 2. 11 Preservacion de muestras en Cliserio Alanis
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Se consideraron los siguientes criterios para cada ingrediente activo: Porcentaje de uso,
toxicidad, persistencia, bioacumulacién, cancerigeno, transformacion en metabolitos mas
toxicos, posibles disruptores endocrinos y si son productos restringidos, los cuales se
jerarquizaron con escalas de 0 a 1 de acuerdo a cada criterio y al final se hizo la sumatoria
para obtener los principales plaguicidas de acuerdo en la puntuacion de la escala de
peligrosidad, con muy alta peligrosidad los que tuvieron un total de 6 a 8 puntos, hasta
Ilegar al més bajo con 0 a 2 puntos de los 8 criterios mencionados y asi basarse en los que
tengan la puntuacién mas alta para realizar los analisis cromatogréficos (Tabla 2.3).

Tabla 2. 3 Criterios de jerarquizacion y escala de peligro

Ingrediente
Activo % de uso Toxicidad Persistencia | Bioacumulacién Cancerigeno
0=delal0% | O= Ligeramente 0=deOdias | 0= no 0= No
de uso toxico a1l mes bioacumulable cancerigeno
.5=de 11220 % |.5= Moderadamente |.5=>de un
de uso. toxico mesalafio |.5=moderadamente |.5= posible
Criterios/ |1= >de 20 % de 1= >del
Escala |uso. 1= Altamente tdxico | afio 1= altamente 1= Si
Ingrediente | Metabolitos + | Posibles D. Escala de peliaro
Activo toxicos Endocrinos Restringidos Total pellg
0= No tiene 0= No 0= No 0-2. Bajo
Criterios/ 1= Restringidos | Sumatoria de
Escala 1=+ toxico 1= Es posible D.E. | en México criterios 2-4. Moderado
4-6. Alto
6-8-. Muy alto
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CAPITULO 3

3.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se presentan los resultados de las diferentes etapas de la metodologia, asi como
recomendacion y discusiones de algunas problemaéticas detectadas en el manejo de los
plaguicidas.

3.1.- Ubicacion
Viveros

Se realizd una visita in situ para la ubicacion y cuantificacion de los viveros en el
municipio, al tener el dato de los viveros con un total de 163 unidades de produccion, se
localizaron via satelital (Google Earth) obteniendo sus coordenadas de ubicacion y su area
aproximada por este mismo medio, se les asigndé un numero para tener un control del
vivero, como se muestra en el Anexo 3y se les asignd un color de acuerdo a su area. En la
Figura 3.1 se presentan los viveros en Atlacomulco y en la Figura 3.2 los viveros en
Cliserio Alanis.

Area aproximada del vivero.
Menor a 2500 m?

54

? §

558

53
d, =5 il 3525 @51

58 ;
' ‘ I\ I161 \
‘ \sage © 20 Jsg%lla Globe

7163

Fechas'de imagenes: 12/23/2015  18°53'02.47" N 99°11'54.89" O elevacion 1394 m  alt. ojo 2.26 P

Figura 3. 1 Ubicacion de viveros Atlacomulco (Google earth, 2017)
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Figura 3. 2 Ubicacion de viveros Cliserio Alanis (Google earth, 2017)

Se integraron los viveros localizados con los principales cuerpos de agua del municipio

para identificar la cercania entre ellos, para ver su abastecimiento de agua y posible
contaminacion como se presenta en la figura 3.3.
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Figura 3. 3 Ubicacion de viveros y cuerpos de agua (CONAGUA, 2016)-(INEGI, 2015)-(ESRI, 2011)
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Ubicacidn de tiendas de agroquimicos se presenta en la figura 3.4.
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Figura 3. 4 Mapa de tiendas de agroquimicos dentro del municipio y aledafios (ESRI, 2011)-(INEGI,
2016)

Las tiendas fueron ubicadas con el sistema INEGI en el Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas. Comercio de fertilizantes, plaguicidas y semillas para siembra,
teniendo 91 comercios ubicados en el municipio y municipios cercanos, se encuestaron 14
comercios, los cuales son las tiendas donde los viveristas de Jiutepec compran su productos
plaguicidas y fueron marcadas de color rojo.
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3.2.- Encuesta

De los 163 viveros localizados se determind el tamafio muestra que fue 51 viveros siendo el
31.28% del total de la poblacidn, por lo cual los viveros se dividieron en tres categorias de
acuerdo a su tamafio y asi determinar el 31.28% de cada una de esta, para que la poblacion
tuviera la misma oportunidad de ser muestreada quedando como se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3. 1 Porcentaje de viveros encuestados

Cantidad de viveros por area 31.28% de muestra | Viveros encuestados
Viveros de 100 a 2500 m2 =80 .
25 25 viveros
Viveros de 2 501 a 5 000 m2= 63 20 20 VIVeros
Viveros de >de 5001 m2 =20 .
6 6 viveros
163 viveros 51 viveros

De un total de 163 viveros de encuestaron 51 viveros ya que es una porcion representativa de acuerdo al resultado
obtenido de la determinacion de muestra con un 95% de seguridad, lo que nos dio un 31.28% del total de la
poblacién.

De las tiendas de agroquimicos se encuestaron 14 establecimientos sefialados como las de
consumo frecuente, distribuidos dentro y cerca del municipio de Jiutepec.

3.2.1.-Resultados de encuesta viveros

-Tipo de produccién

33%

y

57%

® INVERNADERO CIELO ABIERTO AMBOS

Figura 3. 5 Forma de produccion

En la figura 3.5 se puede observar que la mayoria de la produccién de las plantas de ornato,
es bajo el sistema de cielo abierto, lo cual hace méas susceptible que las plantas puedan ser
atacadas por plagas y enfermedades, por ende a un mayor uso de plaguicidas para el control
de éstas y un incremento de posibilidades de dispersidn de los ingredientes activos en aire,
agua y suelo.
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-Principales plagas

25
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Figura 3. 6 Principales plagas de los viveros

Las plagas mas comunes presentadas en la figura 3.6 son controladas con los plaguicidas
mas utilizados como Agrimec: Abamectina, Tamaro: Metamidophos, Arrivo: Piretroides y
Malation: Malation, los cuales si son recomendados para el control de algunas de las
principales plagas con las que se enfrentan, lo anterior es segun, las recomendaciones de los
siguientes ingredientes activos para las diferentes plagas.

Para el control del pulgbn en cultivos de ornamentales se recomienda los siguientes
ingredientes activos acefato, etiofencarb, fosfamidon, imidacloprid, metamidofos,
pirimicarb, malation metomilo e insecticidas pertenecientes al grupo de los piretroides
(2000agro, 2004).

En el caso de la mosca blanca se recomiendan los siguientes ingredientes activos:
Bifentrina, Buprofezin, Imidacloprid, Fenoxy-caarb y Pymetrozine (SAGARPA, 2014).

El control de la arafia roja en ornamentales se basa en los siguientes ingredientes activos

abamectina y piridaben (INIFAP, 2003).No se obtiene un 100% porque los productores
consideran mas de una opcion como plaga que afecta sus cultivos.
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-Plaguicidas mas utilizados
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Figura 3. 7 Plaguicidas més utilizados en los viveros del municipio de Jiutepec, Morelos

El total de plaguicidas que se aplican en los viveros del municipio se encontraron cinco que
estan prohibidos en otras partes de mundo a saber, furadan, folimat, gramoxone, folidol y
tamaron (Greenpeace, 2015), dos de ellos se encuentran entre los 10 mas utilizados furadan
y tamaron, este ultimo es de alta peligrosidad (Figura 3.7).

El producto con mas uso es un herbicida, el cual se podria evitar si se implementan

practicas preventivas como sistemas de riego puntual y un buen drenaje del area, o
practicas culturales: buen manejo de fertilizacion.
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-Modo de aplicacién

mBOMBA MANUAL 43 B BOMBA MECANICA- MANUAL 3
B PARIHUELA 2 BOMBA MECANICA 1
H PARIHUELA -BOMBA MECANICA 1 mNINGUNO 1

Figura 3. 8 Modo de aplicacién

La forma de aplicacién que utiliza la mayoria es con bomba manual lo que hace susceptible
al aplicador a estar mas en contacto con el producto en caso de un derrame como se puede
observar en la figura 3.8.

De acuerdo a experiencia la forma mas adecuada de aplicacion es la de parihuela, ya que es
un sistema en el que el aplicador no carga el producto, es distribuido por sistema hidraulico,
hay una aplicacion homogénea del producto, por lo que hay mejor aprovechamiento y un
menor contacto con el aplicador, aunque este sistema es de méas costo y sélo para areas
medianas — grandes por la cantidad de producto a preparar y asi evitar desperdicio de
producto acumulado en las mangueras de distribucion.
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-Equipo de proteccion
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Figura 3. 9 Equipo de proteccién

De acuerdo la WHO, 2004, para la prevencién de los dafios a la salud derivados del uso de
plaguicidas en la agricultura, se debe utilizar un equipo de proteccion completo que incluye
1.- Proteccion de cabeza, 2.- Proteccion de ojos y rostro, 3.-Proteccion respiratorio, 4.-
Guantes protectores, 5.-Prendas protectoras y 6.-Calzado protector.

Pero de los datos obtenidos el 33% no utiliza ningln equipo de proteccion y algunos otros
usan proteccién no adecuada como cubre bocas o pafiuelos, lo cual es un peligro a su salud,
no se obtiene el 100% porque contestaron mas de una opcién como equipo de proteccion
(Figura 3.9).

El dato “no aplica” es de un productor que no ocupa plaguicidas por el poco tiempo que
tiene la planta en su vivero.

De los datos obtenidos solo 2 productores utilizan el equipo completo de los 51

encuestados, lo que resalta la importancia de una concienciacién del uso del equipo para su
proteccion.
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-Frecuencia de aplicaciones
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Figura 3. 10 Frecuencia de aplicaciones

Las aplicaciones no son tan frecuentes en comparacién con una produccion intensiva (2 0 3
por semana), la mayoria hace una aplicacion al mes y sus aplicaciones son puntuales (sol6
donde hay problemas), por lo cual aplican poco producto, ya que no usan el equipo
adecuado tienen mayor exposicion y son mas susceptibles a peligros por el uso de los
productos, con estos datos en los 51 viveros encuestados se realizan 129 aplicaciones al
afio, la misma cantidad de aplicadores que estan en peligro anualmente (Figura 3.10).

-Exposicién de aplicadores de plaguicidas
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Figura 3. 11 Personal expuesto

La mayoria de los aplicadores han estado en esta actividad entre 1 a 5 afios, basandose en
una aplicacion al mes que fue el dato predominante, se obtienen 60 aplicaciones en 5 afios,
con estos datos en conjunto con la falta de equipo de proteccion nula o incompleta, podria
traer consecuencias futuras en su salud dependiendo del ingrediente activo y de su
coeficiente de particion octanol/agua (Ko/w), acumulandose en los tejidos grasos dafiando
organos y puede provocar enfermedades (Figura 3.11).
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-Capacitacion de fumigadores
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Figura 3. 12 Capacitacion de viveristas

Un 49% de los viveristas que aplican sus plaguicidas no cuentan con ningun tipo de
capacitacion, sélo se basan en ver como lo hacen sus compafieros u otros productores, 0
por las indicaciones de etiquetas y del otro 49% que si han recibido capacitacion el 60% se
las han otorgado técnicos, 24% tiendas agricolas y el 16% otros como duefios del vivero,
comparfieros y amistades, de estas 3 formas de capacitacion no se les ha otorgado una
certificacion como aplicadores de plaguicidas (Figura 3.12).

La informacién de las etiquetas es de suma importancia para una buena aplicacion y
proteccion para evitar contingencias pero un 20% de los entrevistados no le dan
importancia a este punto y no las consultan.

-Control de uso
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Figura 3. 13 Control de uso de plaguicidas

De acuerdo a lo datos obtenidos un 69% de los viveristas no lleva un control de uso de los
plaguicidas como bitéacoras, inventarios, clasificacién de los productos de acuerdo a su
toxicidad, funcién y frecuencia de uso, asi mismo no manejan planes de fumigacion para
tener un mejor control de plagas y enfermedades, para romper sus ciclos, con el fin de tener
control preventivo, aprovechando un buen sistema de produccion y no abusar de los
plaguicidas cuando ya se tenga que implementar programas correctivos, 0 un uso intensivo
de los plaguicidas (Figura 3.13).
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-Malestares
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Figura 3. 14 Malestares a personal por uso de plaguicidas en los viveros

En los viveros encuestados el 18% de los fumigadores o alguien de los trabajadores
tuvieron algun tipo de malestar como vomito, dolor de cabeza y mareos, los cuales los
consideraron como malestares leves y de corto plazo por ende no consultaron al médico,
estos malestares fueron de productos como faena, furadan, confidor, agrimec, diazinon y
foley. EI 80% de los encuestados reportaron que durante el tiempo que han laborado en la
actividad del viverismo, los fumigadores ni nadie de los trabajadores ha tenido algin
malestar a causa del uso de plaguicidas (Figura 3.14).

Durante la aplicacion de la encuesta no se detect6 alguna caracteristica de enfermedad o
dafo visual, que fuese considerado como consecuencia del uso de plaguicidas.
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-Disposicion de envases
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Figura 3. 15 Disposicion de envases vacios

Segun los datos recopilados (Figura 3.15) el 70% de los viveristas tiran los envases a la
basura municipal no considerandolos como residuos peligrosos a pesar de que contienen
ingredientes activos de plaguicidas conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-052-
SEMARNAT 2005, asi también el desecharlos con otras précticas como la quema y venta
como plasticos en centros de reciclado, sin ejercer las buenas practicas agricolas que son el
triple lavado de los envases, perforacion y entrega a centros de acopio conforme a FAO-
OMS, 2008.

El 16% los depositan en centro de recoleccidn en las tiendas de agroquimicos, o los
entregan en la Secretaria de Desarrollo Agropecuario (SEDAGRO) y la Concentradora
Nacional de Plantas Ornamentales (CONAPLOR).

En el 2005 se ingresaron al mercado de México 5,450 t del material de empaque de
plaguicida de los cuales sélo se recolectd 348.8 t que equivale al 6.4% muy bajo comparado
con Bélgica que recolectd el 92% del material que ingresd a su pais en ese afio, de acuerdo
a datos de FAO-OMS, 2008.
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3.2.2.- Resultados de encuesta de tiendas de agroquimicos

-Datos tiendas de agroquimicos
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Figura 3. 16 Datos de tienda de agroquimicos

En el 65% de las tiendas de agroguimicos no se vende ningun tipo de proteccion para
realizar las aplicaciones de plaguicidas: careta 0 mascarilla, impermeable, guantes, goggles
y botas, debido a las bajas ventas de estos productos, por su estado de articulos
recomendados mas no obligatorios.

Un 93% ofrece asesorias en la tienda y area de produccién, conforme a los productos
recomendados de acuerdo a sus problematicas en el cultivo, su forma de aplicacién, con
base en la capacitacion que reciben de las empresas Bayer, Monsanto, DuPont y Syngenta
principalmente, los cuales les dan en algunos casos constancias o diplomas como
certificacion, las capacitaciones son para la promocién y uso de sus productos (Figura
3.16).

El 35% de las tiendas tienen servicio de recoleccidn de envases de los plaguicidas vacios,
pero s6lo el 10% de los viveristas los entregan en estas areas de acopio, lo que conduce a
una disposicion de envases en el area de estudio no regulada.

De las tiendas encuestadas el 93% venden el ingrediente activo Paraquat siendo un
producto restringido (CICOPLAFEST, 2004), el Paraquat se distribuye al pablico en
general sin requisitos para su venta ya que no lo consideran como un producto restringido,
de igual manera los productos de etiqueta roja “altamente toxicos” son vendidos sin
restricciéon alguna, solo otorgando recomendaciones para su aplicacion.

Los trabajadores de las tiendas de agroquimicos, encuestadas no han sufrido ninguna
contingencia de salud por el manejo de los plaguicidas ya que no venden a granel, s6lo
envases sellados.
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-Discusidn general de resultados de encuestas

Basandose en el Cddigo Internacional de Conducta para la Distribucion y Utilizacion de
Plaguicidas (FAO, 2006), el cual tiene como objetivo la cooperacion entre los gobiernos y
los paises exportadores e importadores de plaguicidas para promover practicas que,
reduzcan al minimo los posibles riesgos para la salud y al medio ambiente asociados con
plaguicidas y aseguren la utilizacion eficaz de los mismos, lo cual no se realiza en esta area
de estudio ya que hay una gran cantidad de irregularidades en el manejo y comercio de los
plaguicidas.

- Menciona que los gobiernos y distribuidores de estas sustancias deben brindar un apoyo
técnico en el dmbito de aplicacion, asesoramiento sobre la disposicion final de los
plaguicidas y sus envases, el proceso de las asesorias algunas veces tiene un costo adicional
y no existe un seguimiento de disposicién final de los productos.

-Se debe evitar los plaguicidas cuya manipulacion y aplicacion exijan el empleo de equipo
de proteccién incémodo, costoso o dificil de conseguir, especialmente cuando los
plaguicidas han de utilizarse en climas tropicales y por usuarios en pequefia escala, lo que
refiere a la area de estudio es un clima calido subhimedo, pero tiene productores a pequefia
escala por lo que se beberia evitar los plaguicidas altamente toxico que necesitan equipo
mas sofisticado para sus aplicaciones.

-Debe haber una vigilancia de los plaguicidas después de su registro, o realizando estudios
de seguimiento para determinar el destino de los plaguicidas y sus efectos en la salud y el
medio ambiente en las condiciones practicas locales, en lo que refiere a esta area de estudio
la informacion de general y no hay registros de informacién local.

-Llevar a cabo un programa de vigilancia de la salud de las personas expuestas a
plaguicidas en su trabajo, e investigar y documentar los casos de envenenamiento, no se
encontrd registro de casos de afectacion a la salud, incluso los malestares de se reportaron
no fueron consultados por médicos.

-Desarrollando métodos y equipos de aplicacion que reduzcan al minimo la exposicion a
los plaguicidas, esto no sucede ya que en algunas tiendas de agrogquimicos no se vende
equipo de proteccion.

-Interrumpir la venta y retirar los productos cuando su manipulacion o utilizacion entrafie
un riesgo inaceptable bajo cualquiera de sus indicaciones de uso o restricciones, como no
existe una supervision del manejo de los plaguicidas y venta de estos, mucho menos el
interés para retirar productos que tengan un alta peligrosidad.

-Establecer servicios para la recoleccion y la disposicion segura de los envases usados y las
pequefias cantidades de plaguicidas que no se han usado, no hay un interés de parte de los
productores para realizar de una forma correcta la disposicion final de envases y residuos,
acompariada de un normatividad indiferente a la supervision del tema.
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-Puede ser conveniente prohibir la importacion, compra y venta de un producto sumamente
toxico y peligroso, como los incluidos en las categorias la y Ib de la OMS, estos productos
se siguen distribuyendo en el area de estudio sin ninguna restriccion.

Por lo anterior no hay un interés conjunto de gobierno, distribuidores y consumidores para
un uso de los plaguicidas, lo cual puede tener consecuencias futuras en la salud ambiental y
humana.

3.3-Visitas

Con las visitas a los viveros como se observa en las figuras 3.17 y 3.18, se pudo comprobar
un manejo inadecuado de los plaguicidas, principalmente por la aplicacion de los productos
con un equipo incompleto para su proteccion como se presenta en las figuras 3.19 y 3.20,
también una aplicacion no uniforme en el cultivo, lo que puede ocasionar resistencia de las
plagas, no tener un control y programa de las aplicaciones podrian generar problemas con
plagas y enfermedades, cabe mencionar el incremento de peligrosidad por la poca
importancia de la disposicién de envases (Figura 3.21).

Las horas de aplicacion son las correctas por las mafianas y por las tardes y sus frecuencias
de aplicacion no son constante teniendo una media de 1 aplicacién al mes lo que es
considerado bajo comparado con producciones mas intensivas (Vivero Internacional y
Floraplant) con dos aplicaciones por semana.

Figura 3. 17 Vivero Atlacomulco
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Figura 3. 20 Aplicacion sin equipo completo

Figura 3. 21 Productos quimicos
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Se detectaron corrientes de agua que no estdn marcados en mapas de google earth pero se
hizo la relacién de estos marcandolos en mapas (Figuras 3.22-3.25).
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Figura 3. 23 Cuerpo de agua en Atlacomulco (Google earth, 2017)
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En las figura 3.23 y 3.24 se presenta las corrientes de agua (Apantles) de las colonias
Cliserio Alanis y Atlacomulco de donde se consume el agua para la produccién de las
plantas.

Figura 3. 25 Apantle en Atlacomulco
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3.4.- Identificacion de plaguicidas

Se obtuvo un listado de 54 plaguicidas utilizados en los viveros, los cuales se clasificaron
de acuerdo a su grado de toxicidad, asi como la integracion de los siguientes datos del
plaguicida para integrar un inventario: nombre comercial, ingrediente activo, grupo
quimico, funcion, estado fisico, dosis letal permanencia, bioacomulacion y cancerigeno,
dando importancia a los mas utilizados, persistentes y toXicos.

El inventario realizado nos permite identificar los plaguicidas mas peligrosos de acuerdo a
sus datos integrados. Para enfatizar las medidas de seguridad en el uso de estos productos,
en este inventario se clasificaron 9 plaguicidas altamente toxicos, 22 moderadamente
toxicos y 23 ligeramente toxicos.

En las areas de concentracion se identificaron los puntos de uso de los plaguicidas con
mayor peligrosidad (Figura 3.26 y 3.27).
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Figura 3. 26 Zona concentracion de Clorpirifos (Google earth, 2017)
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Figura 3. 27 Zona concentracion de Carbofuran (Google earth, 2017)
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La tabla 3.2 representa los plaguicidas utilizados en los viveros de Jiutepec, de acuerdo a su
porcentaje de uso y toxicidad segin WHO, 2010 la Extremadamente y Ib Altamente toxico
con rojo, Il Moderadamente téxico con amarillo, 111 Ligeramente téxico con azul y U Sin
peligro con verde.

Tabla 3. 2 Clasificacion de plaguicidas

por uso y peligrosidad (WHO, 2010)
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Il Moderadamente peligroso

Producto biol6gico

En la Tabla 3.3 se presenta el inventario de los plaguicidas utilizados en el vivero de
Jiutepec, el cual sirve para identificar los ingredientes activos de acuerdo a sus
caracteristicas y posibles dafios a la salud y al medio ambiente.
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3.4.1.-Integracion de inventarios

Tabla 3. 3 Inventario

CAPITULO 3 Resultados y discusiones

PRODUCTOS INGREDIENTE GRUPO QUIMICO uso ESTADO CLASIFICACION DOSIS LETAL PERMANENCIA | BIOACOMULACION | CANCERIGENO REFERENCIA
Quimicos ACTIVO Fisico TOXICOLOGICA
TAMARON Metamidophos | Organofosforado | Insecticida | Liquido Altamente DLsy oral, en | 12 dias en | No es | No (GTM,
600SL téxico rata aprox. 20 | suelo franco | bioacumulable. 2014)
mg/kg, arenoso.
DLsy dermal, | En agua
en rata aprox. | vida media
100 mg/kg. de 87 dias.
BRAVO Chlorothalonil, | Cloronitrilos Fungicida | Liquido Altamente Toxicidad oral | Poco Clortalonil tiene | Clortalonil causa | (Syngenta,
720SC 1,2- téxico aguda : DLso | persistente un potencial | tumores de rifién | 2016)
benzisothiazol hembra Rata, | (6 a 43 | bajo de | enratasy ratones.
-3(2H)-one 2,000 mg/kg dias). bioacumulacién. | Evidencia limitada
Toxicidad de ser
aguda por 1,2- cancerigeno  en
inhalacion: benzisothiazol- estudios con
Rata, 0.86 - 3(2H)-one: animales
1.5mg/l,4h No se espera | 1,2-benzisothiazol-
Toxicidad bioacumulacién. | 3(2H)-one: las
cutanea evidencias no son
aguda: DLs claras.
machos y
hembras
Conejo, >
2,000 mg/kg.
DACONIL Chlorothalonil cloronitrilos fungicida Liquido Altamente Toxicidad oral | Poco Clortalonil tiene | Clortalonil causa | (Syngenta,
720 SC téxico aguda : DLsy | persistente un potencial | tumores de rifién | 2008)
hembra Rata, | (6 a 43 | bajo de | enratasy ratones.
2,000 mg/kg | dias). bioacumulacién. | Evidencia limitada
Toxicidad de ser
aguda por cancerigeno.
inhalacion:
Rata, 0.86 -
1.5mg/l,4h
Toxicidad
cuténea
aguda: DLso
machos y
hembras
Conejo, >
2,000 mg/kg
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CAPITULO 3 Resultados y discusiones

PRODUCTOS INGREDIENTE GRUPO QUIMICO uso ESTADO CLASIFICACION | DOSIS LETAL PERMANENCIA | BIOACOMULACION CANCERIGENO REFERENCIA
Quimicos ACTIVO Fisico TOXICOLOGICA
FOLIDOL Paration Organofosforado | Insecticida | Liquido Altamente DLsgoral: 12 | Su vida | Bioconcentracion No (BAYER,
M-50 téxico mg/kg (rata) | media varia | en plantas y 2005).
DLso de 1 a 30 | animales es bajo.
dérmico: dias.
140 mglkg
(rata).
GRAMOXONE Paraquat Bipiridilo Herbicida Liquido Altamente DLs, Aguda | Paraguat: Puede bio | Existen evidencias | (INE,
SL desecante téxico Oral Altamente concentrase  en | limitadas de que | 2006).
120 - 157 | persistente las plantas | produce cancer en
mg./kg hasta 3 afios | acuéticas. algunas especies
DLso Aguda en suelo. En de animales de
Dermal agua puede laboratorio.
236-500 ser > el
mg./kg ClLso | tiempo.
Aguda
Inhalacion
170 mg/kg.
LANNATE Metomil Carbamato Insecticida | Polvo Altamente Clso Metomilo: No bioacumulable. | No (DuPont,
soluble toxico Inhalacién- una vida 2010).
4hrs:  0.258 | media en
mg/L en | suelos de 14
ratas dias aprox.
DLso
Absorcion
dérmica:
>2000
mg/kg en
conejos
DLs, Oral:
32 mg/kg en
ratas
FOLIMAT Ometoato organofosforado | Insecticida | Liquido Altamente DLsg oral | Vida media | Potencial bajo de | No (BAYER,
acaricida téxico (rata): 25 | (26 dias). bioacumulacion 2000)
mg/kg
DLso dérmica
(rata): 200
mg/kg
CL, inhalaci
6n (ratas):
0,3 mg/L

62
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CAPITULO 3 Resultados y discusiones

PRODUCTOS INGREDIENTE GRUPO QUIMICO | USO ESTADO CLASIFICACION | DOSIS LETAL PERMANENCIA BIOACOMULACION | CANCERIGENO REFERENCIA
Quimicos ACTIVO Fisico TOXICOLOGICA
GRAMOCIL | Paraquat Paraquat: Herbicida liquido Altamente -Ingestion: Paraquat: Paraquat. Existen evidencias | (Syngenta,
Diuron Bipiridilo téxico Altamente téxico Altamente Puede bio | limitadas de que | 2003(a))
Diuron: Urea Oral DLs, (Rata): | persistente concentrase en | produce cancer en
=283 mg/kg. Peso | hasta 3 afios | las plantas | algunas especies
corporal. en suelo. En | acuéticas. de animales de
-Dermal: agua puede laboratorio.
Préacticamente no | ser > el | Diuron:
toxico DLsp Dermal | tiempo. Baja
(rata) > 2000 concentracion
mg/kg. Peso | Diuron: en organismos
corporal. Altamente acuaticos.
-Inhalacion: persistente
Altamente toxico hasta 1 afio en
Clso inhalacién | suelo y en
(Rata) 0.0006 | agua baja su
mg/L aire - 4 | persistencia.
horas.
PARATION Paration Organofosfora | Insecticida | Liquido Altamente DLs, oral: 12 | Su vida media | Bioconcentraci6 | No (ICA,
metilico do téxico mg/kg (rata) varia de 1 a | n en plantas y 1997)
DLso dérmico: 140 | 30 dias. animales es
mg/kg (rata). bajo.
ARRIVO Cipermetrina | Piretroides Insecticida | liquido Moderadam | Cipermetrina DLso | Viva media en | No se | Posiblemente (FMC,
200 ente toxico en ratas 551.1 | el suelo 4 | bioacumula. cancerigeno. 2005)
mg/kg, DLsy | semanas.
dermal en conejos
>2000 mg/kg,
Inhalacién >2.5
mg/L 4 horas.
MURALLA Beta- Cloronicotinilo | Insecticida | liquido Moderadam DLsy, oral: 500 | Imidacloprid: Imidacloprid: Su | No (BAYER,
Cyfluthrin — Piretroide ente téxico mg/kg (rata) Moderadamen | potencial de 2015(a))
Imidacloprid DLsy dérmico: > | te persistente | bioconcentracié
2.000 mg/kg (rata) | 190 dias en | nen
ClLsy inhalatoria: | suelo, 31 dias | Organismos
1,167 mg/L (4h, | en agua. acuaticos es
rata). bajo.
Cyfluthrin:
Poco Cyfluthrin:
persistente Potencial de
(hasta 9 | bioacumulacién
semanas). es elevado.
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ROGOR Dimetoato organofosforado | Insecticida | Liquido Moderadamente | Oral DLso | Poco No bioacumula. Posibles  efectos | (GOWAN,
téxico 720,76 mg/Kg persistente cancerigenos. 2006)
Dermal DLs; > | hasta 120
4000 mg/kg. Dias, en
CLso Inhalacion | suelo.
Clsp>2mg/L. | En agua
hasta 8 dias.
MANZATE | Mancozeb Ditiocarbamato Fungicida | Solido Moderadamente | DLs Oral: > | Mancozeb - | Bio Tiroides, pituitaria, | (DuPont
téxico 5000 mg/kg en | forma concentracion y tumores de | 2006)
ratas. etilentiourea: | en los | higado (ratas).
DLsy Dérmica: | 5 a 10 | organismos
> 2000 mg/kg | semanas. acuaticos es
en conejos bajo.
CLso Inhalacién
en 4 horas: >
5.2mg/L en
ratas.
MOCAP Ethoprofos Organofosforado | Insecticida | Sélido Moderadamente | Toxicidad Oral | Bajo de 4-12 | Bio No (BAYER,
granulado | toxico Aguda, DLso- | dias en | concentracion 2002(b)).
rata 250mg/kg | suelo. en organismos
Dérmica Aguda | En agua no | acuéticos es
DLs-CONEJOS | se  espera | bajo.
>2000 mg/Kg | que sea
Inhalatoria adsorbido
Aguda por los
CLs0>0,07 mg/L. | s6lidos
suspendidos
y
sedimentos.
VERTEX Clorpirifos organofosforado | Insecticida | liquido Moderadamente Toxicidad oral | Moderadam | Se acumulan en | No (Dow,
téxico aguda (DLso) ente las plantas, 2003)
Ingestion: DLs | persistente pudiendo ser
(oral / rata): 205 | (hasta 1 | detectados en
mg/kg afio) los cultivos 10 a
- Toxicidad | En suelo. 14 dias después
cutanea aguda: En agua | de su aplicacion.
Dermal: DLso | hasta 20
(dermal /rata): > | dias.

4000 mg/kg.
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PHYTON Sulfato de | Sulfato de | Bactericiday | liquido Moderadamente | DLs,  Aguda | No es | No se | No (INSHT,
cobre cobre fungicida toxico Oral: persistente bioacumula. 2003)
pentahidratad 4500mg/kg Es considerado
o] (rata) como uno de los
DLspAgudaDer | metales con
mal: mayor
>8000mg/kg. movilidad.
FOLEY Clorpirifos Etil | organofosfora | Insecticida liquido Moderadamente | Clorpirifos Etil | Clorpirifos Etil Clorpirifos Etil se | No 1.-(Dow,
REY Permetrina do/piretroide toxico - Toxicidad | Moderadamente | acumulan en las 2003)
oral aguda | persistente plantas, 2.-(RAP-
(DLso) (hasta 1 afio) pudiendo ser AL, 2009)
Ingestién: DLso | En suelo. detectados en
(oral / rata): | En agua hasta | los cultivos 10 a
205 mg/kg 20 dias.; 14 dias después
- Toxicidad de su
cutanea Permetrina aplicacion;
aguda: Ligeramente Permetrina:
Dermal: DLs, | persistente 8 | organismos
(dermal /rata): | semanas en | acuaticos varia
> 4000 | suelo y agua | de moderado a
mg/kg.1 desaparece alto.,
rapidamente
debido a su
elevada afinidad
por los sdlidos
suspendidos 'y
sedimentos.,
FURADA Carbofuran carbamatos Insecticida Solidos Moderadamente | Toxicidad oral | Vida media = 50 | Bajo potencial | No (RAP-AL,
N 3G nematicida granulos | toxico en ratas: | dias. de acumulacién 2008(b))
o liquido DLso= 167 mg | Enagua 1 mesy | en el medio
/ Kg. Toxicidad | 1 semana. Ambiente.
dermal en
conejos DLso>
2000 mg/Kg.
Toxicidad
aguda por
inhalacion
CLso> 1.18

mg/L/ 4 horas.
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MALATION 57 | Malation Organofosforado | Insecticida liquido Moderadamen | Ingestion Su vida | En el cuerpo de | No (Salquisa,

EC te toxico DLs, oral, | mediaenlos | los animales es 1995)

rata: aprox. | sistemas metabolizado y

5.500 mg/kg | terrestres eliminado  casi

Piel DLsg, | varia de 1 a | por completo en

dérmica, 25 dias. 24 horas.

rata: > 2.000

mg/kg.

Inhalacion

DLso,

inhalacion,

rata: >5,2

mg/l/4 h.
CONFIDOR 70 | Imidacloprid | Cloronicotinilos Insecticida Solido Moderadamen | DLs,  oral: | Moderadam | Su potencial de | No (RAP-AL,
WG granulado | t¢ 2591 mgl/kg | ente bioconcentracié 2003).

toxico (rata macho) | persistente nen

- 1854 | 190 dias en | Organismos

mg/kg (rata | suelo, 31 | acuéticos es

hembra) dias en | bajo.

DLso agua.

dérmico:

>5000

mg/kg (rata)
IMIDACLOPRID | Imidacloprid | Cloronicotinilos Insecticida Solido Moderadamen | DLs,  oral: | Imidacloprid: | Su potencial de | No (RAP-AL,

granulado | te 2591 mg/kg | Moderadam bioconcentracié 2003).
toxico (rata macho) | ente nen

- 1854 | persistente Organismos

mg/kg (rata | 190 dias en | acuaticos es

hembra) suelo, 31 | bajo.

DLsodérmico | dias en

: >5000 | agua.

mg/kg (rata).

MASTERCOP Sulfato  de | Sulfato de cobre | Bactericiday | liquido Moderadamen | DLso Aguda | No es | No se | No (INSHT,
cobre fungicida te toxico Oral: persistente. | bioacumula. 2003)
pentahidrata 4500mg/kg
do (rata)

DL50AgUdaD
ermal:
>8000mg/kg
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OMITE Propargite Organosulfuroso | Insecticida | Liquido Moderadamente | Toxicidad oral: | Poco Su potencial de | Si (Agrium,
téxico DLsy (ratas) - | persistente bioconcentracié 2015)
960 mg/kg. (horas). n varie de alto a
Dérmica DLs practicamente
(conejos) - nulo.
>4500 mg/ kg.
Inhalacién:
DLsy (ratas) -
>0.46 mg/l.
ORTHENE Acefato Organofosforado | Insecticida | Sélido Moderadamente | DLsy oral en | Ligeramente | No se | Grandes dosis de | (Adama,
(polvo). téxico rata  [mg/kg] | persistente bioacumula. Acefato  técnico | 2010)
1494 (horas). han producido
Dérmica cancer en ratones,
conejos DLs pero no hay
[mg/kg] > 10 evidencia que el
Clso por Acefato cause
inhalacion en cancer en
rata [mg/l/4h] humanos.
>11.
THIODAN Endosulfan Organoclorado Insecticida | Solido Moderadamente | DLso aguda | persistente No bioacumula. No (BAYER,
polvo téxico oral rata: 220 | hasta 150 2002(a))
mg/Kg. Dias, en
DLsg aguda | suelo.
dermal rata: | En agua
718 mg/Kg. hasta 7 dias.
Clse (4 h)
aguda
inhalatoria
rata: 0.022
mg/L. De aire.
VAPONA Diclorvos Organosfosforad | Insecticida | Liquido Moderadamente | DL 5, Oral rata | Ligeramente | No bioacumula. Posibles  efectos | (Neogen,
o] téxico 78.5 mgl/kg | persistente cancerigenos. 2015)
inhalacion rata | (1 semana).
ClLsp < 2 mg/l,
4h

DLsy > Dermal
conejo: > 200
mg/kg.
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PROZYCAR | Carbendazim Bencimidazol Fungicida Liguido Moderadamen | DLs, oral: > | Poco El Carbendazim | Posibles efectos | (Ultraquimi
te toxico 5000 mg/kg | persistente presenta un | cancerigenos. a, 2007)
(Ratas) potencial de
DLso dérmica: bioconcentracio
> 2000 mg/kg n bajo en
(Ratas) organismos
Clso acuaticos.
inhalatoria: >
52 mg/ll - 4
horas (Ratas).
RIDOMIL Mancozeb y | Mancozeb Fungicida | Sélido Moderadamen | Ridomil Gold | Mancozeb - | Mancozeb - | Mancozeb (Syngenta,
GOLD Mz Metalaxil-M Ditiocarbamato te toxico CLsp Aguda | forma bioconcentracié | Tiroides, pituitaria, | 2009)
Inhalacién  -- | etilentiourea: | n en los | y tumores de
Metalaxil-M DLsy Aguda | 5 a 10 | organismos higado (ratas)
Acilalanina Oral > 2000 | semanas en | acuticos es | Metalaxil-M:
mg/Kg agua. Y en | bajo. Ninguno
DLsy Aguda | suelo hasta | Metalaxil-M observado.
Dermal 7 dias. ligero.
> 4000 mg/Kg | METALAXIL
Metalaxil-M -M: varia de
Aguda 195 a 113
Inhalacién > | dias en
2290 (4h) | suelo y de
mg/m3  DLsy | 47.5 dias en
Aguda  Oral | agua.
>667 mg/Kg
DLsy  Aguda
Dermal >
2000 mg/Kg
Mancozeb
CLsp  Aguda

Inhalacion >
5.14 mg/l (4h)
DLsg Aguda
Oral > 5000
mg/Kg DLso
Aguda
Dermal>
10000 mg/Kg.1
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TALSTAR | Bifentrinay Piretroide Insecticida | Liquido Moderadamente | Toxicidad oral en Bifentrina Bifentrina No (FMC,
XTRA Abamectina (Bifentrina), toxico ratas: DLsp= 1210 | Moderadamen | Su potencial de 2012)
Pentaciclina mag/kg te persistente bioacumulacién
(Abamectina) Toxicidad dermal | 8 meses en es alto.
en conejos: DLsy | suelo, En
>2150 mg/kg agua es muy Abamectina:
poco Potencial
persistente. moderado de
Abamectina: bioacumulacion.
En suelo hasta
2 meses Yy
agua se
adhiere a
s6lidos
suspendidos.
BAVISTIN | Carbendazim Benzimidazol. | Fungicida | Liguido Moderadamente | DLs, oral: > 5000 | Poco El Carbendazim | Posibles efectos | (Ultraquimi
Téxico. mg/kg (Ratas) persistente. presenta un | cancerigenos. a, 2007)
DLsy dérmica: > potencial de
2000 mg/kg bioconcentracio
(Ratas) n bajo en
CLso inhalatoria: > organismos
5.2 mg/l - 4 horas acuaticos.
(Ratas)
AGRIMEC | Abamectina, neonicotinoide | Insecticida | Liquido Moderadamente | Oral: DLsyg hembra | Las semividas | No se | No (Syngenta,
Ciclohexanol, Toxico rata, 891 mg/kg. de bioacumula. 2010)
1,2- cutédnea DLs, | degradacion
Propandio. machos y | 12-52d
hembras rata, >
5.050 mg/kg
inhalacion
CLso machos y
hembras rata, >
504 mg/l, 4 h
FAENA Glifosato Organofosfora | Herbicida Liguido Ligeramente Oral: Rata DLse- | Ligeramente No es | Probablemente (Monsanto
do Toxico >5,000 mg/kg; | persistente (14 | acumulable. segun IARC | , 2005)
Dermal: Rata | a 22 dias). (International
DLso->5,000 Agency for
ma/kg; Research on
Inhalacién:  Rata Cancer).
CLso(4 horas de
exposicién) - 4.2
mg/l.
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AK 20 HC | Dicofol organoclorado | Insecticida | liquido Ligeramente | DLso Oral: Tiempo de Pudiéndose Evidencias (SIPCAM
FREE acaricida. téxico Hembra: 1800 vida media 85 | bioacumular en limitadas. INAGRA,
Macho: 2200 DL dias. peces. 2000)
Dermal: > 2000
CL50: >5.0.
AMISTAR | Azoxystrobin strobilurinas Fungicida | Solido Ligeramente | DLsy oral rata | Azoxistrobin No se considera | No (Syngenta,
50 WG ciproconazol granular | téxico >5000 mg/kg, La vida media | bioacumulable. 2004)
DLs, dermal rata | de
>2000 mg/kg degradacion
ClLso inhalacién | : 80 dias
rata >4.67 mg/l (4
horas). ciproconazol :
La vida media
de
degradacion
: 100-124d
APPLAUD | Buprofezin Thiadiazina insecticida | Solido Ligeramente | Toxicidad oral | Su vida media | Potencial de | No (Anasac,
Polvo téxico aguda DLsy | varia de 36 a | bioacumulacion 2016(a)).
fino rata, > 5.000 | 104 dias en | moderado.
mg/kg suelo
Toxicidad aguda | inundado y de
por inhalacién 52 a 66 dias
: CLso rata, > 15,4 | en suelo seco.
mg/l.
BENLATE | Benomil Benzimidazol fungicida Solido Ligeramente | Punto critico oral: | Su vida media | Ligero Posible. (RAP-AL,
polvo téxico DLs,>10.000 alcanza 2008(a))

mg/kg (ratas)
Punto critico
dermatoldgico:
DLs,>10.000
mg/kg (conejos)
Punto critico de
inhalacion (ratas):
>2mg/l por 4horas
de exposicion.

apenas 19
horas en suelo
y 2 horas en
agua.
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CERCOBIN | Tiofanato de | Carbamatos fungicida Solido Ligeramente | DLsy oral rata: | La En mamiferos, | Posibles efectos | (CERTIS,
45sC metilo polvo toxico >5000 mg/kg persistencia | el metil- | cancerigenos. 2015)
DLso dermal | del metil- | tiofanato, pasa a
rata: >2000 | tiofanato es | Carbendazim
mg/kg de 1 mes. que sufre
DLso inhalatoria hidroxilacién del
rata (4h): 1,8 anillo bencénico
mg/L de aire. y se excreta en
la orina.
CORAGEN | Clorantraniliprol Diamidas Insecticida | liquido Ligeramente | DLsy oral aguda | Vida media | Bioconcentraci6 | No (DuPont,
antranilicas téxico en ratas: > 5 | en el | n moderado. 2016(a))
000 mg/kg. ambiente
varia de
menos de 2
B en'n) | meses a 12
> 5000 mg/kg. Meses.
CLso Inhalacién
4 h: >2.0 mg/L
en ratas
CUPRAVIT | Oxicloruro de | Sales Fungicida Solido Ligeramente | DLsy oral: 1300 | Poco No se | No (BAYER,
cobre inorganicas Polvo téxico mg/kg. persistente. bioacumula. 2004)
(cobre)
DLsy  cutnea:
>5000 mg/kg
(rata).
DIAZINON Diazinon Organofosforado | Insecticida | Liquido Ligeramente | Oral DLsprata : | Poco En especies | No (Anasac,
acaricida 0 Sélido | téxico 1950 mg/kg persistente acuéaticas en 2016(b))
Dermal DLso | (6 semanas) | pocas
conejo 950 concentraciones
mg/kg
Inhalatoria ClLs
rata : > 3.68
mg/l.
SCALA Pirimetanil Anilinopirimidina | fungicida Liguido Ligeramente | DLso oral: | Poco Moderado de | No (BAYER,
téxico >4505 mg/kg | persistente. bio- 2015(c))
(rata macho) concentracion
DLsy  dérmico: en organismos
>5000 mg/kg acuaticos.
(conejo).
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FITOTERRA | Diazinon organofosforado | Insecticida | Liquido Ligeramente | Oral DLso rata : | Poco persistente | En  especies | No (Anasac,
acaricida téxico 1950 mg/kg 6 semanas. acudticas en 2016(b))
Dermal DLsy conejo: pocas
950 mg/kg concentracion
Inhalatoria Clso es.
rata: > 3.68 mg/l
LAFAM Glifosato Organofosforado | Herbicida Liquido Ligeramente | Oral: Rata DLso- Ligeramente No se | No (Monsan
téxico >5,000 mg/kg; persistente (14 a | bioacumula. to, 2005)
Dermal: Rata DLso- 22 dias).
>5,000 mg/kg;
Inhalacién: Rata
Clsp (4 horas de
exposicién) - 4.2
mg/l.
MACHETE Butaclor acetamida, Herbicida Liquido Ligeramente | DLs, oral ratas: Butaclor: Ligera No (NUFAR
cloroacetanilida toxico 2000mg/kg persistente  en M, 2011)
DLso dermal: el suelo de 42
13000mg/kg. a 70 dias
PATRON Imidacloprid | Cloronicotinilos Insecticida | Solido Ligeramente DLsg oral: 2591 Imidacloprid: Su potencial No (RAP-
granulado | toxico mg/kg (rata macho) Moderadamente | de AL,
— 1854 mg/kg (rata persistente 190 | bioconcentraci 2003)
hembra) DLso dias en suelo, | 6nen
dérmico: >5000 31 dias en agua. | organismos
mg/kg (rata). acuaticos es
bajo
AZUFRE Azufre Calcogenos Fungicida Solido Ligeramente | Datos para la | Altamente No No suficiente | (NUFAR
polvo téxico Azufre: permanente. bioacumulable | evidencias. M, 2008)
Ingestion: DLso (oral | Es  lentamente
[rata): >2200 | convertido a
mg/kg sulfato por
Dermal: DLso | accién de
(Dermal rata): | bacterias
>2000 mg/Kg autotroficas.

Inhalacién: ClLsy 4 h
(inhalacién  /rata):
>5,4 mg/L.
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PREVICUR Propamocarb Carbamatos + | Fungicida Liquido Ligeramente | DLsg oral: | Propamocarb: Propamocarb: No (BAYER,
+ Fosetyl Alcoll téxico >2000 mg/kg | no es | no tiene 2015(b))
fosfonatos (rata macho) persistente y se | potencial de
DLsy dérmico: | degrada bioacumulacién.
>2000 mg/kg | rapidamente en
(rata). el sueloy agua. | Fosetyl: Su
potencial de
Fosetyl: bioconcentracién
Ligeramente en organismos
persistente acuaticos es
(horas). bajo.
RALLY Myclobutanil Triazol Fungicida | Solido Ligeramente | DLs, dérmica | Poco Su potencial de | No suficiente | (Dow,
polvo téxico es >5000 | persistente bioconcentracién | evidencias. 2007)
mg/kg en | (2-3 dias). en organismos
conejo. acuaticos varia
DLsy oral en de moderado a
rata es 3129 alto.
mg/Kg en
hembras.
La CLso
inhalatoria en
rata es
>5.88mg/L por
4 hrs.
ROVRAL Iprodione Cloroticolinilos | Fungicida | Solido Ligeramente | DLso oral rata: | No persistente. | No Posibles  efectos | (FMC,
polvo téxico 3.500- 4.000 | ElI producto se | bioacumulable. cancerigenos. 2015)
mg/kg. degrada en el
DLs, dermal | medio
rata: 2.500 | ambiente.
mg/kg. Vida media < 10
dias en
condiciones
acuaticas
aerobicas.

Vida media en
el suelo: 6 — 41
dias.
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TECTO 50 Tiabendazol | Benzimidazo | Fungicida | Liquido Ligeramente | DLsy oral aguda = | Altamente Su potencial de | No (Syngenta,

| téxico > 5000 mg/kg | persistente bioconcentracié 2003(b))
(ratas) (403 dias) en | n en los
DLso dermal aguda | suelo y | organismos
= > 4000 mg/kg | sedimentos. acuaticos es
(ratas). En agua poco | bajo.
persistente se
adhiere  con
facilidad a los
sélidos
suspendidos.
TERRAZOLE | Etridiazol Tiadiazole Fungicida | Solido Ligeramente | Toxicidad oral: | Moderadamen | Potencial Posibles  efectos | (KENOGA
polvo téxico DLsy (ratas) 3.3 | te persistente. | moderado de | cancerigenos. RD, 2009)
g/kg. Hasta 103 | bioconcentracio
Toxicidad dias. n en organismos
dermatoldgica: acuaticos.
DLso(conejos) -
>2.0 g/ kg
Toxicidad de
inhalacion:  DLso
(ratas) - >0.41
mg/l (4 hrs).
CAPTAN Captan Ftalimidas Fungicida Liquido Ligeramente | Oral: Rata DLsg Ligeramente Tiene un | No (Alcotén,
téxico 18,947 mg/kg; persistente potencial 2005)
Dermal: Rata DLsy, | (hasta 2 | moderado de
9,473 mg/kg; semanas). bioconcentracié
Inhalacién:  Rata n en organismos
Clso(4 horas de acuaticos.
exposicién) 8,42
mg/l.

EPA 90 Aceite biol6gico insecticida | Liquido Ligeramente (DuPont,
refinado de téxico _ 2016(b))
soya.

EVISECT S Thiocyclan Oxalato Insecticida | Sélido Ligeramente | Poringestiéon: DLsy | Poco. No hay registro. No hay registro. (NIPPON,
Hidrogenoxa | Bioldgico téxico (rata) = 540 mg/kg Esta siendo | 2004)
lato Por inhalacién: No estudiado como

aplica posible  disruptor
Por contacto endocrino.
dérmico: DLsg

(rata) > 2.000

mg/kg.
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3.4.2.- Disruptores endocrinos EPA encontrados

Las sustancias encontradas en la Tabla 3.4 son utilizadas por viveristas del municipio de
Jiutepec y son consideradas como posibles disruptores endocrinos.

Tabla 3. 4 Posibles disruptores de uso en Jiutepec (EPA, 2009)

PRODUCTOS UTILIZADOS EN
VIVEROS DE JIUTEPEC.
INGREDIENTE ACTIVO

Abamectin Ethoprop
Acephate Glyphosate
Bifenthrin Imidacloprid
Captan Iprodione
Carbofuran Malathion
Chlorothalonil Metalaxyl
Chlorpyrifos Methamidophos
Cyfluthrin Methomyl
Cypermethrin Methyl parathion
Diazinon Myclobutanil
Dicofol Permethrin
Dimethoate Propargite
Endosulfan

Los plaguicidas encontrados en el listado de la (SDWA), los cuales son utilizados por los
productores de viveros del municipio de Jiutepec fueron el Diuron, Fosetyl-Al (Aliette) y
Thiophanate-methyl (EPA, 2010).

3.4.3.- Presencia potencial de plaguicidas restringidos

El ingrediente activo DICOFOL: Con nombre comercial de AK 20 HC FREE. Y
PARAQUAT: Con nombre comercial d¢ GRAMOCIL, GRAMOXONE SL, son productos
que de acuerdo a productores de viveros en el municipio de Jiutepec, son utilizados y los
cuales son productos restringidos y deben ser aplicados con la supervisién de personal
autorizado y capacitado (CICOPLAFEST, 2004).

3.5.- Comportamiento en el ambiente de los plaguicidas

Los plaguicidas de mayor uso y persistencia del municipio de Juitepec (Tabla 3.5 y 3.6), se
comportan como se presentan en las tablas 3.7 a la 3.15, teniendo una mayor posibilidad de
encontrar en muestras de agua por su comportamiento el paraquat, carbofuran y metaxil, asi
como en muestras de suelos el paraquat, clorpirifos y diuron.
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Tabla 3. 5 Plaguicidas persistentes en agua

CAPITULO 3 Resultados y discusiones

Productos quimicos | Ingrediente activo | Permanencia en | Referencia
agua
-Gramoxone sl Paraquat; 3 afos; 1.- (INE, 2006)
-Gramocil
Tamaron 600sl Metamidophos: 3 meses: 1.- (GTM, 2014)
Ridomil gold mz Mancozeb; 2.5 meses: 1.- (Syngenta, 2009)
Ridomil gold mz Metalaxil-m; 1.5 meses: 1.- (Syngenta, 2009)
Furadan Carbofuran 1 mes, 1.- (RAP-AL,
1 semanay 2008(b))

Tabla 3. 6 Plaguicidas persistentes en suelo
Productos Ingrediente Permanencia en | Referencia
guimicos activo suelo
-Gramoxone sl Paraquat; 3 afos; 1.- (INE, 2006)
-Gramocil
Tecto 500 Tiabendazoly 1 afio 1 mes; 1.-(Syngenta,

2003(b))
Gramocil Diurony 1 afioy 1.-(Syngenta,

2003(a))
-Vertex Clorpirifos: 1 afiog 1.-(Dow
-Foley rey Agrosciences, 2003)
Talstar xtra Bifentrina; 8 meses: 1.- (FMC, 2012)

En las tablas 3.7 a 3.15 se presenta el comportamiento de los ingredientes activos de
acuerdo a los plaguicidas mas utilizados y con una persistencia mas amplia, esto sirvié para
identificar los ingredientes con mayor posibilidad de ser detectados en suelo y agua para los
analisis cromatograficos.
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-En la tabla 3.7 se presenta que el paraquat no es movil y tiene un fuerte rango de

adsorcion, tiene degradacién hidroldgica y no es volétil, por lo cual tiene posibilidades de
detectar su presencia.
Tabla 3. 7 Comportamiento de Paraquat (EU Pesticide database, 2003)

Paraquat

Valores Movilidad | Degradacion Vapor de | Referencia:

Koc, rango | no hidrolitica. presion: <108K | (EU Pesticides
de 8400 a |relevante, | Hidroliticamente | Pa a 25°C. database, 2003)

40 000 000 | estudios estableapH 5,7 | Ley constante

(adsorcion | indican y 9 después de | de Henry< 4 x

muy fuerte | que es | 30 dias a 10*?Pam? mol*

en estudios | inmovil. 25y 40 °C.

de suelo).

-En la tabla 3.8 se muestra al thiabendazole con un comportamiento de no mévil con mayor
adsorcion en suelo marga arenosa con hidrolisis y no volatil.
Tabla 3. 8 Comportamiento thiabendazole (EU Pesticide database, 2000)

Thiabendazole

Valores Koc
1812/1336
marga limoso.
22467/18325
arcilla.
3992/4865
marga arenoso.
1104/3260
arenoso.

Movilidad
no
relevante,
estudios
indican
que es
inmovil.

Degradacion Vapor de | Referencia:
hidrolitica. presion: (EVU Pesticides
pH 5: estable. | 5.3 x 107 Pa a | database, 2000)
pH 7: estable. | 25°C

pH 9: estable.

Incluso estable | Ley constante de

bajo Henry

condiciones de | 3.7 x 10° Pa m?

Proceso de | mol*

hidrolisis  (pH

4,5, 6 a90°C,

100°C,

120°C).

-En la tabla 3.9 se presenta que tiene degradacién hidroldgica con un maximo de 73 dias,
no tiene movilidad y no es volatil.
Tabla 3. 9 Comportamiento clorpirifos (EU Pesticide database, 2005(a))

Chlorpyrifos

Valores No se detectd
Koc movilidad en
2785- estudios
31000; realizados con
media = | lixiviados.
8151.31

Degradacion | Vapor de presion: Referencia:
hidrolitica. | 3.35x 107 (EU Pesticides
pH 4.7-5 | Paa 25° C (99.8 %) | database, 2005(a))
25°C: 63-73|1.43 x 10°Pa a

dias 20°C (99.8%)

pH 6.9-7 | Ley constante de

25°C: 16-35 | Henry

dias 0.478 Pa x m3

pH 8.1 25°C: | mol*?

23 dias
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-De acuerdo con la tabla 3.10 los methamidophos tienen poca movilidad, tiene una

CAPITULO 3 Resultados y discusiones

degradacion hidroldgica hasta de 660 dias y tiene poca volatilidad.

Tabla 3. 10 Comportamiento methamidophos (EU Pesticide database, 2005(c))

Methamidophos

Valores Koc

Es débilmente o
no adsorbido al
suelo, Koc 0.88
(marga, arcillosa)
A 569 (limo,
arcilla, marga a
15° C).

Se detectd
muy poca
movilidad
en
estudios
realizados
con
lixiviados.
Del 0.3%.

(EU Pesticides database,

Degradacion | Vapor de | Referencia:
hidrolitica. | presion:
pH 4: a|23 x 107°|2005(c))
22°C 660 | Paa20°C
dias Ley
pH 5: a| constante
25°C 309 | de Henry
dias < 1.6 x 10
°Pa x m3x
mol*

-En la tabla 3.11 se presente que este ingrediente activo tiene poca movilidad, tiene una
degradacion hidroldgica muy rapida 36 horas y poca volatilidad, por lo que se consideraria
poca posibilidad de ser detectado.
Tabla 3. 11 Comportamiento mancozeb (EU Pesticide database, 2005(b))

Mancozeb
Valores Koc Se detect6 | Degradacion | Vapor de | Referencia:
Koc: 363 -2334, es muy | muy poca | hidrolitica. presion: (EU
poco o nulo en adsorcion. movilidad | pH5: 1.33 x 10 Pa | Pesticides
en 25 °C. Ley constante | database,
estudios 36 horas. de Henry 2005(b))
realizados | pH 7: < 59 x 10*
con 25 °C. 55| Paxm3xmol
lixiviados. | horas. 1
Del 2 al|pH9:a25°C. | (novolatil)
5%  del | 16 horas.
material
aplicado.

-En la tabla 3.12 se observa que el comportamiento del metalaxyl tiene poca adsorcion, no
es volatil, es movilidad y se tiene hidrolisis de 200 dias, por lo que no es muy probable su

deteccion.
Tabla 3. 12 Comportamiento metalaxyl (EU Pesticide database, 2010)
Metalaxyl
Valores Koc Se  detecto | Degradacion Vapor de presion: | Referencia:
Koc (a.s.): 29.6, | movilidad en | hidrolitica. 75 x10* Pa a|(EU
136.1, 199.8, 283.8 | estudios pH 5: > 200 | 25°C Pesticides
dm®/kg; media | realizados dias (20°C) database,
Koc: 162 dmd/kg | con pH 7: > 200 | Ley constante de | 2010)
poco o nulo en | lixiviados de | dias (20°C) Henry
adsorcion. 43.1 - | pH 9: 115 dias | 1.6 x10° Pa m?®

69.4%AR (20°C) mol*ta 22°C
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-En esta tabla 3.13 se presenta un comportamiento del diuron con poca movilidad y gran
adsorcion, es considerado como volatil y su degradacion hidroldgica es de 33 dias.

Tabla 3. 13 Comportamiento diuron (Howard, 1991)

Diuron
Valores Koc Se detectd poca | Degradacion | Su vapor de | Referencia
Koc: el porcentaje de | movilidad es | hidrolitica. presion y su | (Howard,
adsorcion depende a | considerado 33 dias a|constante de | 1991)
20°C va de 71-84% en | categoria 2 de | 33°C. Henry es baja
estudios en suelo. 5, donde este por lo cual se

altimo es el consideran no

mas alto. volatil.

-En la siguiente tabla 3.14 se muestra al ingrediente activo bifentrina con un
comportamiento de poca movilidad, gran potencial de adsorcion, poca volatilidad e
hidrolisis de 30 dias.

Tabla 3. 14 Comportamiento bifentrina (DPR, 1999)

Bifentrina

Valores Koc Tiene poca | Degradacion Vapor de presion: Referencia:
Koc: (1.31x10° | movilidad. | hidrolitica. 1.81x10" mm/Hg (DPR, 1999).
- 3.02x10%) pH 5, 7, y 9, a | Ley constante de Henry

tiene gran 25°C en un | 7.20x10%atm m*/mol. Lo

potencial de periodo de 30 | que indica poco potencial

adsorcion a dias. de volatilidad en suelos

particulas  del secos que pude aumentar

suelo. en suelos himedos.

-En la tabla 3.15 se presenta el comportamiento del carbofuran con una degradacion hidrolitica de
5.1 semanas, considerado movil y poca volatilidad.

Tabla 3. 15 Comportamiento Carbofuran (FAO, 2017) — (RAP-AL, 2008(b))

Carboruran

Valores koc Se Degradacion | Vapor de | Referencia:

koc: movilidad de 22 | considera hidrolitica. presion: medida | 1(FAO,

ml/g.1 movil.. 5,1 semanas, | de 4,85 x 10-6 | 2017)
aph=7,y12 | mmhgal9°c.: |2(RAP-AL,
horas, a 2008(b)).
ph=10.,
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3.5.1.- Afectacion en el medio ambiente de los principales plaguicidas.

De las tablas 3.5 a la 3.15 se obtuvieron datos que se integraron a la tabla 3.16 en la que se
consideraron varias caracteristicas para jerarquizar y con ello determinar cuéles son los de
mayor peligrosidad, y ser tomados en cuenta para su anlisis cromatogréafico, buscando su
presencia en el agua y suelo de las area de concentracion de los viveros del municipio de
Jiutepec, quedando los clorpirifos y el carbofuran como los ingredientes activos con mayor
posibilidad de estar presentes en los diferentes puntos de muestreo mencionados en
apartado 2.2.6 del capitulo 2.

Carbofuran en el medio ambiente (FAO, 2017)

-
Se degrads al reaccionar conradicales R — —_
-

hidroxilos.

T ALL
Aire \
% gua

3-hidroxicarbofuran, 3-cetocarbofuran y carbofuran-fenol.

Suelo

Hidry
Degradacion microbiana

o Carbofuran

Figura 3. 28 Carbofuran en el ambiente (FAO, 2017)

La hidrdlisis quimica y la degradacion microbiana son los procesos de degradacion para
este compuesto tanto en el suelo como en los sistemas acuéticos (Figura 3.28). Se considera
que la hidrolisis quimica del carbofuran es méas rapida en medios alcalinos que en medios
acidos o neutros.

La fotdlisis directa y la foto-oxidacién (a través de radicales hidroxilos) pueden contribuir a
la eliminacién del carbofuran en aguas naturales, el carbofuran en fase de vapor se degrada
en la atmdsfera al reaccionar con radicales hidroxilos producidos foto-quimicamente,
siendo su semidesintegracion de unas 13 horas y los principales metabolitos de la
degradacion del carbofuran en el suelo son 3-hidroxicarbofuran, 3-cetocarbofuran y
carbofuran-fenol.

Se degrada en el ambiente de diferentes formas por lo que no se considera una afectacién
grave.
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Chlorpyrifos en el medio ambiente (Wu, 2000)

N
“-:H' "'J_
iy - ~
Mo es volatil T s | N,
Fatalisis
Aire
of, w Azuz

Chlorpyrifos oxan ——— 3:5:6-Trichloro-2-pyridinal (TCP]

Suelo "‘ | A

Hidralisis
Cxidacian P
Degradzacion micrabiana

* Chlarpyrifas

Figura 3. 29 Clorpirifos en el ambiente

El clorpirifos se degradard por procesos de transformacion abidtica y bidtica
en ambientes terrestres y acuaticos, la hidrolisis y la oxidacion son los dos procesos de
degradacion méas importantes para los clorpirifos, la principal degradacion abidtica y bidtica
implica la division de phosphorothioate ester para formar 3, 5, 6-trichloro-2-pyridinol
(TCP).

El producto de oxidacion primaria es chloropir6fos oxon, el cual es muy susceptible a
hidrélisis y, por lo tanto, se degradan rapidamente, principalmente a TCP.

El TCP es degradado en el medio ambiente a través de fotolisis y degradacion microbiana
(Figura 3.31).

El clorpirifos se transforma en otros metabolitos mas faciles de degradar por lo que también
no se demuestra una afectacién grave al medio ambiente.
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3.6.- Determinacion de analisis
Los criterios se jerarquizaron con el objetivo de tener datos més claros para la realizacion de los analisis conforme a los resultados, de
acuerdo a la tabla 3.16 los ingredientes activos con mayor importancia son paraquat con alta peligrosidad, dicofol, clorpirifos,
permetrina y diuron con moderada peligrosidad, de los cuales el Paraquat es el Gnico con gran persistencia en agua y suelo, sin
embargo, tiene muy poco porcentaje de uso, por lo que los clorpirifos cuentan con las caracteristicas para ser encontrado en suelo, el
dicofol, permetrina y diuron también tienen posibilidad de ser detectados en suelo y no en agua, por lo que se consideré el siguiente
ingrediente activo Carbofuran en nivel de importancia con una moderada peligrosidad, el cual es un carbamato, tiene una vida de 1
mes y 1 semana en agua (RAP-AL, 2008 (b)), y tiene un buen porcentaje de uso por lo que se considerd para el analisis de
cromatografia en agua.
Tabla 3. 16 Criterios de jerarguizacion

CAPITULO 3 Resultados y discusiones

Ingrediente Activo % de uso Toxicidad Persistecia Bioacumulacion Cancerigeno Metabolitos +t6xicos | Posibles D. Endocrinos | Restringidos Total
1|Paraquat 0 1 1 1 05 0 0 1 45
2|Dicofol 0 0 05 1 05 0 1 1 4
3|Clorpirifos 1 05 05 05 0 0 1 0 35
A|Permetrina 1 05 05 05 0 0 1 0 35
5(Diuron 0 1 1 0 05 1 0 0 35
6|Carbofuran 1 05 05 0 0 0 1 0 3
7|Abamectina 05 05 05 05 0 0 1 0 3
8|Diazinon 05 0 05 1 0 0 1 0 3
9[Malation 0 05 0 0.5 0 1 1 0 3

10|Bifentrina 0 05 05 1 0 0 1 0 3
11|Chlorothalonil,1,2- 0 1 05 0 05 0 1 0 3
12|Beta-Cyfluthrin 0 05 05 1 0 0 1 0 3
13|Propargite 0 05 0 05 1 0 1 0 3
14| Metalaxil-M 0.5 0.5 05 0 0 0 1 0 25
15{Metamidophos 0 1 05 0 0 0 1 0 25
16|Dimetoato 0 05 05 0 05 0 1 0 25
17|Glifosato 1 0 0 0 0 0 1 0 2
18|Mancozeb 0.5 05 05 0 05 0 0 0 2
0=delal0%deuso [O= Ligeramente toxico 0=de 0dias a 1 mes 0= no hioacumulable 0= No cancerigeno  |0=No tiene 0=No 0=No Bajo 0-2
5=de11a20%de uso. |.5= Moderadamente toxico 5=>deunmesalafio |.5=moderadamente 5= posible 1=+t6xico 1=Es posible D.E. 1=Restringido  |Moderado 2-4
Criterios/Escala 1= > de 20 % de uso. 1= Altamente t6xico 1= >de 1afio 1= altamente 1= Si en México Alto 4-6

Escala de peligro
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Tabla 3.16 Criterios de jerarquizacion

Ingrediente Activo % de uso Toxicidad Persistecia Bioacumulacion Cancerigeno Metabolitos +téxicos | Posibles D. Endocrinos Restringidos Total
19(Cipermetrina 0 0.5 0 0 0.5 0 1 0 2
20(Paration 0 1 0 0 0 0 1 0 2
21(Acefato 0 05 0 0 05 0 1 0 2
22|benzisothiazol-3(2H)-ong 0 1 0.5 0 0.5 0 0 0 2
23|Endosulfan 0 0.5 0.5 0 0 0 1 0 2
24|Iprodione 0 0 0.5 0 0.5 0 1 0 2
25|Metomil 0 1 0 0 0 0 1 0 2
26[Myclobutanil 0 0 0 05 0.5 0 1 0 2
27|Ciclohexanol 05 05 05 0 0 0 0 0 15
28[Propandio. 05 05 05 0 0 0 0 0 15
29{Imidacloprid 0 0 0.5 0 0 0 1 0 15
30|Captan 0 0 0 05 0 0 1 0 15
31|Ethoprofos 0 0.5 0 0 0 0 1 0 15
32|Etridiazol 0 0 05 05 05 0 0 0 15
33[Carbendazim 0 05 0 0 05 0 0 0 1
34(Benomil 0 0 0 0.5 05 0 0 0 1
35|Buprofezin 0 0 05 05 0 0 0 0 1
36(Butaclor 0 0 0.5 0.5 0 0 0 0 1
37|Ometoato 0 1 0 0 0 0 0 0 1
38|Azufre 0 0 1 0 0 0 0 0 1
39|Clorantraniliprol 0 0 0.5 05 0 0 0 0 1
40|Diclorvos 0 05 0 0 05 0 0 0 1
41|Tiabendazol 0 0 1 0 0 0 0 0 1
42| Tiofanato de metilo 0 0 0 05 0.5 0 0 0 1
43[Azoxystrobin 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0.5
44|ciproconazol 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0.5
45|Sulfato de cobre pentahil 0 05 0 0 0 0 0 0 0.5
46|Pirimetanil 0 0 0 0.5 0 0 0 0 05
47| Thiocyclan Hidrogenoxa 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0.5
48[Oxicloruro de cobre 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49|Aceite refinado de soya. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50[Fosetyl 0 0 0 0 0 0 0 0 0
51{Propamocarb 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0=de 1a10% de uso 0= Ligeramente t6xico 0=de Odias a1 mes 0= no bioacumulable 0= No cancerigeno 0= No tiene 0=No 0=No Bajo 0-2
5=de 11a20% deuso. |.5= Moderadamente t6xico S5=>deunmesalafio |.5=moderadamente 5= posible 1=+ téxico 1=Es posible D.E. 1= Restringido  (Moderado 2-4
Criterios/Escala 1= >de 20 % de uso. 1= Altamente toxico 1= >de Lafio 1= altamente 1= Si en México Alto 4-6

Escala de peligro
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3.7.- Presencia en agua y suelo

Comparacion de muestras de espectrofotometro

En la figura 3.30 y 3.31 se ven las ondas longitudinales que permite la identificacion de
grupos funcionales de materiales orgéanicos y determinadas estructuras de muestras sélidas
y liquidas, de las muestras para espectrofotémetro de infrarrojo mencionadas en el apartado
2.2.6 capitulo 2, la finalidad era la identificacion de plaguicidas pero no fue de esta forma
obteniendo los resultados que se muestran a continuacion:

-Resultados Cliserio Alanis

La estructura del material més similar en el punto de muestreo uno “Cliserio Alanis” fue de
hidroxido de hierro en muestra de agua y fosfato trisodico en muestra de suelo.

-Resultados Atlacomulco

La estructura del material méas similar en el punto de muestreo dos “Atlacomulco” fue de
hidroxido de hierro en muestra de agua y fosfato trisodico en muestra de suelo.
La estructura del material mas similar en el punto de muestreo tres “Atlacomulco” fue de
sulfato de magnesio en muestra de agua y fosfato trisodico en muestra de suelo.

-Comparativo.

Agua
05—} —~ b B Atacomalcs 2 Agun
st ] //____l\f\—""—’—\ c) Cliserio Alanis 1 agua
: . //—_ - \\\ //——EL
i VS
\ / \ [/— \
BE R / \\
NE \/ A\
" | v \\
. [ A\
B \u, \
b \

cm-1

Figura 3. 30 Comparativo agua espectrofotémetro (FTIR, 2007)
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Suelo

Muestra: a) Atlacomulco 1 suelo
b) Atlacomulco 2 suelo

/ \ N c) Cliserio Alanis 1 suelo
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Figura 3. 31 Comparativo suelo espectrofotometro (FTIR, 2007)

La estructura de los materiales de los tres puntos de muestreo es similar de acuerdo a la
informacién de longitud de onda, dependiendo su estado s6lido o liquido, lo que indica que
hay presencia similar de los grupos funcionales, que aunque no se encontraron plaguicidas
en ninguno de los tres puntos de muestreo sus caracteristicas son similares.

No se encontraron estructuras similares a ingredientes activos de plaguicidas, se tenia
planeado que si se detectaba la presencia de alglin plaguicida se tuvieran méas bases para
realizar la cromatografia de acuerdo al ingrediente activo encontrado, lo que se puede
apreciar es la similitud de la estructura de las particulas de agua y suelo (Figura 3.30 y
3.31).
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-Resultados de la Cromatografia para el Clorpyriphos

Los resultados de compuestos organofosforados por cromatografia de gas para la deteccion
de Clorpyriphos en suelos dio como resultado No Detectado (ND), lo que se significa que
el resultado del analito es un valor menor al expresado en Limite de Deteccion del Método
(LDM), por lo que no se detectaron clorpirifos asi como algin otro plaguicida
organofosforado del listado (Anexo 4) en los dos puntos de muestreo de la colonia Cliserio
Alanis y Atlacomulco, lo que nos indica una matriz no contaminada por los residuos de
estos plaguicidas.

-Resultados de la Cromatografia para el Carbofuran

En la muestra tomada del cuerpo de agua de Cliserio Alanis no hubo presencia del
ingrediente activo Carbofuran con el resultado No Detectado (ND) cuyo valor es menor al
expresado al Limite de Deteccion del Método (LDM), por ende se tiene el punto de
muestreo libre de este analito.

En el punto de muestreo de Atlacomulco se reportdé un resultado de 16,4917ug/L,
equivalente a 200 diluciones efectuadas a la muestra (D) con un Limite de Deteccion del
Método (LDM) de 0,0046ug/L. como se muestra en la Figura 3.35 y en la figura A5.3, lo
que demuestra la presencia potencial en este lugar del analito afectando la calidad del agua,
con un posible dafio a especies que no son el objetivo principal o benéficas, asi como al
medio ambiente de su entorno, por escurrimientos, mal manejo de los plaguicidas o por
negligencia de algunos aplicadores.

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA e

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA CATLACOMULCO AGUAD

FECHA Y HORA DE MUESTREO 16/03/2017 08:20

MUESTREADO POR INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGU ‘
MUESTREADOR CARLOS URIEL MENDOZA MORALES ‘
MATRIZ AGUAS NATURALES / LOTICAS

OBSERVACIONES DE MUESTREO:! NINGUNA

DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA'Y HORA: 17/03/2017 12.04 No. FRASCOS 1 PRESERVACION ADECUADA: SI
OBSERVACIONES: NINGUNA

DESCRIPCION: NINGUNA

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

AA PARAMETRO METODO UNIDADES | RESULTADO| D LOM LPC ANALIZADO
| ANALITICO FECHA | AN
CARBAMATOS
1,11 | CARBOFURANO US EPA 8318A 2007 / US uglL 00046 | 0043 | 0200517 | BAJ
EPA 531.1 ]
1,11 |ALDICARB US EPA 8318A 2007 / US ugiL ND 1 00108 | 0043 | 20104117 | BAJ
EPA 5311 ’
B | EXTRACCION (CARBAMATOS) US EPA 8318A 2007 / US REALIZADA 1 NA NA | 22003117 | BAJ

EPA 531.1

oy ey NS IS -

OBSERVACIONES ANALITICAS: NINGUNA

Figura 3. 32 Resultados Carbofuran en Atlacomulco Agua
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3.8.- Zonas de peligrosidad por uso de plaguicida

En la figura 3.36, se presenta el area de concentracion de los viveros del municipio de
Jiutepec y dentro de esta, se observa las zonas donde se utilizan plaguicidas peligrosos, no
usan ningun equipo de proteccidn, tienen mayor personal de aplicadores en exposicion y se
marco el punto de muestreo en donde se encontrd presencia de carbofuran. En la figura
3.37 se indica los lugares donde no se realiza una disposicion correcta de los envases de

plaguicidas aumentando la peligrosidad de exposicidn y contaminacién al medio ambiente.
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CAPITULO 4

4.-CONCLUSIONES

- De este estudio se identifica el manejo inadecuado por parte de la mayoria de los
viveristas con el uso incompleto del equipo de proteccion aumenta el peligro a la
exposicion de plaguicidas, la concientizacion acerca del uso de proteccion es una
problemética ya que los aplicadores consideran que el uso de plaguicidas no es de manera
frecuente, sumado a esto en la mayoria de las tiendas de agroquimicos encuestadas no
venden ningun tipo de equipo de proteccion para la aplicacion de los plaguicidas, ya que se
toman sélo como recomendaciones de uso, aunado a una legislacion desactualizada y sin
supervision. La presencia de Carbofuran en el &rea de Atlacomulco en un cuerpo de agua,
demuestra la peligrosidad por la posible afectacidén a especies benéficas 0 a destinos no
deseados, demostrando la peligrosidad por el uso de productos altamente y moderadamente
toxicos, en comparacién con productos mas amigables con el medio ambiente,

- A partir de la integracién del inventario se establece que los plaguicidas con mayor
peligrosidad son el paraquat, diuron, dicofol, carbofuran y clorpirifos, esto se logré con los
datos obtenidos de las encuestas en viveros y tiendas de agroquimicos, y el cual sirve para
conocer los plaguicidas més utilizados en los viveros del municipio, sus caracteristicas, asi
como para la deteccion de productos restringidos y prohibidos ya sea en México o en otros
paises por su toxicidad y riesgo a la salud, con los datos del inventario se identifican
productos que pueden ser sustituidos por otros menos toxicos al medio ambiente y con las
personas que estan expuestos a ellos.

- La identificacion de las practicas de manejo de los plaguicidas se realizaron a través de
encuestas y visitas a las areas de produccion, con lo que se detectd la problemaética de la
escasa importancia del uso del equipo de proteccién, ya que la mayoria de ellos no han
tenido ningan malestar por el uso de los plaguicidas, pero poniendo en aumento la
peligrosidad de sufrir contingencias, por lo que se recomienda el uso de equipo de
proteccién completo, asi como un lugar adecuado para el almacenamiento de los productos
y ejercer buenas préacticas agricolas.

-A partir del reconocimiento del comportamiento de los plaguicidas utilizados con mayor
peligrosidad se determind que el ingrediente activo carbofuran y clorpirifos tenian mas
posibilidad de ser detectados en agua y suelo, lo que ayudo a determinar los puntos de
muestreo de acuerdo con su zona de concentracidn, persistencia y porcentaje de uso, para la
identificacion de su presencia.

- De la identificacion y clasificacion de los plaguicidas de acuerdo a su peligrosidad
conforme al listado Tier 1 de EPA, se establece que del total de los ingredientes activos en
uso por parte de los viveristas de Jiutepec, la mitad son considerados como posibles
disruptores endocrinos lo que hace mas vulnerables a las personas que aplican estos
productos sin el equipo adecuado, debido a la exposicion teniendo mayor posibilidad de
enfrentar contingencias de salud y también afectar a especies de la zona con enfermedades
provocadas por esta problematica.
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- Se determind la presencia de los plaguicidas seleccionados mediante analisis
cromatograficos en muestras de agua y suelo, donde se detect6 presencia de Carbofuran en
un punto de muestreo de Atlacomulco en un cuerpo de agua, y en Cliserio Alanis no hubo
presencia de este compuesto, y en los dos puntos restantes no se detectd presencia de
Clorpirifos en suelo. Es posible que haya presencia de otros plaguicidas que no sean de la
familia de organofosforados y carbamatos analizados en la cromatografia.

Los resultados de Carborfuran en Atlacomulco fueron con una presencia alta. Este es un
compuesto considerado como moderadamente tdxico, no es cancerigeno, tiene bajo
potencial de acumulacion, su degradacion y la de sus metabolitos pueden darse en algunas
horas por fotdlisis, hidrélisis o microbiana, Su alta presencia hace una degradacion mas
lenta, contaminado la corriente de agua, afectando a especies benéficas y al medio ambiente
en esta zona de deteccion, por posibles escurrimientos de los plaguicidas, mal manejo de
los aplicadores o negligencia de los mismos, por lo que es de suma importancia la
concientizacion por parte de las autoridades en la legislacion de venta y capacitacién para
la aplicacion de los plaguicidas, asi por parte de los aplicadores en el uso del equipo de
proteccién, un buen manejo y disposicion de los residuos y envases.
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4.1.- Recomendaciones

-Se debe implementar camparias para la promocion del uso de equipo adecuado en el
manejo de los plaguicidas, en donde se integre el sector salud para brindar informacion de
los dafios que se puedan presentar.

-Tener una organizacion de viveristas en donde se designen grupos de aplicadores que
realicen esta actividad por zonas, para que solo algunas personas cumplan con esta funcion,
tengan un equipo adecuado y puedan combatir las plagas de forma homogeénea, también se
puede controlar la disposicion de envases, reducir costos asi como el peligro al medio
ambiente y a su salud.

- Ser mas estrictos en la venta de productos que deben ser aplicados bajo supervision o la
venta de estos productos a través de una receta de algun especialista, asi como la promocion
de productos menos toxicos.

-Los aplicadores deben tener certificaciones y no permitir que realicen aplicaciones los
menores de edad.

-Los distribuidores deben recolectar los envases de sus productos.

-Se recomienda el monitoreo continuo del plaguicida carbofuran ya que fue detectado para
tener una base de datos de su presencia o ausencia en diferentes puntos de las areas de
estudio, asi como también el andlisis del ingrediente activo glifosato ya que es el mas
utilizado y en temporada de lluvias hay riesgo de que haya escurrimientos a cuerpos de
agua por su uso en estas fechas para el control de malezas.

-Fortalecer la normatividad donde el municipio y los distribuidores de los plaguicidas
tengan la responsabilidad de mantener estadisticas sobre la contaminacion ambiental y los
incidentes relacionados con plaguicidas, a través de la supervision constante del manejo y
consumo de los productos, para obtener una base de datos local, como lo indica el Cédigo
Internacional de Conducta para la Distribucion y Utilizacion de Plaguicidas (FAO, 2006).
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ANexos

ANEXOS
Anexo 1 Datos cuestionario de viveros
Tabla Al. 1 Datos de cuestionario (Nombre, antigliedad y tipo de vivero)

No. Nombre. Antigtiedad del Tipo de vivero cielo abierto o
Vivero. Vivero. invernadero.
1 Los Ocampo 20 afios Ambos

5 Frutis 15 afios Ambos

6 Los Rehiletes 10 afios Invernadero
7 Cuaxospa 8 afios Ambos

9 Sin nombre 7 afios Ambos

19 Sin nombre 6 afios Ambos

22 Sin nombre 12 afios Cielo abierto
27 Sin nombre 6 afios Cielo abierto
32 Sin nombre 4 afios Ambos

33 Sin nombre 6 afios Cielo abierto
35 Sin nombre 6 afios Ambos

36 Canchola 15 afios Cielo abierto
43 Sin nombre 15 afios Ambos

45 Millagui 25 afios Cielo abierto
50 Sin nombre 12 afios Cielo abierto
53 Sin nombre 10 afios Invernadero
55 La gardenia 7 afios Cielo abierto
56 Pedroza 1 afios Cielo abierto
61 Sin nombre 7 afios Cielo abierto
62 Sin nombre 7 afios Cielo abierto
66 Sin nombre 10 afios Cielo abierto
73 Sin nombre 3 afios Cielo abierto
77 Sin nombre 12 afios Cielo abierto
80 Sin nombre 3 afios Ambos

81 Sin nombre 8 afios Ambos

83 Sin nombre 10 afios Cielo abierto
86 Camelina 20 afios Cielo abierto
88 Lupita 5 afios Ambos

92 Begonias 2 afnos Cielo abierto
95 Sin nombre 12 afios Ambos

96 Sin nombre 20 afios Invernadero
101 Daesba 30 afios Ambos

102 Sin nombre 2 afios Ambos

104 El Vergel 20 afos Cielo abierto
106 Sin nombre 10 afos Cielo abierto
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Tabla Al.1 Datos Cuestionario (Nombre, antigiiedad y tipo de vivero)

ANexos

No. Nombre. Antigtiedad del Tipo de vivero cielo abierto o
Vivero. VIVero. invernadero.
107 Sin nombre 3 afios Cielo abierto
109 Planta Flor 10 afios Invernadero
112 Ciro 10 afios Cielo abierto
116 Santa Lucia 26 afos Ambos

123 Rosabina 25 afios Cielo abierto
127 Don Pancho 13 afios Cielo abierto
134 La Vid 15 afios Cielo abierto
135 Sin nombre 12 afios Cielo abierto
138 Diego 15 afios Cielo abierto
141 San Gaspar 5 afios Ambos

142 El Boton 10 afios Cielo abierto
144 Efrain 3 afios Cielo abierto
150 Sin nombre 3 afios Cielo abierto
151 San Gaspar 2 3 afios Cielo abierto
153 Sin nombre 4 afios Ambos

158 Sin nombre 8 afios Invernadero

Tabla Al. 2 Datos cuestionario (Capacitacion, control, almacenamiento y modo de aplicacion)

No. Capacitacion. | Control de uso. Almacenamiento. | Modo de

Vivero. aplicacion mochila
manual-mecanica
0 parihuela.

1 Si/ Duefios Si Bitacora Bodega Manual

5 Si/ Técnicos Si Bitécora Bodega Mecénica-Manual

6 No Aplica No Aplica No Aplica Ninguno

7 Ninguna Si Clasifica- Bitacora | Refrigerador Mecanica- Manual

9 Si/ Técnicos No Controla Con Varias Cosas | Manual

19 Ninguna No Controla Bafio Manual

22 Si/ Técnicos No Controla Lugar Asignado Manual

27 Si/ Técnicos No Controla Bodega Manual

32 Si/ Técnicos No Controla Bodega Parihuela

33 Ninguna Si Bitacora Lugar Asignado Manual

35 Ninguna Clasifica Lugar Asignado Manual

36 Si/ Técnicos No Controla Con Varias Cosas | Manual

43 Ninguna No Controla Lugar Asignado Manual

45 Ninguna Si Clasifica- Bitacora | Bodega Manual

50 Si/Técnicos No Controla Con Varias Cosas | Manual
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ANexos

Tabla Al1.2 Datos cuestionario (Capacitacion, control, almacenamiento y modo de aplicacién)

No. Capacitacion. | Control de uso. Almacenamiento. | Modo de
Vivero. aplicacién mochila
manual-mecanica
o0 parihuela.

53 Ninguna Si Bitacora Con Varias Cosas | Manual

55 Ninguna No Controla Lugar Asignado Manual

56 Ninguna No Controla Lugar Asignado Manual

61 Ninguna No Controla Casa Manual

62 Ninguna Si Clasifica- Bitacora | Con Varias Cosas | Manual

66 Ninguna No Controla Con Varias Cosas | Manual

73 Si/ Viveristas No Controla Bodega Manual

77 Si /Técnicos No Controla Casa Manual

80 Si /Técnicos No Controla Con Varias Cosas | Manual

81 Ninguna No Controla Con Varias Cosas | Manual

83 Ninguna No Controla Bodega Manual

86 Si/ Familiares No Controla Con Varias Cosas | Manual

88 Ninguna No Controla Bodega Manual

92 Ninguna No Controla Lugar Asignado Manual

95 Si/ Técnicos No Controla Con Varias Cosas | Manual

96 Si/ Técnicos No Controla Lugar Asignado Manual

101 Si /Técnicos Bitacora Lugar Asignado Manual - Mecanica
102 Si /Técnicos Bitacora Bodega Parihuela

104 Ninguna Bitacora Bodega Manual

106 Ninguna No Controla Con Varias Cosas | Manual

107 Ninguna No Controla Con Varias Cosas | Manual

109 Si /Técnicos Si Clasifica- Bitacora | Bodega Mecanica-Parihuel.
112 Si/ Duefios No Controla Bodega Manual

116 Ninguna No Controla Lugar Asignado Manual

123 Si/Técnicos No Controla Lugar Asignado Manual

127 Ninguna No Controla Lugar Asignado Manual

134 Si/ Promotores | Si Clasifica- Bitacora | Lugar Asignado Mecanica

135 Ninguna No Controla Casa Manual

138 Si/Técnicos No Controla Con Varias Cosas | Manual

141 Ninguna Si Clasifica- Bitdcora | Lugar Asignado Manual

142 Si /Técnicos Bitacora Bodega Manual

144 Si/ Técnicos No Controla Lugar Asignado Manual

150 Ninguna No Controla Bodega Manual

151 Ninguna No Controla Lugar Asignado Manual

153 Si/Técnicos No Controla Lugar Asignado Manual

158 Si/ Técnicos No Controla Lugar Asignado Manual
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Tabla Al. 3 Datos cuestionario (Proteccion y aplicaciones)

ANexos

No. Equipo de proteccion. Consulta No. de Aplicadoresy | Cantidad de
Vivero. de tiempo en la aplicaciones por
etiquetas. actividad. mes.

1 Botas- Cubre Bocas Si 2/ 20 Afos 2

5 Cubre Bocas Si 1/ 3 Afios 2

6 No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica

7 Botas-Guantes- Si 1/20 Afios 4
Impermeable

9 Botas- Pafiuelo Si 1/7 Afios 1

19 Botas Si 1/6 Afios 1

22 Pafiuelo, Botas, Goggles | Si 1/22 Afos 0.25

27 Ninguno Si 1/15 Afos 2

32 Cubre Bocas- Botas No 1/6 Afos 2

33 Cubre Bocas Si 1/ 3 Afios 0.25

35 Botas- Guantes-Pafiuelo | Si 2/ 6 Afios 1

36 Ninguno Si 1/20 Afos 2

43 Ninguno Si 1/8 Afos 1

45 Botas-Guantes-Pafuelos | Si 1/ 20 Afos 1

50 Ninguno No 2/ 12 Aios 1

53 Botas-Goggles-Guantes- | Si 1/10 Afios 1
Careta (Mascarilla)

55 Ninguno Si 217 Afos 2

56 Pafuelo Si 1/1 Ano 1

61 Ninguno Si 2 /5 Afos 1

62 Pafuelo Si 1/ 20 Afos 2

66 Botas Si 1/10 Afos 0.5

73 Botas Si 1/15 Afos 1

77 Ninguno Si 1/12 Afos 4

80 Ninguno Si 1/5 Afos 3

81 Ninguno Si 1/8 Afos 1

83 Pafiuelo Si 3/5 Afos 4

86 Ninguno No 1/20 Afos 1

88 Goggles- Cubre Bocas Si 1/ 35 Afos 0.5

92 Botas- Pafiuelo Si 1/10 Afos 0.25

95 Careta - Guantes Si 1/12 Afos 1

96 Ninguno Si 1/ 20 Afos 2

101 Guantes- Careta Si 1/10 Afos 1

102 Cubre Bocas No 1/10 Afos 1

104 Careta-Goggles- Guantes | Si 2/ 4 Afos 1

106 Impermeable -Botas- Si 1/5 Anos 2
Guantes -Careta
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Tabla Al.3 Datos cuestionario (Proteccion y aplicaciones)

ANexos

No. Equipo de proteccién. Consulta No. de Aplicadoresy | Cantidad de
Vivero. de tiempo en la aplicaciones por
etiguetas. actividad. mes.
107 Botas Si 3/ 3 Afios 0.25
109 Careta - Cubre Bocas Si 1/5 Afios 2
112 Ninguno No 1/15 Afos 1
116 Bata-Cubre Bocas Si 2/ 10 Afos 1
123 Ninguno No 1/ 25 Afos 3
127 Pafiuelo Si 1 /13 Afios 3
134 Careta Si 1/15 Afos 3
135 Pafiuelo-Botas Si 1/3 Afos 1
138 Ninguno Si 1/15 Afos 2
141 Cubre Bocas, Guantes - Si 415 Afos 1
Botas
142 Ninguno No 1/10 Afos 1
144 Ninguno No 4 | 3 Afos 1
150 Ninguno Si 1/3 Afos 1
151 Botas - Cubre Bocas Si 1/ 3 Afios 1
153 Botas-Goggles-Pariuelo No 1/4 Anos 1
158 Cubre Bocas No 1/2 Afos 1

Tabla Al. 4 Datos cuestionario (Malestares y disposicion de envases)

No. Vivero. | Malestares dolor de cabeza, nduseas, mareos. | Disposicion de envases.
1 No Basura Municipal
5 No Tienda

6 No Aplica No Aplica

7 Si Agrimec Venta Plastico

9 No Queman

19 Si Furadan Basura Municipal
22 No Basura Municipal
27 No Basura Municipal
32 No Basura Municipal
33 No Tienda

35 No Basura Municipal
36 No Basura Municipal
43 No Basura Municipal
45 No Venta Plastico

50 No Basura Municipal
53 Si Confidor Basura Municipal
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Tabla Al. 4 Datos cuestionario (Malestares y disposicion de envases)

ANexos

No. Vivero. | Malestares dolor de cabeza, nauseas, mareos. | Disposicién de envases.
55 No Basura Municipal
56 No Basura Municipal
61 Si No Recuerda Basura Municipal
62 No Basura Municipal
66 No Basura Municipal
73 No Basura Municipal
77 Si Foley- Furadan Basura Municipal
80 No Basura Municipal
81 No Queman
83 No Basura Municipal
86 No Basura Municipal
88 Si Foley Basura Municipal
92 No Basura Municipal
95 No Basura Municipal
96 Si Diazinon Basura Municipal
101 No Secretaria de Desarrollo
Agropecuario
102 Si No Recuerda Basura Municipal
104 No Basura Municipal
106 No Basura Municipal
107 No Basura Municipal
109 No Conaplor
112 No Basura Municipal
116 No Tienda
123 No Tienda
127 No Tienda
134 No Basura Municipal
135 Si Faena Reutiliza
138 No Queman
141 No Secretaria de Desarrollo
Agropecuario
142 No Basura Municipal
144 No Basura Municipal
150 No Basura Municipal
151 No Basura Municipal
153 No Basura Municipal
158 No Basura Municipal
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ANexos

Tabla Al. 5 Datos cuestionario (Plaguicidas utilizados)

No. Plaguicida Viveros que lo utilizan

1 Faena Fuerte 1-9-19-22-27-35-36-43-45-50-53-55-61-62-66-73-77-80-81-
83-88-96-106-107-116-134-135-138-150-151-153-158

2 Foley Rey 9-19-22-27-35-36-45-50-55-62-66-77-81-86-88-92-95-112-
116-123-134-142

3 Furadan 3G 5-19-22-27-35-43-56-61-95-106-107-134-150-158

4 Agrimec 101-102-104-109-123-127-135

5 Ridomil Gold MZ 96-102-104-109-135-141

6 Arrivo 200 88-95-101-106-109

7 Tamaron 600 SL 55-62-88-138-153

8 Cupravit 7-81-116-134-141

9 Lafam 35-92-134-142

10 Malation 57 EC 32-45-95-142

11 Amistar 50WG 22-56-101

12 Diazinon 45-53-116

13 Fitoterra D 33-36-56

14 Gramoxone SL 33-96-112

15 Talstar Xtra 106-109-134

16 AK 20 HC Free 36-123

17 Applaud 101-109

18 Folidol M-50 1-7-144

19 Folimat 7-134

20 Machete 1-134

21 Patron 9-95

22 Prozycar 9-19

23 Terrazole —Terrasan 104

24 Azufre 86

25 Bavistin 7

26 Benlate-Benomilo 7-96

27 Bravo 720 SC 96

28 Cercobin 45 SC 7

29 Confidor 70 WG 53

30 Corage 109

31 Daconil 720 SC 102

32 Scala 60 SC 102

33 Phyton 101

34 Lannate 81

35 Gramocil 102
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Tabla Al. 5 Datos cuestionario (Plaguicidas utilizados)

ANexos

No. Plaguicida Viveros que lo utilizan
36 Imidacloprit 141

37 Captan 19

38 Mastercop 141

39 Muralla 32

40 Omite 134

41 Orthene 109

42 Paration (Folidol) 80

43 Previcur 109

44 Rally 56

45 Rovral 102-109
46 Rogor 123

47 Tecto 109

48 Thiodan 142

49 Ddvp - Vapona 1

50 Vertex 151

51 Mocap 158

52 Manzate 134

53 Epa 90 101

54 Evisect S 109

Tabla Al. 6 Datos cuestionario (Plantas producidas)

No. | Planta Nombre Cientifico Vivero que la produce o vende

1 Abelia Abelia Grandiflora 36

2 Agapanto Agapanthus 112

3 Astronémica Lagerstroemia Indica L 19-134

4 Azalea Rhododendron Simsii 109

5 Bambu Bambusoideae 36

6 Begonia De Cera Begonia Semperflorens- 32

Cultorum
7 Belén Nueva Impatiens New Guinea 6-7-9-22-53-88-96-101-109-158
Guinea

8 Botén De Camisa Spiraea 61

9 Bugambilia Bougainvillea 6-19-22-35-43-62-73-81-86-92-95-
96-107-109-123-127-135-138-141-
144-151-153

10 | Kalanchoe Kalanchoe Daigremontiana | 109

11 | Caladio Caladium Hortulanum 109
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Tabla Al. 6 Datos cuestionario (Plantas producidas)

ANexos

No. | Planta Nombre Cientifico Vivero que la produce o vende

12 | Calistemo Callistemon Citrinus 86

13 | Cardo Mariano Silybum Marianum 158

14 | CempasUchil Tagetes Erecta 96

15 | Cissus Cissus Verticillata 35-55-62-80-83-88-107-144

16 | Cdleo Coleus Blumei Hybrida 9

17 | Corona De Cristo Euphorbia Milii 88

18 | Clorofito Chlorophytum Comosum 101

19 | Crisantemo Chrysanthemum 109

20 | Crotdn Codiaeum Variegatum 158

21 | Cuna De Moisés Spathiphyllum 5

22 | Cyca Cycas Revoluta 106

23 | Dracena Dracaena 101

24 | Duranta Duranta Repens 1-7-9-19-56-73-80-88-107

25 | Eleagnus Elaeagnus 33-36

26 | Filodendro Philodendron 101-141

27 | Flor De Cera Hoya Carnosa 101

28 | Floripondio Brugmansia 96

29 | Fresno Fraxinus 102-

30 | Galatea Calathea Makoyana 5

31 | Gardenia Gardenia Jasminoides 55-73-77-138

32 | Geranio Geranium 6-96-102

33 | Helecho Pteridium Aquilinum 33-158

34 | Hiedra Hedera Helix 109

35 | Huele De Noche Cestrum Nocturnum 22-77

36 | Iresine Iresine Herbstii 7-109

37 | Jacaranda Jacaranda Mimosifolia 102-116

38 | Jamaica Hibiscus Sabdariffa 22

39 | Jazmin Jasminum 19-22-43-50-66-80-101-127-141-
142-151

40 | Laurel De La India | Ficus Benjamina 45-66-88

41 | Liguidambar Liquidambar Styraciflua 45

42 | Lirio Lilium 9-22-32-33-35-50-55-56-66-73-83-
88-92-107-151

43 | Liriope Liriope Muscari 61

44 | Lisianthus Eustoma Grandiflorum 102

45 | Lucido Viburnum Lucidum 33-36-66
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Tabla Al. 6 Datos cuestionario (Plantas producidas)

Ane

X0S

No. | Planta Nombre Cientifico Vivero que la produce o vende
46 | Lluvia De Oro Laburnum Anagyroides 116
47 | Madre Selva Lonicera Caprifolium 135
48 | Magnolia Magnolia Grandiflora L 43
49 | Malvon Pelargonium 6-7-22-73
50 | Moneda Lysimachia Nummularia 101
51 | Moringa Moringa Oleifera 92
52 | Nifia En Barco Tradescantia Pallida 56
53 | Noche Buena Euphorbia Pulcherrima O | 53-96-101
Poinsettia Pulcherrima
54 | Palma Arecaceae 5-56-81-92
55 | Palma Areca Dypsis Lutescens 1
56 | Palma Kerpins Veitchia Merrillii Becc 73
57 | Pasionaria Passiflora Caerulea 135
58 | Pasto Mondo O Ophiopogon Japonicus 61
Monkey
59 | Petunia Petunia Atkinsiana 6-53
60 | Pochote Ceiba Pentandra 61-150
61 | Sabila Aloe Vera 92
62 | Sicomoro Ficus Sycomorus 104
63 | Suculentas 101
64 | Tabachin Delonix Regia 86-104-116-123-144
65 | Tibutina Tibouchina Urvilleana 77
66 | Trueno Ligustrum Vulgare 142
67 | Tulipan Tulipa Spp 32-50-73-116-123-134-153
68 | Velo De Novia Gypsophila Paniculata 50
69 | Vinca Vinca Minor 109
70 | Zamioculca Zamioculcas Zamiifolia 106
71 | Zarzamora Rubus 22

Tabla Al. 7 Datos cuestionario (Arboles producidos)

No. | Arbol frutal Nombre Cientifico Vivero que la produce o vende
1 Aguacate Persea Americana 7

2 Carambolo Averrhoa Carambola 1-7-150

3 Ciruelo Prunus Domestica 150

4 Durazno Prunus Persica 106
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ANexos

Tabla Al. 8 Datos cuestionario (Arboles producidos)

No. | Arbol frutal Nombre Cientifico Vivero que la produce o vende
5 Guayabo Psidium Guajava 61-106-127

6 Limon Citrus Limon 1-7-77-106-116-123-138

7 Litchi Litchi Chinensis 106

8 Mandarin Citrus Reticulata 1-7-43-106

9 Mango Mangifera Indica 1

10 | Mata De Chile Piguin | Capsicum Annuum 'Pequin’ 62

11 | Nanche Byrsonima Crassifolia 127

12 | Naranjo Citrus Sinensis 1-7-43-106-116-123-138-150
13 | Papaya Carica Papaya 61

14 | Pifia Ananas Comosus 7

15 | Tamarindo Tamarindus Indica 45

Tabla Al. 9 Datos cuestionario (Principales plagas)

No. | Principales Nombre Cientifico Viveros afectados.
Plagas

1 Pulgdn Aphididae 1-7-9-19-22-27-32-33-36-56-62-66-73-81-
95-96-104-116-123-134-141-153

2 Mosca Blanca Aleyrodidae 1-5-7-19-45-50-53-55-56-80-81-83-92-101-
102-109-116-123-134-141-158

3 Arafia Roja Tetranychus Urticae 5-7-22-32-33-35-36-55-81-83-95-101-102-
104-107-112-134-135-138-151-153

4 Hormiga Arriera | Atta 5-7-33-36-81-95-104-138-141

5 Trips Thysanoptera 7-32-95-101-102-109-123-141

6 Cenicilla Sphaeroteca Fuliginea | 9-22-86-101-107-150

7 Gusano Trozador | Agrotis Ipsilon 101-102-106-107-127-158

8 Botrytis Botrytis Cinerea 96-102-107

9 Cochinilla Dactylopius Coccus 22-104-116

10 | Gallina Ciega Phyllophaga 36-112-150

11 | Barrenador Elasmopalpus 36-86

Angustellus

12 | Roya Puccinia Graminis 104-106

13 | Piojo Negro Parlatoria Ziziphus 50-92

14 | Mancha Negra Colletotrichum 55-83

Gloesporioides

15 | Peronospora Peronosporraceae 102

16 | Rhizoctonia Rhizoctonia Solani 7

17 | Phytophthora Phytophthora 7

18 | Mosca Negra Fungus Gnats 7

19 | Pythium Pythium 102
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Anexo 2 Datos cuestionario tiendas de agroquimicos
Tabla A2. 1 Datos cuestionario (Nombre, ubicacion, plaguicidas que venden y malestares)

ANexos

No. Nombre Municipio Principales Plaguicidas Malestares
Tienda en venta por manejo de
plaguicidas

1 El tomate de oro Cuautla Cipermetrina- No
Imidacloprid-Lannate-
Abamectina

2 El sembrador Cuautla Benomil- Imidacloprid- No
Cipermetrina

3 Agro-Alianza Cuautla Clorpirifos No

4 Garema Cuautla Foley-Faena-Ridomil No

5 La trinidad Cuautla Paraquat- Tamaron-Foley | No

6 Trinidad de Cuautla Cuautla Lannate-Gramoxone- No
Agrimec

7 Agroquimicos del sur | Temixco Agrimec-furadan-Faena No

8 Ornamentales y Temixco Arrivo-Disparo-Folimat- No

Hortalizas de Temixco Malation

9 Agro Suky Temixco Sulfato de cobre-Furadan- | No
Paraquat-Manzate-
Permetrinas

10 Agricola Espinoza Temixco Varios No

11 Agro Abones Jiutepec Foley No

12 Agro-Vita Jiutepec Diazinon-Furadan- No
Cipermetrina-Foley

13 Agro control Jiutepec Cupravit-Manzate-Captan | No

14 lwamoto Cuernavaca Paraquat- Foley- KnacK No

Tabla A2. 2 Datos cuestionario (Equipo de proteccidn y asesoria)

No.
Tienda

Venta de Equipo
de proteccion

Ofrece Asesoria
(Tienda-Campo)

Recibe asesoria

Certificacion de
asesoria recibida

1 No Si -Ambos Si-Proveedores No

2 No Si -Ambos Si-Proveedores Diploma

3 No Si -Ambos Si-Proveedores Constancia
4 No Si -Ambos Si-Proveedores No

5 No Si-Tienda Si-Proveedores No

6 No Si-Ambos Si-Proveedores No

7 No Si-Ambos Si-Proveedores Diploma

8 No Si-Ambos Si-Proveedores No

9 Botas-Guantes Si-Campo Si-Gobierno Constancia
10 Botas-Caretas Si-Ambos Si-Proveedores Diploma
11 No Si-Ambos Si-Proveedores Constancia
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Tabla A2.2 Datos cuestionario (Equipo de proteccion y asesoria)

ANexos

No. Venta de Equipo Ofrece Asesoria Recibe asesoria | Certificacion de
Tienda de proteccion (Tienda-Campo) asesoria recibida
12 Botas-Guantes- Si-Tienda No No

Careta-Cubre bocas
13 Mascarilla Si-Tienda Si-Proveedores No
14 Botas-Guantes No Si-Proveedores No

Tabla A2. 3 Datos cuestionario (Recoleccion de envases y venta de plaguicidas restringidos)

No. Tienda | ¢Cuenta con recoleccion de envases? | Venta de Plaguicidas Restringidos
1 No Si- Paraquat
2 Si-Municipio de Ayala Si- Paraquat
3 Si-Campo Limpio Si- Paraquat
4 No Si- Paraquat
5 Si- Centro de acopio Si- Paraquat
6 No Si- Paraquat
7 No Si- Paraquat
8 No Si- Paraquat
9 Si- Proveedor Si- Paraquat
10 No Si- Paraquat
11 No No
12 No Si- Paraquat
13 No Si- Paraquat
14 Si- Proveedor Si- Paraquat
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Anexo 3 Ubicacion de viveros

Tabla A3. 1 Ubicacion viveros de Atlacomulco

ANexos

No. Vivero Latitud Longitud Elevacion (m) Area aprox. (m) Colonia

4 18°53'44.37"N 99°11'19.37"0 1395 8832 Atlacomulco
5 18°53'18.73"N 99°11'56.13"0 1404 1080 Atlacomulco
6 18°53'18.02"N 99°11'54.05"0 1405 550 Atlacomulco
7 18°53'16.56"N 99°11'54.13"0 1402 3828 Atlacomulco
8 18°53'16.42"N 99°11'5.26"0 1389 2106 Atlacomulco
9 18°53'14.71"N 99°11'65.34"0 1403 1200 Atlacomulco
10 18°53'14.45"N 99°11'9.93"0 1389 646 Atlacomulco
11 18°53'11.89"N 99°11'49.79"0 1402 800 Atlacomulco
12 18°53'8.75"N 99°11'47.89"0 1399 1020 Atlacomulco
13 18°53'10.00"N 99°11'48.41"0 1400 1080 Atlacomulco
14 18°53'9.20"N 99°11'47.12"0 1400 1368 Atlacomulco
15 18°53'7.84"N 99°11'46.80"0 1399 851 Atlacomulco
16 18°53'7.63"N 99°11'47.73"0 1399 627 Atlacomulco
17 18°53'7.88"N 99°11'48.69"0 1399 1440 Atlacomulco
18 18°53'12.23"N 99°11'51.47"0 1403 3717 Atlacomulco
19 18°53'12.60"N 99°11'53.70"0 1403 3375 Atlacomulco
20 18°53'10.62"N 99°11'53.85"0 1401 1932 Atlacomulco
21 18°53'10.38"N 99°11'51.82"0 1401 1900 Atlacomulco
22 18°53'8.58"N 99°11'51.65"0 1401 4290 Atlacomulco
23 18°53'8.80"N 99°11'53.26"0 1401 1540 Atlacomulco
24 18°53'9.11"N 99°11'54.28"0 1401 1288 Atlacomulco
25 18°53'8.07"N 99°11'55.35"0 1402 2538 Atlacomulco
26 18°53'7.41"N 99°11'54.26"0 1402 1075 Atlacomulco
27 18°53'6.94"N 99°11'52.89"0 1400 3100 Atlacomulco
28 18°53'6.30"N 99°11'50.95"0 1401 2576 Atlacomulco
29 18°53'7.14"N 99°11'49.31"0 1398 2610 Atlacomulco
30 18°53'5.20"N 99°11'47.76"O 1399 4515 Atlacomulco
31 18°53'6.52"N 99°11'46.90"0 1399 1200 Atlacomulco
32 18°53'4.82"N 99°11'45.24"0 1397 3900 Atlacomulco
33 18°53'3.95"N 99°11'43.69"0 1397 2112 Atlacomulco
34 18°53'5.96"N 99°11'43.55"0 1397 2880 Atlacomulco
35 18°53'5.51"N 99°11'42.36"0 1397 1749 Atlacomulco
36 18°53'6.41"N 99°11'40.58"0 1395 2204 Atlacomulco
37 18°53'6.16"N 99°11'39.18"0 1395 2494 Atlacomulco
38 18°53'3.82"N 99°11'39.27"0 1395 2838 Atlacomulco
39 18°53'4.32"N 99°11'40.87"0 1395 3015 Atlacomulco
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No. Vivero Latitud Longitud Elevacion (m) Area aprox. (m) Colonia

40 18°53'1.71"N 99°11'40.83"0 1397 3740 Atlacomulco
41 18°53'0.19"N 99°11'40.93"0 1397 2499 Atlacomulco
42 18°53'0.51"N 99°11'39.17"0 1397 4171 Atlacomulco
43 18°52'59.98"N 99°11'42.23"0 1397 1155 Atlacomulco
44 18°52'58.89"N 99°11'43.03"0 1400 460 Atlacomulco
45 18°52'59.51"N 99°11'44.16"0 1400 1320 Atlacomulco
46 18°52'59.35"N 99°11'44.92"0 1400 1240 Atlacomulco
47 18°52'58.74"N 99°11'46.55"0 1399 1701 Atlacomulco
48 18°53'0.76"N 99°11'46.72"0 1400 2146 Atlacomulco
49 18°53'1.95"N 99°11'46.39"0 1397 3710 Atlacomulco
50 18°52'56.63"N 99°11'51.81"0 1393 3400 Atlacomulco
51 18°52'55.73"N 99°11'55.32"0 1393 6205 Atlacomulco
52 18°52'55.81"N 99°11'57.80"0 1393 5576 Atlacomulco
53 18°52'57.51"N 99°12'2.55"0 1391 3000 Atlacomulco
54 18°52'57.86"N 99°12'4.32"0 1391 7224 Atlacomulco
55 18°52'56.20"N 99°12'4.06"0 1391 2345 Atlacomulco
56 18°52'51.64"N 99°12'3.08"0 1391 360 Atlacomulco
57 18°52'49.08"N 99°12'3.16"0 1391 208 Atlacomulco
58 18°52'56.67"N 99°12'2.99"0 1391 1440 Atlacomulco
59 18°52'59.37"N 99°12'2.57"0 1391 3920 Atlacomulco
60 18°53'1.51"N 99°12'1.87"0 1391 2880 Atlacomulco
61 18°53'3.10"N 99°12'2.83"0 1403 289 Atlacomulco
62 18°53'7.74"N 99°12'3.68"0 1402 418 Atlacomulco
63 18°53'10.03"N 99°12'3.14"0 1404 1740 Atlacomulco
64 18°53'10.34"N 99°12'1.76"0 1404 2400 Atlacomulco
65 18°53'9.72"N 99°12'0.34"0 1404 1716 Atlacomulco
66 18°53'9.76"N 99°11'59.71"0 1404 1495 Atlacomulco
67 18°53'8.76"N 99°11'58.66"0O 1404 1925 Atlacomulco
68 18°53'11.98"N 99°11'58.66"0 1404 2320 Atlacomulco
69 18°53'13.63"N 99°11'57.24"0 1404 930 Atlacomulco
70 18°53'11.70"N 99°11'57.41"0 1404 2816 Atlacomulco
71 18°53'9.63"N 99°11'57.28"0 1404 1240 Atlacomulco
72 18°53'8.22"N 99°11'57.24"0 1404 1482 Atlacomulco
73 18°53'11.50"N 99°11'55.70"0 1404 4730 Atlacomulco
74 18°53'6.79"N 99°11'57.49"0 1400 2250 Atlacomulco
75 18°53'6.85"N 99°11'56.53"0 1401 486 Atlacomulco
76 18°53'6.17"N 99°11'55.66"0 1401 1155 Atlacomulco
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No. Vivero Latitud Longitud Elevacion (m) Area aprox. (m) Colonia

77 18°53'4.80"N 99°11'55.46"0 1399 2024 Atlacomulco
78 18°532.63"N 99°11'55.21"0 1394 1680 Atlacomulco
79 18°53'0.22"N 99°11'54.94"0 1394 2448 Atlacomulco
80 18°53'0.58"N 99°11'51.39"0 1394 2597 Atlacomulco
81 18°53'5.04"N 99°12'0.31"0 1395 1656 Atlacomulco
82 18°53'4.00"N 99°11'59.05"0 1396 2976 Atlacomulco
83 18°53'0.92"N 99°11'58.49"0 1391 2880 Atlacomulco
84 18°52'58.39"N 99°11'59.02"0 1391 3740 Atlacomulco
85 18°53'15.28"N 99°12'3.40"0 1406 2772 Atlacomulco
86 18°53'16.32"N 99°12'3.26"0 1406 1575 Atlacomulco
87 18°53'17.27"N 99°12'2.93"0 1400 2522 Atlacomulco
88 18°53'17.54"N 99°12'5.31"0 1400 800 Atlacomulco
89 18°53'18.63"N 99°12'5.80"0 1406 1890 Atlacomulco
90 18°53'20.12"N 99°12'5.46"0 1407 1175 Atlacomulco
91 18°53'20.30"N 99°12'3.18"0 1407 3149 Atlacomulco
92 18°53'21.77"N 99°12'3.16"0 1407 4050 Atlacomulco
93 18°53'23.40"N 99°12'3.35"0 1407 3600 Atlacomulco
94 18°53'25.85"N 99°12'3.58"0 1409 2100 Atlacomulco
95 18°53'27.06"N 99°12'5.40"0 1409 2160 Atlacomulco
96 18°53'27.74"N 99°12'3.72"0 1409 588 Atlacomulco
97 18°53'28.14"N 99°12'6.67"0 1410 2880 Atlacomulco
98 18°53'27.60"N 99°12'9.50"0 1410 4088 Atlacomulco
99 18°53'24.99"N 99°12'13.33"0 1410 2720 Atlacomulco
100 18°53'25.12"N 99°12'17.43"0 1410 6840 Atlacomulco
101 18°53'25.20"N 99°12'25.72"0 1405 2400 Atlacomulco
102 18°53'41.13"N 99°12'21.78"0 1411 2820 Atlacomulco
103 18°53'34.79"N 99°12'16.98"0 1413 3828 Atlacomulco
104 18°53'35.96"N 99°12'9.83"0 1412 6720 Atlacomulco
105 18°53'37.59"N 99°12'12.84"0 1412 5000 Atlacomulco
106 18°53'40.94"N 99°12'11.26"0 1412 16740 Atlacomulco
107 18°53'42.75"N 99°12'7.90"0 1412 3240 Atlacomulco
108 18°53'43.76"N 99°12'10.70"0 1414 2250 Atlacomulco
109 18°53'46.75"N 99°12'7.88"0 1415 12272 Atlacomulco
110 18°53'55.44"N 99°12'19.10"0 1415 4725 Atlacomulco
111 18°53'57.98"N 99°12'28.25"0 1416 2356 Atlacomulco
112 18°54'0.88"N 99°12'16.12"0 1418 888 Atlacomulco
113 18°54'6.16"N 99°12'14.17"0 1419 1200 Atlacomulco
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No. Vivero Latitud Longitud Elevacion (m) Area aprox. (m) Colonia

161 18°52'54.43"N 99°11'53.91"0 1391 414 Atlacomulco
162 18°52'54.27"N 99°11'57.12"0 1391 340 Atlacomulco
163 18°52'54.03"N 99°12'2.08"0 1391 432 Atlacomulco
Tabla A3. 2 Ubicacion viveros de Cliserio Alanis

No. Vivero Latitud Longitud Elevacion (m) Area aprox. (m) Colonia

3 18°52'37.43"N 99° 9'46.33"0 1349 130 Cliserio Alanis
114 18°52'26.20"N 99° 9'47.24"0 1341 9632 Cliserio Alanis
115 18°52'18.07"N 99°9'44.73"0 1337 5120 Cliserio Alanis
116 18°52'18.91"N 99° 9'40.49"0 1337 2925 Cliserio Alanis
117 18°52'16.18"N 99° 9'41.00"0 1336 5200 Cliserio Alanis
118 18°52'13.78"N 99° 9'44.94"0 1336 3348 Cliserio Alanis
119 18°52'7.51"N 99° 9'54.58"0 1327 836 Cliserio Alanis
120 18°52'27.23"N 99° 9'28.99"0 1340 4332 Cliserio Alanis
121 18°52'23.41"N 99°9'28.75"0 1336 3999 Cliserio Alanis
122 18°52'21.15"N 99° 9'29.47"0 1337 4440 Cliserio Alanis
123 18°52'18.35"N 99° 9'30.09"0 1337 1887 Cliserio Alanis
124 18°52'19.53"N 99°9'31.74"0 1337 2720 Cliserio Alanis
125 18°52'20.34"N 99° 9'34.14"0 1338 7592 Cliserio Alanis
126 18°52'9.70"N 99° 9'22.14"0 1329 4335 Cliserio Alanis
127 18°52'8.20"N 99° 9'22.90"0 1329 4698 Cliserio Alanis
128 18°52'8.58"N 99° 9'25.63"0 1329 3526 Cliserio Alanis
129 18°52'4.26"N 99° 9'25.96"0 1331 375 Cliserio Alanis
130 18°52'5.15"N 99° 9'29.87"0 1329 3600 Cliserio Alanis
131 18°52'4.56"N 99° 9'34.69"0 1329 4374 Cliserio Alanis
132 18°52'0.96"N 99° 9'36.54"0 1329 4056 Cliserio Alanis
133 18°51'59.82"N 99° 9'34.26"0 1329 2035 Cliserio Alanis
134 18°51'58.94"N 99°9'30.15"0 1329 2535 Cliserio Alanis
135 18°51'56.79"N 99° 9'32.65"0 1328 2480 Cliserio Alanis
136 18°52'0.90"N 99° 9'24.87"0 1327 3375 Cliserio Alanis
137 18°51'58.26"N 99° 9'25.18"0 1324 3784 Cliserio Alanis
138 18°51'58.56"N 99° 9'21.88"0 1320 4180 Cliserio Alanis
139 18°51'56.11"N 99° 9'20.63"0 1320 6396 Cliserio Alanis
140 18°51'54.24"N 99°9'17.93"0 1320 5250 Cliserio Alanis
141 18°51'52.86"N 99°9'21.64"0 1322 3710 Cliserio Alanis
142 18°51'52.18"N 99°9'26.31"0 1322 2700 Cliserio Alanis
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No. Vivero Latitud Longitud Elevacion (m) Area aprox. (m) Colonia

143 18°51'46.93"N 99°9'16.14"0 1321 13780 Cliserio Alanis
144 18°51'48.10"N 99°9'29.38"0 1321 5734 Cliserio Alanis
145 18°51'54.58"N 99°9'31.92"0 1328 924 Cliserio Alanis
146 18°51'52.11"N 99° 9'36.04"0O 1324 6486 Cliserio Alanis
147 18°51'53.06"N 99°9'39.02"0 1324 4290 Cliserio Alanis
148 18°51'43.30"N 99°9'30.58"0 1316 4392 Cliserio Alanis
149 18°51'41.36"N 99°9'29.93"0 1316 2166 Cliserio Alanis
150 18°51'35.89"N 99° 9'25.38"0 1306 4785 Cliserio Alanis
151 18°51'33.37"N 99°9'28.05"0 1307 2280 Cliserio Alanis
152 18°51'47.18"N 99° 9'41.89"0 1316 2162 Cliserio Alanis
153 18°51'37.80"N 99° 9'46.50"0 1305 1054 Cliserio Alanis
154 18°51'33.54"N 99°10'4.04"0 1304 7740 Cliserio Alanis
155 18°51'31.47"N 99°10'1.08"0O 1304 1242 Cliserio Alanis
156 18°51'39.09"N 99°10'1.43"0 1304 3332 Cliserio Alanis
157 18°51'55.21"N 99° 9'56.70"0 1316 3640 Cliserio Alanis
158 18°52'11.81"N 99°10'7.17"0 1334 5200 Cliserio Alanis

Tabla A3. 3 Ubicacion viveros Tejalpa, Cuauhnahuac y Fuentes

No. Vivero Latitud Longitud Elevacion (m) '(::a aprox. Colonia

1 18°53'04.62"N 99°09'32.85"0 1364 7225 Paseo Cuauhnahuac
2 18°53'57.30"N 99° 9'56.69"0 1390 1632 Tejalpa

159 18°52'45.06"N 99°10'16.59"0 1358 4030 Av. de las fuentes
160 18°53'44.64"N 99° 9'26.66"0 1381 330 Tejalpa
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Anexo 4 Resultados de cromatografia en suelo
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INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA (16890)

PASEO CUAUHNAHUAC -

8532 PROGRESO , MORELOS, 62550

Atn: DRA. MA. ANTONIETA GCMEZ BALONDRA
INFORME DE PRUEBAS

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

No. DE ORDEN:631635

No. DE LABORATORIO: 631635-1

FOLIO: 1061525

FECHA CE EMISION: 0200517

Pigina 1 de 3

DENTIF CACION DE LAMUESTRA:

CLISERIO ALAN'S SUELD

FECHA Y HORA DE MUESTREO

15052017 14:40

MUESTREALO FOR INETITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DZL AGU
MUESTREADOR CARLOS UR'EL MENDOZA
MATRIZ: SUELDS
OBESERVACIONES DE MUESTREC: NINGUNA
DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA

FECHA Y HORA: 16/03/2017

1348

No. FRASCOS., 1 |

PRESERVACION ADECUADA: SI

DBSERVACIONES: NINGUNA

DESCRIPCION NINGUNA

RESULTADOS DE ANALISIS DE L.ABORATORIO

(AR ] Pm =
FLAGUICIDAS
GANOFOSFCRADOS (POFs)
STAR o US EPA 81418 2007 ughg ND 1 5,68 33 | 27/mah7 | s
22 |CHLORPYIRIFOS US EPA 81418 2007 ugka ND 1 5,38 333 | 272ma17 | WMy
US EPA 81418 2007 ugka ND 1 12.4 33 | z7oa17 | e
25 |DEMETON-S | USEPA 81418 2007 ugkg ND 1 12,2 533 | 2204117 | NMAJ
29 | DIAZINCN US EPA 81418 2007 ugha ND 1 13,3 333 2204117 | N
29 |DMETOATE US EPA 81418 2007 wio | ND 1 12,0 333 | z7a17 | NMJ
28 |EPN US EPA 81418 2007 | weke ND 1 7,81 383 | ziman7 | Wd
29 |ETHOPROP | USEPA 81418 2007 | wokg | N0 | 1 124 | 333 | zimens | e
25 |FENSULFOTHION S | US EPA 81418 2007 varg ND 1 5,43 335 | 2704117 | NMJ
28 | FENTHION US EPA 81418 2007 ugig ND 1 4.5° 333 | 270417 | NMJ
PHORATE US EPA 81418 2007 vakg ND v 3,94 333 | 270417 | NMY
25 | MALATHION B "~ USEPA8141B 2007 voko ND 1 588 333 | 2704117 | NMJ
20 |METHYL PARATHION | USEPA 81418 2007 vgag ND 1 335 333 | 270417 | MY
25 |MEVINPHOS | usePAs141B2007 | ugkg ND 1 5,84 333 | 270417 | Al
25 |PARATHICN USEPAB141B2007 ugka ND 1 5,02 333 | 2017 | NMY
29 |RONNEL US EPA 81418 2007 ugkg ND 1 5,03 333 | 270817 | NMJ
23 |suFoteRr US EPA 81418 2007 wghkg ND 1 80 333 | 270817 | e
23 |TERBUFOS US EPA 81418 2007 uoka ND 1 8,20 333 | 220417 | W)
29 |TOKUTION US EPA 81418 2007 ugkg ND 1 7.32 333 | z7ioa17 | NS
23 | TRICHLORONATE US EPA 81418 2007 kg | ND | 1 a2 333 | 220877 | NAJ |
22 | DEMETON-O US EPA 81418 2007 ugha ND 1 6,00 333 | 270a17 | W
23 |DISULFOTON US EPA 81418 2007 uoka ND 1 71 333 | 27ma17 | s
R ~ |usepasam2oor ko | ND 1 1.0 333 | 270417 | W0
23 f STIROPHOS US EPA 81418 2007 ughg ND 1 5,27 333 | 272108017 A
29 | AZINPHOS METHYL | US EPA £1418 2007 | uera ND E 9,0¢ 333 | 274117 NMJ
En a Columna AA s€ incica s Cave gue liga con el aboratoro gue realizd @ prueba y el reconocimiento legal que iD ampara (ver apartado Cs Legales)
Version 15.0

Figura A4. 1 Resultados de anélisis cromatogréafico de muestra de suelo en Cliserio Alanis
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FAPIR1-2
LABORATORIOS » ABC ntertek - ABCAnalitic
OUIMICA INVESTIGADION ¥ ANALISIS S A de DV, et Qualny. Astursd.
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S A DE C.V.
JACARANDAS No 189, COL. SAN CLEMENTE, ALVARD OEREGON, CDMEX, C P, 01740 I “I mlll"ll"!"“l!
Tels (55) 5337-1760 CON 15 LINEAS Fax (55/5€-358437 e-mail: lababe@istsabe com mx Pagina Web: www.labsabe com mx ¢

No. DE ORDEN:631635

INFORME DE PRUEBAS o ot toetsas

FECHA DE EMISION: 02)05(17

Pagina 2 de 3
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
. 00 SRS S 5l N S 3
B l EXTRACCION DE COF§ F EPA 2820C-2007 - REALIZADA
29 | DICLORVOS US EPA 81418 2007 vgkg | ND
OBSERVACIONES ANALITICAS: NINGUNA

NOTAS EXPLICATIVAS PARA ME.JOR INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS )
| D:_Diiucitn cfoctusda a la Muesta | NA: Noaplica  AA: Prucba Acreditada o Aprobada (ver Tabla sguiente) | AN: Clave de Analisla que realizd @ prueta
L Nq i@lca Que & resiliado 32 analito es un valor menor al expresado er ta celda LM Un mma ae expce&on &s <LDM NE: Andlisis No Efectuado J
- Para caicular la Cantidad MENiTa DEIeCtabie 8n 3 mussira analizads, s& cebe mulipicer & LOM por 12 dilucien efectuada [D]
- Si el resulrado a5 mayor que el Limite de Deteccisn del Métods (LDM) y mencr gue el Limite Practico de Cuantificacida (LPC), debe ser fomado como estimade
- Cuanrce en 1a cob LPC se axp - #iza que el vakr reportado corresponde a la Cartidac Minima Cuantificatie. LDM no aplica para este Método.
- En los casoe onlosquau Wm«oﬂxamcmmm Autorizados por la correspondiente y de acuerdo al Art. 48 de la LFMAN.
(1 El analisis fue realizado con el Né Adiemo (extranjero: EPA. ISO SM, ASTM, etz) el cual se ancuanta acrediadn y auorzadn. E1 Maiodo Fuame (nacional’ NMX o
NOM) no se ercuentra acreditado, 62 reporta 610 con fines informativos
(M) EI andlisis fue roalizado con el Méoce Alterno (extranjero: EPA, ISC. SM. ASTM. eic.). el cual se encuertra acreditado y autori Ambos Mé dos (el
Fuante y el Allemno) se encuentran asredilados.
Los valores de fas inceridurrtres Expardcidas de cada und de los pardmetros reportados en este nforme se fran a su di izidn previa solictud.
DECLARACIONES
maam¢do?nnbnropodréwwo&mdom~ i sinla ion escrita y firmada por la Srecsién Senera
- Los reautados de las proebas repy lizados con los dos y imiertos acul ¥ solo afectan 3 la muestia sometida a prueba.
ESTIMADO CLIENTE LE RECORDAVMOS El. COMPROMISO DE ABC ANALITIC CON LOS 10 PRINCIPIOS DEL PACTO MUNDIAL DE LAS NACIONES UNIDAS EN
MATERIA DE DERECHOS HUMANCS, TRABAJO, MEDIO AMBIENTE Y ANTI.CORRUPCION. EN ESTE SENTIDO LE SOLICITAMOS DENUNCIAR A LA BREVEDAD
POSISLE CUALQUIER SITUACION QUE USTED CONSIDERE QUE ATENTE CONTRA ESTOS PRINCIPIOS Y QUE DERIVE DE LAS OPERACIONES DE ALGUN
COLABORADOR DE NUESTRA ORGANIZACION O ALGUN TERCERO RELACICNADO AL PROCESO DE PRESTACION DE NUESTROS SERVICIOS.
LA DENUNCIA POORA HACERLA AL CORREO ELECTRONICO: cenuncias@abcanalitic.com

. | — ‘
ING. ALBERTO Iﬁdﬁéﬁ?
GERSNTE DE OPERACIONES ATORIO! BC’- MATRIZ
REPRESE NTANTE AUT"R‘ZA

En & Columna AA se indios |a clave que liga con el laboratorio que reaizé s pructa y el recanocimiento legal que lo ampara (ver apartado Reconocimientos Legaies)
Ver=ion 15.0

Figura A4. 1 Resultados de analisis cromatografico de muestra de suelo en Cliserio Alanis
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LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DEC.V.
JACARANDAS No. 18, COL. SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON, COMEX, C P. 01740
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INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA (16830)
PASEOQ CUAUHNARUAC - 8532 PROGRESO . MORELOS, 67550
AR DRA MA ANTONIETA GOMEZ BALONDRA

INFORME DE PRUEBAS

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

No. DE CRDEN:631835

No. DE LABORATORIO: 6316152
FOLIO: 1061526

FECHA DE EMISION: D2/05/17
Pagina 1 de 3

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: ATLACOMULCO SUELO

FECHA ¥ HORA DE MUESTREC 15/03/2017 15:2¢

MUESTREADO POR: INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGI DEL AGU
MUESTREADOR | CARLOS URIEL MENDOZA

MATRIZ: SUELOS

OBSERVACIONES DE MUESTRED: | NINGUNA

DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA

FECHA Y HORA. 18/03/2017 1340

| No. FRASCOS: 1

=

PRESERVACION ADECUADA: &1

OESERVACIONES: NINGUNA

DESCRIPCION. NINGUNA

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
PLAGUICIDAS
ORGANOFOSFORADOS (FOFs)
25 |BOLSTAR USEPABI4BG7 | ugks | ND | 1 6,68 33 | 204 | NWJ
2 | CHLORPYIRFOS = US EPA 81478 2007 | votg ND 1 5,36 333 | 2700417 | NWJ
2 |coumapHos USEPA 81418 2607 | vome ND 1 124 33 | 270417 | NWJ
2% oswrron.s US EPA 81418 2007 | uokg ND 1 122 333 | 2704117 | N
2 DIAZINON == T US EPA 81418 2007 vola N 3 133 333 | 2704117 | NWJ
26 |DIMETOATE US EPA 87418 2007 g ND ; 130 33 | 270407 | NwJ
29 EPN USFPAR4IR ’Cﬂ7 ugkg ND 1 7.81 333 270‘"7 N
2 ETHOPROP | USEPAB741B 2007 “ugkg | WD |1 |24 | 333 | 270an7 | Mg
20 FENSULFOTHION US EPA 87418 2007 uoikg ND . 543 | 333 | 27/04M7 | NMJ
23 FENTHION US EPA 87418 2007 vokg ND : 451 33 | 270417 | NWJ
29 PHORATE | US EPA 81418 2007 ugkg ND 1 994 333 | 270en7 | NW
25 MALATHION US EPA 81418 2007 vokg ND 1 5,88 333 | 270417 | NWJ
28 | METHYL PARATHION US EPA 87418 2007 uokg ND ’ 335 333 | 2704M17 | NWJ
9 I\EWNMS US EPA B 418 2007 ugkg ND ) 564 l 333 270617 N
29 PARATHION US EPA 81418 2007 whka | ND 1 502 | 333 | 27men7 | Nwg
20 | RONNEL US EPA 81418 2007 uohkg ND 1 5,03 333 | 270417 | NWJ
29 |SULFOTEP US EPA 81418 2007 ugkg | ND 1 80 333 | 270en7 | NMJ
23 1 TERBUFOS | US EPA 81418 2007 ugkg ND 1 820 | 333 | 27/04M7 | NMJ
25 | TOKUTION US EPA 812418 2007 vakg ND 1 732 | 333 | 270417 | NMJ
29 |TRICHLORONATE ~ USEPA 81418 2007 vasg ND 1 332 333 | 270417 | MO
26 | DEMETON-O | US EPA 81418 2007 7_i ‘.“.,_m | mo i | i 800 TL 333 | 270417 | NMJ
20 |DISULFOTON US EPA 81418 2007 voka ND 1 a7% | 333 | 270417 | NMJ
20 |NALED | UsEPA 81418 2007 vgka ND 1 11,0 333 | 270417 | NMd
" 23 |STROPHOS US EPA 81418 2007 ugkg ND 1 527 383 | 72047 | N
23 | AZINPHOS VIETHYL US EPA 81418 2007 | ugkg N 1 5,04 333 | 27man7 | Nw
En ' Celumna AA se indica la cave gue liga con & lataralorio gue reaizd 1 pruebs y el imienio egal gue o ampara (ver apartado Re: os Legales)
Version 15.0

Figura A4. 2 Resultados de analisis cromatografico de muestra de suelo en Atlacomulco
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ANexos

F-IPIR1-2

LABORATORIOS » ABC INntertek + ABCAnalitic

CUIMICA INVESTIGACION ¥ ANALISIS S A de C.V.

Total Qualtty Ascurec.

LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.

JACARANDAS No 19, COL SAN CLEMENTE, ALVARD OBREGON, CDMEX, C.P. 04740 I'Ml
Tels (S£) S337-1180 CON 15 LINEAS Fae (55)56-358487 e-mail. sbabe@labssbc.com mx Paging Web: www.labsabe com mx 31636,

No. DE ORDEN:531635

INFORME DE PRUEBAS e

FECHA DE EMISION: 02/08/17

Pagina 2de 3
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIC
B LEXTRACCION DE COFS EPA 3550C-2007 = | REALIZADA J 1 l NA NA 200317 | NMJ
[ DICLORVOS US EPA 81418 2007 | SPRg ND | | 53 | 333 270417 | NMJ
OBSERVACIONE S ANALITICAS: NINGUNA
NOTAS EXPLICATIVAS PARA MEJOR INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
D: Diucidn efoctuada a la M | NA: Noapiica | AA: Prueba Acrecitada o Aprobada (ver Tabla siquiente) | AN: Clave del Analisia que reaiizd la pueba |
!D, Sv-_ﬁca qJe & r23tado del analilc es un valor meno- al expresado en & Ora mma de 2xpresion es <LDM, NE: Andlisis No Efectusce J
- Para calcular 13 Cantoad Minima Detaciable en la 1 se gebe el LDM po' Iz dilucion efectyada (D)

- Si el rasultado es mayor que el Limde de Deteccion dol Métode (LDM) y mercr gue ol Limite Practico de Cuantificacién (LPC), debe ser tomado como estimado
- Cuando 21 1a columna LPC se expresa *** signfica que el vacr racortadd cormespende a la Cantidad Minma Cuanbficable, LDM no aplice para este Método,

Er log cas0s 21 105 que 0 roponan mélodes allemos estos han sido Aulorzados por la cependercia spendi yde rdo al An. 48 ce la LFMN.
() El analsis fue realzaco con &f Métodn Atemc (extranjero: EPA SO, SM, ASTM, ec ), & cual se encuentra ¥ E1 Fuente [nacional: NIAX o
NOM) no 2 encuentra acreditade, se reporta 36k con fnes Infenrativos.
(1) £l andlisis fue nealizado con el Mé Ao ( era EPA, IS0, SIA, ASTM, sic ), el cuad s encuentrs acreditado y autorizado. Ambos Métodos reportasos (2

Fuenta y of Atemnc) e encueniran acredtados

- Los valores de las Incertidumbres Expandidas ce cada uno de los paramelros reportacdas en esie informe se encueniian a su disposicion previa solictud
DECLARACIONES

- Esta informe de Pruebas no podra ser reproducido tosal ni pi 2in la 24 51 escrita y firmada por fa direocion General

- Los resultados de ‘as pruebas reporiadas fueron realizados con los mé y procedimi aqul . ¥ sclo af 2 la muest'a sometda a prueda.
ESTIMADC CLIENTE LE RECORDAMOS EL COMPROMISC DE AEC ANALITIC CON LOS 10 PRINCIPICS DEL PACTO MUNDIAL DE LAS NACIONES UNIDAS EN
MATERIA DE DERECHOS HUMANDS, TRABAJO, MEDIO AMBIENTE Y ANTI.CORRUPCION. EN ESTE SENTIDO LE SOLICITAMOS DENUNCIAR A LA BREVEDAD
POSIBLE CUALQUIER SITUACION QUE USTED CONSIDERE QUE ATENTE CONTRA ESTOS PRINCIPIOS Y QUE DERIVE DE LAS OPERACIONES DE ALGUN
COLABORADOR DE NUESTRA ORGANIZACION O ALGUN TERCERO RELACIONADO AL PROCESO DE PRESTACION DE NUESTROS SERVICIOS,
LA DENUNCIA PODRA HACERLA AL CORREO ELECTRONICO: denuncias@abcanalitic.com

7
s
- | { ’ .

\/'

ING. ALBERTO ABOMA%AEZ%AR

GERENTE DE OP NES LABORATORIOS AEC - MATRIZ
REPRESENTANTE AT

En ‘a Columna AA se ircica la ciave gue ligs con ¢l bboratorc que reaiizd a prueba y el reconocimie:o legal que lo ampara (ver ap MCS Legaies)
/ Version 15.0

Figura A4. 2 Resultados de anélisis cromatogréafico de muestra de suelo en Atlacomulco
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ANexos

Anexo 5 Resultados cromatogréaficos de agua

F-tPIR1-2
LABORATORIOS » ABC iNtertek - ABCAnalitic
QUIMICA INVESTIGAGION T AMALISIS 5.4, d8 C.V. Totz! Guatity, Assured,
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DEC.V. I|“|III Il
JAGCARANDAS No. 19, COL. SAN CLEMENTE, ALVARO OBREGON, CDMEX, C.P. 01740
Tels. {55) 5337-1180 CON 15 LINEAS Fax (55)56-358487 e-mail: lababe@ absabe. com.mx Pagina Web: www labsabe, com.ms 53¢ -

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA {16880 )

PASEC CUAUHNAHUALG - 8532 PROGRESO | MORELDS, 62550

Afn: DRA. MARIA ANTONIETA GOMEZ BALANDRA No. DE ORDEN-630883
No. DE LABORATORIO: 630863-1

INFORME DE PRUEBAS recaa pe ear oLl JoRS

Fagina 1de 2

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CLISERIC ALANIS AGUA

FECHA Y HORA DE MUESTREOD; 18032017 07.20

MUESTREADO POR: INSTITUTO MEXICAND DE TECNOLOGIA DEL AGU

MUESTREADOR: CARLOS URIEL MENDOZA MORALES

MATRIZ: AGUAS NATURALES / LOTICAS

QOBSERVACIONES DE MUESTREQ: NINGUNA

DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA Y HORA: 17/0372017 12:04 No. FRASCOS: 1 PRESERVACION ADECUADA: SI

OBSERVACIONES: NINGUNA
DESCRIPCION: NINGUNA

1,11 |CARBOFURAND US EPA 8318A 2007 / US ugit NO 1 0,0048 0,043 | 2sr0417 | BA
EPA B31.1
111 |ALDICARE US EPA 83184 2007 { US ugil. ND 1 0,0108 0,043 | 29/04117 | BAJ
EPA 5311
] EXTRACCION (CARBAMATOS) US EPA B318A 2007 /1 US — REALIZADA 1 NA NA 220317 | BAJ
EPA 531.1
OBSERVACIONES ANALITICAS: NINGUNA

NOTAS EXPLICATIVAS PARA MEJOR INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
| D: Dilucién efecluada ala Muesita | NA: Noaplica | AA: Pruebs Acreditada o Aprobada {ver Tabla siguisnts) [ AN: Clave del Analista que realiz la prucba |
| MD: Significa que el resuitade del analio 65 un valor menor al expresada en 12 celda | DM Otra forma de expresin es <LOM | NE: Andlisis Mo Efectuado |

- Para calcular [a Cantidad Minima Detectadle en la muestra analizada, se debe multiplicar el LOM por la dilucién efectuada (D)

- Sl el resultade es mayor que el Limite de Deleccién del Método (LDM) y menor que el Limite Practico de Guantificacién (LPC), debe ser tomado como estimado

- Guando en |a columna LPC se expresa ** significa que el valor repartado corresponde a la Cantidad Minima Cuanlificabie, LDM no aplica para aste Métado.

- En los casos en los que se reportan mélodos alternos estos han sido Auisrizedos por Ia dependencia correspondiente y e acuerde al Arl. 49 de la LEMN,

(I El anglisis fue reslizade con el Método Allerno (extranjerc; EPA, IS0, 5M, ASTM, etc.), el cual se encusntra acreditade y autorizado. El Métode Fuente (nacional: NMX o
NOM) no se encuentra acreditado, se reéporia s6'o con fines informativos.

{1} El analisis fue reai con ef Met Allerno {ext : EPA, IS0, SM, ASTM, etc.}, el cual se encuentra acreditado y sutorizads. Ambos Métodes reporiados {el
Fuente y el Allerno) se encuentran acreditados.

- Los valores de las Incertidumbres Expandidas de cada uno de los pardmelros reportados en este informe se encuentran a su disposicion previa salicitud

DECLARACIONES
- Este informe e Pruebas no podrd ser reproduciga total ri parcialments sin la autorizacion escrita y firmada par a direcsién General,
- Les resultacos de las pruebas reporiadas lueron realizados con los métodos y procedimientos squi asentados, y sclo afectan a la muestra sometida a prueba,

ESTIMADO CLIENTE LE RECORDAMOS EL COMPROMISO DE ABC ANALITIC CON LOS 10 PRINCIPIOS DEL PACTO MUNDIAL DE LAS NACIONES UNIDAS EN
MATERIA DE DERECHOS HUMANOS, TRABAJO, MEDIO AMBIENTE Y ANTI-CORRUPGION. EN ESTE SENTIDO LE SOLICITAMOS DENUNCIAR A LA BREVEDAD
POSIBLE CUALQUIER SITUACION QUE USTED CONSIDERE QUE ATENTE CONTRA ESTOS PRINGIPIOS ¥ QUE DERIVE DE LAS OPERACIONES DE ALGUN
COLABORADOR DE NUESTRA ORGANIZACION O ALGUN TERCERC RELACIONADO AL PROCESO DE PRESTACION DE NUESTROS SERVICIOS.

LA DENUNCIA POD F{u HACERLA AL CORREQ ELECTRONICO: denunclasi@abceanalitic.com

AR

105 ABC —MATRIZ

na AA se indica la clave que liga con el laboratorio que realizd 1a pruska y el reconacimiento legal que |0 ampara [ver apartado Reconocimiertos Legales)

Enla Col
Versidn 15,0

Figura A5. 1 Resultados de analisis cromatogréafico de muestra de agua en Cliserio Alanis
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FAPIR1-2
C s
LABORATORIOS *+ ABC INntertek + ABCAnalitic
QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS S A de C.V. Total Quality. Assured.
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V. i
JACARANDAS No. 19, COL. SAN CLEMENTE. ALVARO OBREGON, CDMEX, C_P. 01740
Tels. (55) 5337-1160 CON 15 LINEAS Fax (55)56-358487 e-mail: lababc@labsabc.com.mx Pagina Web: www.labsabc.com.mx || ||||||I’||m|ull|lL.__zl

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA (16890 )

PASEQ CUAUHNAHUAC - 8532 PROGRESO , MORELOS, 62650

Atn: DRA. MARIA ANTONIETA GOMEZ BALANDRA No. DE ORDEN:630883
No. DE LABORATORIO: 630883-2

INFORME DE PRUEBAS FOLIO: 1062098
FECHA DE EMISION: 04/05/17

Pagina 1 de 2

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA | ATLACOMULCO AGUA

FECHA Y HORA DE MUESTREO: | 18/03/2017 08:20

MUESTREADO POR | INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGU

MUESTREADOR | CARLOS URIEL MENDOZA MORALES

MATRIZ: | AGUAS NATURALES / LOTICAS

OBSERVACIONES DE MUESTREO: [ NINGUNA

DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA

FECHA Y HORA: 17/03/2017 12:04 [ No. FRASCOS 1 PRESERVACION ADECUADA: S|

OBSERVACIONES: NINGUNA

DESCRIPCION: NINGUNA

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORlO
AA PARAMETRO 'UNIDADES | RESULTADO| D
CARBAMATOS
111 |CARBOFURANO | Us EPA 8318A 2007 / US uglL 16,4917 200 00046 | 0043 | 0210517 | BAJ |
A et | EPA 531.1 - l R ‘ l
111  ALDICARB | US EPA 8318A 2007 / US ; ug/L ‘ ND ‘ 1 ‘ 0,0108 0,043 | 29/04/17 | BAJ
EPA 531 1
B | EXTRACCION (CARBAMATOS) | USEPAB318A2007/US |  — | REALZADA | 1 |  NA NA | 2210317 | BAJ
| EPA 5311 k ‘

OBSERVACIONES ANALITICAS: NINGUNA

NOTAS EXPLICATIVAS PARA MEJOR INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
D: Dilucibn efectuada a la Muestra ['NA: No aplica W AA: Prueba Acreditada o Aprobada (ver Tabla siguiente) | AN: Clave del Analista que realizé |a prueba

|'ND: Significa que el resultado del analito es un valor menor al expresado en la celda LDM. Otra forma de expresion es <LDM | NE:  Anaiisis No Efectuado

- Para calcular la Cantidad Minima Detectable en la muestra anahzada se debe mulhplicar el LOM por la dilucion efectuada (D)
- Si el resultado es mayor que el Limite de Deteccion del Método (LDM) y menor que el Limite Practico de Cuantificacién (LPC), debe ser tomado como estimado

- Cuando en la columna LPC se expresa *** significa que el valor reportado corresponde a la Cantidad Minima Cuantificable, LDM no aplica para este Método
- En los casos en los que se reportan métodos altermos estos han sido Auturizados por la dependencia correspondiente y de acuerdo al Art, 49 de la LFMN,
(1) El analisis fue realizado con el Método Altemo (extranjero: EPA, ISO, SM, ASTM, etc.), el cual se encuentra acreditado y autorizado. E| Método Fuente (nacional: NMX o

NOM) no se encuentra acreditado, se reporta séio con fines informativos.
(I1) El analisis fue realizado con el Método Alterno {extranjero: EPA, ISO, SM, ASTM, etc.), el cual se encuentra acreditado y autorizado. Ambos Métodos reportados (el

Fuente y el Alterno) se encuentran acreditados
- Los valores de las Incertidumbres Expandidas de cada uno de los parametros reportados en este informe se encuentran a su disposicién previa solicitud.

DECLARACIONES
- Este informe de Pruebas no podré ser reproducido total ni parcialmente sin la autonzacnbn escrita y firmada por la direccion General.

- Los resultados de las pruebas reportadas fueron realizados con los métcdos y p aqui s, y solo afectan a la muestra sometida a prueba
ESTIMADO CLIENTE LE RECORDAMOS EL COMPROMISO DE ABC ANALITIC CON LOS 10 PRINCIPIOS DEL PACTO MUNDIAL DE LAS NACIONES UNIDAS EN
MATERIA DE DERECHOS HUMANOS, TRABAJO, MEDIO AMBIENTE Y ANTI-CORRUPCION. EN ESTE SENTIDO LE SOLICITAMOS DENUNCIAR A LA BREVEDAD
POSIBLE CUALQUIER SITUACION QUE USTED CONSIDERE QUE ATENTE CONTRA ESTOS PRINCIPIOS Y QUE DERIVE DE LAS OPERACIONES DE ALGUN
COLABORADOR DE NUESTRA ORGANIZACION O ALGUN TERCERO RELACIONADO AL PROCESO DE PRESTACION DE NUESTROS SERVICIOS.

LA DENUNCIA PODRA HACERLA AL CORREO ELECTRONICO: denuncias@abcanalitic.com

En la Columna AA'se indica la clave que liga con ef laboratorio que realiz la prueba y el reconocimiento legal que lo ampara (ver apartado Reconocimientos Legales)
Version 15.0

Figura A5. 2 Resultados de analisis cromatogréafico de muestra de agua en Atlacomulco
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Jata File C:\CHEM32\1\DATA\0417039%0417039 2017-0#-28 17-22-08\039CAR0Q0001L.D
jample Name: 630883-2

Leg. Operator T BAJ : Seqg. Line : 11
Acg. Imstrument : Instrument 1 Location : Vial 10
Injection Date : 29/04/2017 03:28:52 a.m. Inj : 1
Inj Volume : 8.0 pl
Acg. Method + CNCHEM22M\1\DATAN041703940417039 2017-04-28 17-22-08\CB-0417.M
Last changed : 28/04/2017 01:32:22 p.m, by BAJ
Rnalysis Method : C:\CHEM32\1\METHODS\CB-0417.M
Last changed : 02/05/2017 01:31:16 p.m. by BAJ
(modified after loading)
Method Info : ANALTSTS DE CARBAMATOS EN AGUA
FLD1 A, Ex=330, Em=465 (0417035904 17038 201 7-04-28 17-22-08\039CAR000007 1.0}
WA 9 g
] _.;\@
120'_ &
100
80
60 E
40-] g
20 A _Jk
D; ! ! v N | " T ' ' ’ ! | ! ! " ! | v T T ! ) B——
G 10 20 30 40 50 m
External Standard Repert
Sorted By H Signal
Calib. Data Modified 02/05/2017 01:09:45 p.m.
Multiplier: : 1.0000
Dilution: : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: FLDl A, Ex=330, Em=465
RetTime Type Area amt/Area Amount Grp Mame
[min] LU *g [ug/L]
——————— el e R e B R
7.656 - - - ALDICARE SULFOXIDOGRLCSK®
2.949 - - - _ ALDICARB SULFONAR@ALCSNG
9.707 - - - OXAMILO@OXAMILE
10.843 - - - METOMILO@METO®
18.774 - - - 3-HIDROXIDO-CARBOFURANOA3IHCEBR@
24,015 - - - ALDICARB@GALDCE
28.878 - - - FROPOXURGFROPX@
29.532 MM 1786.58228 8.99235e-3 1l6.06558 CARBOFURANO@CEBFR®@
31.152 ’ - - - CARBARILO@CARE@
39.913 - - - METTOCARB@METCB®@
Totals : 3 16.06558
[mstrument 1 02/05/2017 Q1:31:18 p.m. BAJ page 1 of 2

Figura A5. 3 Cromatograma de analisis de muestra de agua en Atlacomulco
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