Residualidad de plaguicidas en suelos dedicados al cultivo de banano
dominico (musa spp.) en Tlapacoyan Veracruz y sus posibles efectos
ala salud

Alan Guzman Cabrera®? - Juan Carlos Noa Carrazana? - Maria Ariadna Escalante
Rebolledo® - Paloma Violeta Susan Tepetlan?

RESUMEN
El uso irracional de plaguicidas, para el control de plagas y enfermedades, altera las propieda-
des naturales del suelo y lo contamina, asi como causar danos a la salud. Al superar la capaci-
dad de amortiguamiento del suelo, repercute en sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas,
los cuales influyen en la movilidad y degradacion de estos compuestos. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la residualidad de los plaguicidas en suelos dedicados a la produccion de
banano dominico (Musa spp.) en el municipio de Tlapacoyan, Veracruz y sus posibles efectos
que podrian causar a la salud humana por una constante exposicion o consumo de alimentos
que contengan residuos de plaguicidas. Los resultados de los analisis de caracterizacion edafica
y multi-residual de altos insumos, detectaron un alto contenido de materia organica, lo cual
favorece la retencion de compuestos de plaguicidas con caracteristicas lipdfilas, se encontro un
indice de 0.004 (mg.kg-1) de la molécula 1,4 DDE (Organoclorado) un derivado del DDT y no se
encontraron residuos de otros plaguicidas. Sin embargo, es necesario evaluar la residualidad de
los plaguicidas con metodologias mas especificas. En cuanto a los problemas de salud, no hay
reporte de enfermedades cronicas, pero se sabe que los plaguicidas han intoxicado a trabajado-
res del campo provocando vomito, lesiones dermatologicas y asfixia por inflamacion de lengua
(Glositis) entre otras afectaciones.

ABSTRACT
The irrational use of pesticides, for the control of pests and diseases, pollutes the environment
and causes damage to the health, by overcoming the soil’s buffering capacity, has repercus-
sions on its physical, chemical and biological properties, which influence the mobility and
Degradation of these compounds. The objective of this work was to evaluate the residuality of
pesticides in soils dedicated to the production of Dominican bananas (Musa paradisiaca) in Tla-
pacoyan, Ver. And the possible health effects caused by the exposure or ingestion in relation to
pesticides used in the soil. The results of the multiresidues of high input analyzes only detected
an index of 0.004 (mg.kg-1) of the molecule 1,4 DDE (Organochlorine) a derivative of DDT and
no residues of other pesticides were found. However, it is necessary to evaluate pesticides with
other more specific methodologies.

1 Facultad de Ciencias Quimicas, Ing. Ambiental, Xalapa Circuito Gonzalo Aguirre Beltran s/n Zona Universitaria C.P.

921090 Xalapa, Veracruz, Méx.

2 Instituto de Biotecnologia y Ecologia Aplicada, Universidad Veracruzana, Av. de las Culturas Veracruzanas No. 101,
Campus para la Cultura, las Artes y el Deporte, Col. Emiliano Zapata, C.P. 21090, Xalapa, Veracruz, Méx.

3 Facultad de Ciencias Agricolas, Xalapa Circuito Gonzalo Aguirre Beltran s/n Zona Universitaria C.P. 91090 Xalapa,
Veracruz, Méx.

gc.alan28@gmail.com, jnoa@uv.mx, arilel@hotmail.com, palomasusant@gmail.com.

UVserva No. 4 Abril - Octubre 2017



Articulo

Introduccion

T 'l campo agricola, se enfrenta a distin-
— tas adversidades, el latente cambio cli-
A matico ha impactado con intensas llu-
vias, fuertes vientos y sequias extremas. Una
de las problematicas que deberia de acaparar
una mayor relevancia, es la produccion bajo la
implementacién de insumos agroquimicos (fer-
tilizantes y plaguicidas). Los cuales cuando son
empleados de una manera irracional contribu-
ye principalmente a la acidificacion y saliniza-
cion de suelos. En particular el uso de plaguici-
das para el control de plagas y enfermedades,
pone en riesgo la salud, dana al ambiente y
eleva los costos de produccion (Echarri, 2016;
Garcia, 2017). Sin embargo, con el fin de ase-
gurar la producciéon y adaptarse a la creciente
demanda alimenticia ha crecido la demanda de
estos Insumos.

Los plaguicidas empleados son sustancias
ajenas al sistema, contaminan e interfieren con
los procesos bioldgicos del suelo aun cuando
sean efectivos en el control de las plagas, al ser
liberados al ambiente sufren transformaciones
por distintos procesos, lo cual puede dar como
resultado una degradaciéon del componente o
un metabolito més persistente, los cuales pue-
den ser adsorbidos por las particulas del suelo
vy permanecer con efectos residuales o lixiviar
a mantos freaticos. Ademads, pueden volatili-
zarse y recorrer grandes distancias hasta caer
por acciéon de la gravedad en forma seca o mez-
clarse con particulas de agua y depositarse en
forma de lluvia, esto agrava el problema de
contaminacion de plaguicidas, por su movili-
dad a otros medios (Lagrega, 1996).

La residualidad de los plaguicidas en el am-
biente, tienden a tener propiedades lipdfilas,
los cuales favorecen la adsorciéon y acumula-
cion de estos compuestos en aceites vegetales
o ceras, por tal razén, podria presentarse con-
centraciones de compuestos de plaguicidas en
cascaras de frutos y tanto fauna silvestre como
humanos, pueden exponerse a estos compues-
tos, por la ingesta de alimentos contaminados
con plaguicidas (Hayes y Laws, 1991). Posible-
mente los plaguicidas puedan ser extraidos del
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suelo vy traslocarse a través de la raiz de la plan-
ta hasta llegar al fruto y bioacumularse (Gime-
nez, 1991).

En el Estado de Veracruz, se cultivan al
menos 10 variedades de platanos desde culti-
vos puros tecnificados, hasta parcelas a nivel
de traspatio con alto grado de diversificacion
agricola, de las cuales el platano dominico es
una de las mas cultivadas. La municipalidad de
Tlapacoyan destaca en la siembra y cosecha de
variedades de platanos como: Dominicos, Mo-
rados, Largos, entre otros, imprimiendo esta
actividad un fuerte caracter de dependencia
economica a la poblacién de la region (Noa-Ca-
rrazana y Flores-Estévez, 2008). El cultivo de
banano dominico se posiciona en segundo lu-
gar entre los productos de alto valor produc-
tivo con un promedio de 5,838.6 millones en
el periodo 2013 (FND, 2014; SAGARPA, 2005).
Para qué el comercio de banano dominico al-
cance el mercado internacional, debe cumplir
con los estandares de inocuidad de paises qué
se desea exportar este producto. Estos estanda-
res, incluyen todas las acciones qué garantizan
la maxima seguridad de los alimentos, lo cuales
no deben contener agentes fisicos, quimicos
(plaguicidas) y biolégicos, que pongan en riesgo
la salud. La exposicion e ingesta de plaguicidas
puede ocasionar problemas cronicos de salud.
Los humanos compartimos funciones fisiologi-
cas y bioguimicas con organismos que danan
los cultivos, los cuales buscan ser erradicados
con el uso de plaguicidas, sin embargo, se em-
plean millones de kilogramos al ano de estos
compuestos y a causa de su alta movilidad vy
persistencia en el ambiente, podriamos estar
expuestos sin tener conciencia de ello (alimen-
tos, agua, inhalacion y exposicion) y con el paso
del tiempo padecer alguna enfermedad cau-
sada por la bioacumulacion de los plaguicidas
en nuestros cuerpos (Karam et al., 2004; OMS,
2016). Desafortunadamente en México se em-
plean alrededor de 186 plaguicidas altamente
nocivos prohibidos en paises primermundistas
y otros prohibidos en México, los cuales son co-
mercializados y empleados clandestinamente
(Fregoso, 2014).
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Materiales y métodos

El trabajo experimental se dividio en tres fa-
ses; de campo, donde se realizaron encuestas a
tiendas agroquimicas, productores de banano
dominico y muestreo de suelo con diferente
tipo de manejo. De laboratorio, donde se rea-
lizaron analisis para la caracterizacion edafi-
ca y determinacion de compuestos residuales
de plaguicidas. Y consulta bibliografica sobre
problemas de salud causados por el uso y ex-
posicion de plaguicidas, analisis y discusion de
resultados.

Tlapacoyan Veracruz, se localiza en la zona
centro del estado (figura 1), en las coordenadas
19° 58’ latitud norte y 97° 13’ longitud oeste
a una altura de 430 metros sobre el nivel del
mar. Limita al noroeste con Martinez de la To-
rre, al sureste con Atzalan, al Sur con Jalacin-
go. Cuenta con una superficie total de 167.97
km2.

Su clima es calido-humedo-regular con tem-
peratura promedio de 18° Su vegetacion es de
tipo bosque subtropical perennifolio. Su suelo
es de tipo luvisol, con contenido de arcilla, sus-
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ceptible a la erosion, y se utiliza principalmen-
te para la agricultura y ganaderia (Herrera et
al., 2017).

Encuestas realizadas a tiendas agroquimicas
del municipio de Tlapacoyan, Veracruz.

Por la disponibilidad de las tiendas agroqui-
micas se encuestaron a 5, para recabar infor-
macion que nos ayude a identificar los plagui-
cidas disponibles para los cultivos de banano
dominico y validar con los productores si coin-
ciden con los empleados en sus parcelas. Se
buscé conocer si ofrecen asesorias a producto-
res sobre su manejo.

Encuesta empleada a los productores de bana-
no dominico

La encuesta se aplico a 50 productores elegi-
dos de forma aleatoria, para determinar el tipo
de manejo en el control de plagas y enfermeda-
des, frecuencia, dosificacion en las diferentes
parcelas y su conocimiento acerca del riesgo de
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Figura 1. Localizacion de los sitios en estudio del municipio de Tlapacoyan Veracruz (Fuente: INEGI, 2009).
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implementar estas sustancias en sus cultivos,
asi como la capacitacién que hayan recibido al
respecto.

Muestreo de suelos

Con base a las encuestas vy a la accesibilidad
de los terrenos, se eligieron 6 parcelas con 3
tipos de manejo; 2 con frecuencia de manejo
durante todo el ano dentro de un rango de 15
dias (altos insumos), 2 de 30 a 60 dias (bajos in-
sumos) y 2 sin uso de plaguicidas u otros agro-
quimicos (manejo organico) (Tabla 1).

Independientemente de la superficie y forma
de las parcelas, se tomd una hectarea en el cen-
tro de cada una de ellas, donde se colectaron 5
submuestras de 1 Kg cada una, con el fin de ob-
tener una muestra compuesta representativa
del manejo y evitar la influencia de las parcelas
colindantes.

Caracterizacion edafica y Analisis multi-resi-
dual de plaguicidas

En el Laboratorio de Suelos de la facultad de
Ciencias Agricolas, de la Universidad Veracru-
zana, Campus Xalapa, se realizé el anélisis de

las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
para cada parcela muestreada, de acuerdo con
el manual fertilidad y nutricion de Escalante
y May, 2008 vy se correlacion¢ las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, con la residuali-
dad de los plaguicidas. Un laboratorio nacional
privado se encargo de realizar el analisis Mul-
ti-Residual de plaguicidas por cromatografia de
gases por el método de AOAC 17th Ed. Official
Method 970.52 M. Organochlorine and Orga-
nophosphorus Pesticide Residues, el cual per-
mitio conocer los componentes residuales pre-
sentes en el suelo.

Resultados

Datos obtenidos de las tiendas agroquimicas y
la efectividad de las asesorias en productores

Los principales plaguicidas comercializados
son: insecticida aceite parafinico (Citrolina),
insecticida carbofurano (Furadan), fungicida
piraclostrobina (legasus), fungicida mancozeb
(Mnzate), fungicida propiconazol (Sanazole),
fungicida pyrimetanil (Siganex), herbicida gli-
fosato (Faena) y herbicida paraquat (Diablo-
Quat). Nuestros resultados revelan que una
gran cantidad de los pesticidas utilizados en el

Clave de ., Tipo Plaguicidas Frecuencia Tiempo
Ubicacion S
Muestra de empleados de aplicacion de uso
Santiago Citrolina
1 Segundo Bajos insumos Sanazole 30 a 45 dias 2 anos
Manzate
Santiago Citrolina
2 Segundo Bajos insumos Sanazole 30 dias 2 anos
Faena
Alto Sanazole
3 Rancho Nuevo . 5 Faena 30 dias 6 anos
insumos .
Diabloquat
Sanazole
4 Rancho Nuevo Altos Faena 30 dias 10 anos
Diabloquat
5 Platanozapan Organico N.A N.A N.A
Organico N.A N.A N.A
N/A: No aplica
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manejo de las parcelas (Tabla 1) tienen como fin
el combate de enfermedades de las hojas del
platano, entre ellas la Sigatoka negra (Mycos-
phaerella fijiensis Morelet), siendo la més distri-
buida y agresiva para el cultivo en la regién de
Tlapacoyan (Aguilar-Lara et. al., 2011). Un 80%
de las tiendas agroquimicas mencionaron que
proporcionaban asesoria técnica para el mane-
jo de plaguicidas (Montoya, 2014), aunque no
definieron si era de una forma integral. Todas
ellas cuentan con personal con estudios supe-
riores de diferentes ramas, sin embargo, no
todos estan especializados en el uso de plagui-
cidas. Encuantoal usode plaguicidas, las sobre-
dosis y las constantes aplicaciones, evidencia el
contraste con las buenas practicas agricolas y
un conocimiento empirico adquirido por mu-
chos productores (Milton et al., 2009). Los Pro-
ductores al no seguir un protocolo de manejo y
disposiciéon de dichos envases, resulta en una
disposicién de estos sobre las parcelas tanto de
altos y bajos insumos, incineracion inadecua-
da o en algunos casos su reutilizacion. Los pro-
ductores emplean panuelos o cubrebocas como
proteccion personal al momento de aplicar los
plaguicidas, esto incrementa el riesgo de intoxi-
cacion (Pereira et al., 2011; SAGARPA, 2012).

Manejo de los plaguicidas empleado por los
productores en los cultivos de banano domini-
co

Los plaguicidas empleados por los producto-
res coinciden con los datos recabados en las en-
cuestas realizadas a tiendas agroquimicas, sin
embargo, existe una problematica en el uso de
estos productos, debido a que 60% de los en-
cuestados elevaron las dosis para asegurar su
efectividad. El uso de plaguicidas mas severos,
sobredosis y mezcla de plaguicidas a causa de
la resistencia generada por las plagas, superan
los procesos de depuracion del suelo, lo cual
provoca una acumulacién y residualidad de
compuestos toéxicos (Porta et al., 1999; Uzcate-
guietal, 2011).

Los datos de relevancia obtenidos en la en-
cuesta son los siguientes:

e Un 90 % de los productores encuestados
emplean plaguicidas.

e La frecuencia de uso durante todo el ano
se encuentra dentro de un rango de 15
dias (altos insumos), 30 a 60 dias (bajos
insumos).

e Un 90% de los productores han recibido
asesoria para el manejo de plaguicidas.

e Un 30% de los productores usan protec-
cion minima como lo son cubrebocas o
panuelos para el manejo de plaguicidas.

e Los casos de intoxicacién por manipula-
ciéon de plaguicidas han sido cuatro, qué
van desde lesiones dérmicas, glositis y vo-
mito.

e Un 30 % de los productores optan por
guardar los plaguicidas nuevos dentro
del hogar, esto representa un peligro por
posibles derrames o manipulacion por in-
fantes.

e Un 60% de los encuestados elevan las do-
sis para contrarrestar la resistencia de las
plagas.

e Los envases de los plaguicidas, son inci-
nerados, tirados en las parcelas, enterra-
dos, reutilizados o depositados a la basura
comun.

Estos resultados definen la problematica en
las practicas agricolas, en especial, el uso inade-
cuado de plaguicidas, un factor importante en
la residualidad de estos en el suelo (Montoya,
2014). Es importante resaltar qué las etiquetas
de los plaguicidas hacen mencion de los efectos
a corto plazo similares a este tipo de efectos, sin
embargo, no citan los problemas de salud qué
pueden ocasionar a largo plazo (Fregoso, 2014).

Resultados de la caracterizacién edafica

Los parametros evaluados en los suelos
muestran que en todas las parcelas existen pH
que van de moderada a fuertemente acidos,
con valores dentro de un rango de 5.4 a 4.8. El
contenido de materia organica segin la norma
oficial (NOM-021-SEMARNAT-2000), los con-
sidera como medios o bajos, sin embargo, otros
estudios los consideran como adecuados o ri-
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cos, corrobordndose en la densidad aparente,
como en el caso de la parcela ubicada en Ran-
cho Nuevo y Platanozapan qué presentaron
valores de 6.14 y 3.70 en Rancho Nuevo , 9.85
Platanozapan (Aguilar et al,, 1987; Andrade y
Martinez, 2014; DOF, 2000). La densidad apa-
rente es baja, con valores de .78 g.cm-3 y .90
g.cm-3 en Rancho Nuevo, .75 g.cm-3 en Pla-
tanozapan, para las texturas presentadas que
van de arcillas a migajones arcillosos, que po-
demos pensar que es por el contenido de ma-
teria organica (Narro, 1994). En cuanto a los
contenidos nutricionales todos son ricos de Ni-
trogeno y presentan rangos de Fosforo que van
de medios a bajos (Andrade y Martinez, 2014).
En cuanto a las bases cambiables, el Potasio se
encuentra muy bajo, cuando el requerimiento
de este nutriente para el cultivo de banano es
alto (Furcal y Barquero, 2014); el Calcio des-
de adecuado a bajos, magnesio alto y Sodio de
adecuados a ligeramente altos, este desbalance
vuelve a las plantas mas susceptibles al ataque
de plagas y enfermedades (Agrios, 2010; Mi-
nisterio de Agricultura, 1994).

Resultado de los analisis multi-residual por
cromatografia de gases

El analisis multi-residual determindé un con-
tenido de 0.004 mg.kg-1 DDE en la parcela ubi-
cada en Rancho Nuevo, su valor es mucho me-
nor a los LMRP de normas Internacionales de
la Agencia de Proteccién Ambiental (USEPA)
de los EUA (Bournicore, 1996), ya que en Mé-
Xico no existe una norma que regule la conta-
minacion del suelo provocada por plaguicidas.
La presencia de este metabolito se debe al alto
grado de acidez del suelo, para fitosanitarios
con posibilidad de protonacion, que elevaria
la adsorciéon con las arcillas del suelo; por otra
parte, el contenido de materia organica de esta
muestra fue mayor comparada a las demas de
manejo con plaguicidas, lo cual por procesos de
adsorcion y degradacion disminuyen la toxici-
dad del plaguicida e incrementa su vida media
(Porta et al., 1999). El resto de los plaguicidas
fue perdido, probablemente por lixiviacién e
incluso degradados por microrganismos anae-
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robios que incrementan su actividad en suelos
inundados vy ricos en materia organica, ya que
el periodo entre la aplicacion de los productos
v el muestreo presentd condiciones climaticas
de muy altas precipitaciones, aunado a la alta
solubilidad de los productos (Ferndndez y Do-
rronsoro, 2016; Sparks, 1995; Castro vy Yoshida,
1971).

Los plaguicidas se han convertido en la for-
ma dominante para el control de plagas y en-
fermedades, sin embargo, el desconocimiento
de la poblacién acerca de sus repercusiones al
ambiente y salud humana, ha contribuido a un
aumento en el uso de estos compuestos. Los
principales afectados son los productores del
campo, muchos de ellos no usan el equipo apro-
piado para su proteccion, lo cual incrementa el
riesgo de intoxicacion.

Los insecticidas organoclorados inhiben la
comunicacion intercelular y actiian como pro-
motores de tumores, en algunos casos los ex-
puestos han padecido cancer de pulmoén, de
vejiga, cerebro y los sistemas linfaticos y he-
matopoyético (Karam et al., 2004).

Una intoxicacion por via oral del Dicloro Di-
fenil Tricloroetano (DDT), puede provocar lo
siguiente:

Hiperestesias en boca y parte inferior de la
cara, seguida de parestesias, confusion, males-
tar, cefalea y fatiga, acompanado de vomitos,
dolor abdominal y diarrea. En caso de intoxi-
caciones graves se producen convulsiones con
pérdida de conciencia.

En los ultimos anos, el uso de herbicidas ha
aumentado, puesto que resulta mas econémico
acabar con la maleza con compuestos quimicos
qué de forma manual, con respecto a ellos, los
danos provocados por la intoxicacién aguda
por el ingrediente activo Paraquat tiene predi-
leccion por tejidos con saturacién importante
de oxigeno como el pulmon, higado y rinon,
mientras que en casos de intoxicaciéon cronica
se han relacionado con Parkinsonismo, cabe
destacar que el uso del Paraquat esta restrin-
gido en Meéxico, sin embargo, es uno de los
herbicidas méas empleados. Recientemente el
Glifosato ha adquirido fama por su efectividad
en el control de malezas y su extensa comer-
cializacion, sin embargo, se ha relacionado con
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posibles efectos citotdxicos y genotdxicos y se
ha clasificado como posible carcindgeno para
los seres humanos por la Agencia Internacio-
nal de Investigacion del Cancer de la Organi-
zacion Mundial de la Salud (Bernardino et al.,
2016: Ferrer, 2003).

La problematica no solo invade al campo, las
personas que ingieren alimentos contaminados
con plaguicidas son susceptibles a una bioacu-
mulaciéon de estos compuestos en su organis-
mo. La leche materna es uno de los principales
indicadores de la contaminacién ambiental a la
que es sometida la poblacién, ya que la lactan-
cia supone una continua movilizacion de estas
sustancias desde el tejido adiposo a la leche. Se
ha demostrado que el feto puede sufrir muta-
ciones y es vulnerable a la contaminaciéon por
biocidas organoclorados durante la gestacion,
esto se asocia a un inadecuado desarrollo, en-
fermedades en la ninez y adultez, situaciones
que en definitiva afectan la calidad de vida del
nino (Karam et al., 2004; Per, 2008).

Conclusiones

Los plaguicidas de acuerdo a su composi-
cién quimica de mayor uso en la region Tla-
pacoyan Ver. son: insecticida aceite parafinico
(Citrolina), insecticida carbofurano (Furadan),
fungicida piraclostrobina (legasus), fungicida
mancozeb (Mnzate), fungicida propiconazol
(Sanazole), fungicida pyrimetanil (Siganex),
herbicida glifosato (Faena) y herbicida para-
quat (DiabloQuat). Con respecto a la residuali-
dad de los plaguicidas empleados, solo se pre-
sentd en la parcela de altos insumos (muestra
3) ubicada en Rancho Nuevo, el metabolito
Dicloro Difenil Tricloro Etileno a una concen-
tracion de 0.004 mg.kg-1; un compuesto resul-
tado de la degradacion y uso en el pasado del
Dicloro Difenil Tricloroetano (Organoclorado),
actualmente se encuentra prohibida su comer-
cializacion, aunqgue en algunos lugares del pais
se adquiere de manera clandestina, éste plagui-
cida se absorbe por la piel, aparato respiratorio
v digestivo, son raros los casos de intoxicacion
aguda por este plaguicida, sin embargo; por su
alta solubilidad en grasas se acumula en tejidos

grasos, incluyendo la leche materna; los pro-
blemas de salud que se pueden presentar por
el uso de Organoclorados son: cancer de vejiga,
aparato reproductor, cerebro y de sistemas lin-
faticos y hematopoyético, son promotores de
tumores, algunos casos de cancer de pulmon,
de igual manera interferir en la cadena trofica
o afectar a la procreacion vy lactancia (Karam
et al., 2004;Der, 2008). Las 4 personas intoxi-
cadas por insecticidas son productores y la in-
toxicacion se atribuye a exposicion durante la
aplicacion de estos.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos estudiados registran una baja fertilidad
en todos ellos comparandolos con la normativa
NOM-021-SEMARNAT-2000, sin embargo, los
criterios de Aguilar et al., (1987), son considera-
dos como ricos.

No existieron residuos de plaguicidas en la
mayoria de las parcelas debido a que caracte-
risticas fisicas y quimicas de los suelos como
pH, contenido de materia organica, porcentaje
de arcilla, probablemente hayan metabolizado
o retenido tales productos. El alto contenido
de materia organica en particular asegura una
gran biomasa microbiana que influird en la de-
gradacién o retenciéon de los plaguicidas.

En la Zona de Tlapacoyan, los productores
emplean plaguicidas para el control de plagas
v enfermedades, sin embargo, no aplican las
buenas practicas agricolas, esto pone en riesgo
la salud de las personas que frecuenten estos
productos, y por su posible movilidad a las per-
sonas que habiten el sitio, por esta razon es de
suma importancia que personas especializadas
en el uso de plaguicidas impartan conferencias
sobre los riesgos que representan, tanto a la sa-
lud cémo al medio ambiente.
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