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LISTADO DE ABREVIATURAS
DDT: Dicloro difenil tricloroetano.

FAO: Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, ONUAA, o mas
conocida como FAO (por sus siglas en inglés: Food and Agriculture Organization).

GPS: Sistema de Posicionamiento Global.
HCH: Hexaclorociclohexano.

p, p"-DDE: Diclorodifenildicloroetileno.
SIG: Sistema de Informacion Geografica.
USLE: Universal Soil Loss Equation, es decir, Ecuaciéon Universal de Pérdida de Suelo.

RUSLE: Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo Revisada.

GLOSARIO DE TERMINOS

Landsat: es una serie de satélites observacion de la Tierra gestionados conjuntamente por el USGS y la
NASA y ofrece el registro espacial mas largo y continuo de la tierra que existe. Todos los dias, los
satélites Landsat orbitan la tierra y brindan informacién esencial para ayudar a los administradores de
tierra y a los responsables politicos a tomar decisiones informadas sobre nuestros recursos naturales y el

medio ambiente [1]

Plaguicida: Cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas 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 petjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la
produccion, elaboracién, 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 [2].

Shapefile: Es un formato de almacenamiento de datos vectoriales de Esti para almacenar la ubicacion, la

forma y los atributos de las entidades geograficas [3].



1. INTRODUCCION
En México, los plaguicidas se han empleado desde mediados del siglo XX, actualmente se han
convertido en una herramienta imprescindible para la agricultura, ya que el principal beneficio de estos
es su eficacia contra las plagas que, si no se combaten, diezmarfan los cultivos grandes y pequefios. No
hay cultivo donde no se apliquen en mayor o menor grado, por lo que su uso favorece el aumento de la

produccion agricola y pecuaria [4].

Sin embargo, la aplicacion desmedida de plaguicidas ha ocasionado la contaminacién del ambiente
abidtico, tales como: suelo, aire, aguas superficiales, subterraneas y potables. Por otro lado han dafado
también el componente bidtico provocando la muerte de diversos organismos sensibles a los que no se
deseaba afectar, como son los insectos enemigos naturales de las plagas o aquellos que el hombre
considera como benéficos, ademas de afectar momentaneamente el equilibrio fisiolégico de todos los

organismos expuestos a ellos, incluidos los seres humanos [5].

A partir del afio 1972, los pafses desarrollados han prohibido el consumo de plaguicidas persistentes,
por ejemplo: el DDT, plaguicidas arsenicales y mercuriales, para sustituirlos por compuestos de menor
estabilidad quimica y menor toxicidad, por ejemplo: el malatiéon, carbendazim, paration metilico, entre
otros, e incluso incorporar productos de tipo organico, asi como la participacion de depredadores
naturales de los organismos (bioplaguicidas). En cambio, en los paises emergentes (paises
latinoamericanos y del sureste asiatico), se continda con la practica de emplear aquellos plaguicidas

prohibidos en paises desarrollados [4].

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) como instrumento de apoyo para realizar analisis
territoriales, han evolucionado a favor de la ciencia experimental y se consideran como una herramienta

potente para manipular, organizar y procesar una amplia gama de informacién georreferenciada [6].

El uso de herramientas de informacién geografica en contaminaciéon ambiental es de conveniencia,
tanto en la planificacién de actividades como en la evaluacion, control e investigacion de los elementos
de diversos tipos que participan en los procesos de exposicion de la poblacion humana a contaminantes
ambientales; esto es asi porque los riesgos ambientales para la salud y para el medio ambiente se
verifican siempre a través del territorio, lo que quiere decir que para su conocimiento y gestion hay que
considerar las variables en su interconexion espacial. Solo la visualizaciéon topologica, es decir

interrelacionada en el espacio geografico, de los factores ambientales y de la poblacion susceptible es ya



por si misma un instrumento que ayuda a entender innumerables incégnitas relacionadas con la

presencia de riesgos ambientales para la salud y el medio ambiente [7].

El presente trabajo, tuvo como propésito desarrollar un Sistema de Informacion Geografica en la
plataforma ArcGIS, para la visualizacion de informacién cientifica publicada por distintos autores
referente a la evaluacion de plaguicidas en el Estado de Chiapas, durante el periodo de tiempo de 1995
al 2020, el cual puede brindarnos informacioén general sobre el panorama y comportamiento en el uso,
aplicacion y percepcion de los plaguicidas en el territorio, ademas, sera de utilidad para la formacion
académica de estudiantes del programa educativo de Ingenierfa ambiental y la linea de investigacion en

Toxicologia y salud ambiental de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.



2. MARCO TEORICO

2.1 CLASIFICACION DE LOS PLAGUICIDAS
Los plaguicidas pueden clasificarse de acuerdo a diferentes caracteristicas, como son: su afectaciéon en
los organismos vivos especificos (virus, hongos, bacterias, fauna nociva, entre otros.), el mecanismo de

accion por el cual actian, los usos para lo que estan destinados y su composicién quimica (ver tabla 1).

Quimicamente se divide a los plaguicidas en organicos, inorganicos y biologicos. En su mayoria, los
plaguicidas presentan una estructura molecular de tipo organico, a su vez estos pueden dividirse en

organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides [8].

Tabla 1. Clasificaciones de los plaguicidas segun la Comision Intersecretatial para el Control del Proceso y Uso

de Plaguicidas y Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST).

Organismo que Usos al que se Modo de accién Composicion quimica

controlan destinan
Insecticida Agticolas Por contacto Organofostorados
Acaricida Forestales Por ingestién Organoclorados
Fungicida Urbanos Sistémico Piretroides
Bactericida Jardineria Fumigante Biolégicos
Antibiético Pecuarios Repelente Inorganicos
Herbicida Domésticos Defoliante

Rodenticida Industriales

Molusquicida

Datos del CICOPLAFEST, Fuente: [§].



2.2 PLAGUICIDAS EN MEXICO

La aplicacién de plaguicidas sintéticos en México se inici6 hacia el afio 1948 con la introduccion del

DDT, asi como otros plaguicidas organoclorados; posteriormente se incorporaron los organofosforados

y los carbamatos menos persistentes ambientalmente, se introdujo una gran variedad de herbicidas,

nematicidas y fungicidas, entre los que se destaca el paraquat, el 2,4D amina y las atrazinas; algunos

ejemplos se pueden ver en la tabla 2. [4].

Tabla 2. Ejemplos de plaguicidas

Nombre Nombre quimico Formula Clasificacion Tiempo
comun quimica de vida
Paration O, O-dimetil-O-(4-nitrofenil) CsH1oNOsPS Insecticida 4-6
metilico fosforotioato. semanas
DDT 1,1,1-tricloro-2,2-bis(4- C14HoCls Insecticida 4 -5 afios
clorofenil) etano
Captan N-(triclorometiltio) ciclohex- — CoHsCIsNO2S Fungicida 1-2
4-ene-1,2-dicarboximida semanas
Paraquat 1,1-Dimetil-4,4"-bipiridilo Ci2H14N» Herbicida 2-3 afios
Atrazina 6-Cloro-N?-etil-IN*- CsH14CIN; Herbicida 2-3 meses
isopropil-1,3,5-triazina-2,4-
diamina
Bifenazate Isopropil 3-(4-metoxibifenil- C17H20N203 Acaricida 5-6 dias
3-il) carbazato
Fenamifos (RS)-etil 4-metiltio-m-tolil Ci3H22NOsPS Nematicida 3-4 meses
isopropilfosforamidato
Etoprofos O-etil S,S-dipropil CsHi19O2PS; Nematicida 4-12 dias

fosforoditioato

Fuente: Datos de identificacién del Instituto Nacional de Ecologfa y Cambio Climatico [9].



En el pais, la produccion de agroquimicos esta conformada por empresas que mayormente formulan los
plaguicidas a partir de ingredientes activos y otros materiales, no se sintetizan ingredientes nuevos; la
mayor parte de estos provienen de EU (43.7 %), Alemania (11.5 %), Inglaterra (9.2 %) y Suiza (8.4%)
[10].

Actualmente los estados y las regiones con mayor consumo de plaguicidas son, en orden descendente,
Sinaloa, Chiapas, Veracruz, Jalisco, Nayarit, Colima, Sonora, Baja California, Tamaulipas, Michoacan,
Tabasco, Estado de México y Puebla-Oaxaca. Se calcula que en dichos lugares se aplica el 80 % del total
de los plaguicidas empleados en México en cultivos como maiz, algodon, papa, chile, jitomate, frijol,

trigo, aguacate, café y tabaco [11].

2.3 PLAGUICIDAS EN CHIAPAS
Chiapas es uno de los Estados donde existe un uso indiscriminado de agroquimicos para diversos
cultivos, lo cual ha traido como consecuencia un dafio no sdlo al medio ambiente, sino a la salud de la

poblacién [12].

En las zonas rurales son comunes los herbicidas, insecticidas, fungicidas, asi como fertilizantes
para mejorar la produccién, algunos otros para prevenir plagas, pero el mal manejo de estos y su
uso prolongado ha generado problemas de salud, tanto en personas que manejan estas sustancias

como de quienes consumen alimentos que en su proceso han sido regados con quimicos

[13,p. 1].

2.3.1 ESTUDIOS DE PLAGUICIDAS EN CHIAPAS, POR REGIONES SOCIOECONOMICAS.

En este apartado a manera de antecedentes, se mencionan solo algunos de los estudios reportados en el
Estado, considerando su distribuciéon en regiones socioeconémicas indicadas por el Comité Estatal de
Informacion Estadistica y Geografica. Cabe aclarar que las regiones que no fueron incluidas, no se han

reportado estudios al respecto.
a) Region II - Valles Zoque

Ruiz Najera ez al. [14] realizaron un estudio acerca de manejo y control de plagas del cultivo de tomate

en Cintalapa, evaluadas durante el ciclo de cultivo de tomate del afio 2008. Para ello, se aplicé una



encuesta formal individual a 56 productores seleccionados al azar, los cuales cultivaban el 17 % de la

superficie total sembrada.

Las entrevistas se llevaron a cabo tanto en los hogares como en las parcelas sembradas de tomate. Los
datos recolectados fueron analizados por estadistica descriptiva y mostraron que el 100 % de los
productores de tomate utilizaba productos quimicos para el control de plagas; el 71.4 % aplico

insecticidas para controlar la mosca blanca, pulgones y el 5 % para el control de chicharritas (ver tabla

3).

Tabla 3. Insecticidas aplicados a las plagas del tomate en el municipio de Cintalapa, Chiapas.

Nombre comercial Plagas y nimero de productores que lo aplican Total
del insecticida B.tabaci  M.persicae L. sativa Empoasca sp

A.gossypii
Thiodan 16 8 2 2 28
Rescate 6 0 0 0 6
Confidor 4 0 0 0 4
Calypso 2 0 0 0 2
Oberon 2 2 0 0 4
Herald 2 0 0 0 2
Mustang 4 0 2 0 6
Disparo 3 0 0 0 3
Abamectina 1 0 0 0 1
Productores que lo 40 10 4 2 56
utilizan
Porcentaje 71.42 17.86 7.14 3.57 99.99%

Fuente: Ruiz Najera et al. [14]
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a) Region V - Altos Tsotsil-Tseltal

Bernardino-Hernandez ez al. [15] reportaron un estudio transversal y comparativo de tres sistemas de

produccion (maiz, flores y hortalizas) en la region de los Altos de Chiapas.

Los objetivos fueron caracterizar los plaguicidas utilizados, describir los conocimientos y conductas de
su manejo, e identificar los sintomas de intoxicacién aguda por dichos insumos entre los productores
agricolas. Para recabar la informacién se aplicaron 523 encuestas dirigidas a los jefes de familia

responsables del uso de dichos productos.

Los escasos conocimientos sobre su peligrosidad se asociaron de manera significativa con la baja
escolaridad, principalmente entre los productores de hortalizas. En los tres sistemas agricolas, las

conductas de manipulacién son inapropiadas, independientemente de la escolaridad de los usuarios.

Mascorro-de Loera ef al. [16] desarrollaron un estudio acerca de las estrategias de aplicacion de
herbicidas en la milpa y su impacto sobre el consumo de arvenses en el municipio de Amatenango del

Valle, Chiapas.

La unidad de analisis fueron los jefes(as) de familia. Se aplicaron 40 encuestas de modo aleatorio entre
abril y julio de 2016 a personas mayores de 18 afios, en donde el disefio de la encuesta consistié en
mostrar un catilogo fotografico de arvenses seguido por un cuestionario, que contenia los siguientes
rubros; informacién socioeconémica, manejo de la milpa, etnobotanica y consumo de los arvenses
tomando en cuenta la temporalidad, presencia o ausencia en la milpa y frecuencia de consumo actual e

histérico (10 afios), ademas de la visita a las parcelas.
Mascorro-de Loera ez al. [16] concluyeron que:

El uso de herbicidas se ha generalizado en la comunidad, todos los agricultores encuestados lo
utilizan como método para el control de arvenses, de forma separada o en conjunto con el
machete o azaddén, y la quema; lo que posiblemente ayude a mantener la presencia y
disponibilidad de arvenses comestibles, ademas, las estrategias desarrolladas por los jefes de
familia para proteger y promover su crecimiento como la aplicacion selectiva de herbicidas, los
refugios libres de herbicidas en la milpa, la colecta en los solares, en cultivos de riego y la

compra, aseguran la continuidad de las tradiciones gastronémicas de la comunidad (pag.483).
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b) Region VI — La Frailesca

Otro estudio acerca de las practicas de utilizacion para plaguicidas, fue en la localidad de Nueva
Libertad, La Concordia, desarrollado por Escobar-Castillejos 7 al. [12], el objetivo consistié en conocer
las caracteristicas sociodemograficas y las determinantes de la exposicién a los plaguicidas en los
trabajadores agricolas de Nueva Libertad, como parte de un proyecto que se realiz6 en las ocho
localidades que abarca el distrito de riego, cuya produccién agropecuaria se mantiene todo el afio. Se
llevé a cabo el analisis del proceso de trabajo, asi como la aplicacién de un cuestionario
semiestructurado y de entrevistas abiertas a actores claves en esta localidad, con base en sus resultados

obtenidos, nos mencionan que:

El 95.4% utilizan plaguicidas y fertilizantes para optimizar la produccion y el 4.6% utilizan
plaguicidas para controlar las plagas y no usan fertilizantes (ver tabla 4). 96% de los trabajadores
agricolas de la localidad conocen los problemas de salud asociados al manejo inadecuado de
plaguicidas. No obstante, fueron minimizados los riesgos y la negacién del peligro. Por ejemplo, la
falta de uso de proteccion personal al aplicar los productos en el 99.5% de los entrevistados o bien
el manejo inadecuado de los envases de los plaguicidas en donde 92.9% los dispone

inadecuadamente (pag.19).
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Tabla 4. Relacién de agroquimicos utilizados en la localidad Nueva Libertad en 2008 y 2009.

Compuesto Clase Persistencia Compuesto Clase Persistencia
Paration Insecticida 2 a 4 semanas Clorpirifos etil  Insecticida 2 a 4 semanas
metilico
Folidol Lotsban
Metamidofos Insecticida 2 dias Cypermetrina Insecticida 1 afio
Tamardn Arribo
Paraquat Herbicida 3 afios Fipol
Herbipol Thiodicarb Insecticida 1.5 dias
Gramocil Semevin
Gramoxone Mancozeb Insecticida 1 a7 dias
Cuproquat Manzate
Metomilo Insecticida 14 dias Monocrotofos  Fungicida ~ Menos de 7 dias
Lannate Nuvacron
Glifosato Hetbicida 14 a 22 dias Lambda Insecticida Hasta 12

cyhalotrina semanas
2.4-D Herbicida Menos de 7 dias  Karate
Esterén 47 Endosulfin Insecticida Hasta 50 dias
2,4-D amina Tridente
Herbester Thiodan
Herbipol 2,4-D Carbofuran Insecticida 30 a 120 dias
Arrasador Futradan
Galope

Fuente: Escobar-Castillejos ez a/. [12].

Arrona Rivera [17] evalué las concentraciones de plaguicidas organoclorados detectados en el tecolote
bajefio (Glancidinm brasiliannm) que habita en el Area Natural Protegida “Cerro Sonsonate” y zonas
aledafias, en la Region de la Frailesca, Chiapas, en donde se colectaron 20 muestras de plumas y 15
muestras de sangre. L.as concentraciones de los plaguicidas fueron medidas por cromatografia de gases.
Se realizaron correlaciones entre las concentraciones en plumas y sangre con respecto a la condicion

corporal y el peso. De acuerdo con sus resultados, nos menciona que:
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En las plumas, el plaguicida que tuvo la mayor concentracion fue el HCH (0.6310.89 pg/g) y los
Drines en las muestras de sangre (0.3120.47 pg/ml). E1 DDT present6 una correlacién en el limite
de significancia con respecto al peso (r= 0.60, p=0.05). Asimismo, la correlacién entre las
concentraciones en plumas y en sangre, fue significativa para el DDT (r=0.874, p=0.02). Esto
sugiere que las concentraciones de este plaguicida tanto en plumas como en sangre son constantes.
Los resultados indican que las poblaciones del tecolote bajefio que habita en el Cerro Sonsonate y

zonas aledafias estan expuestas a estos plaguicidas (pag.8).

¢) Region IX - Istmo-Costa

Rueda ¢f al. [18] determinaron la presencia de plaguicidas organoclorados en dos sistemas lagunares del
Estado (Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra), mediante muestras en sedimentos y organismos en el
ciclo 1994-1995. La concentracion promedio mas alta se registré en el sistema Carretas-Pereyra (120.43
ng g') con respecto a la registrada en el sistema Chantuto-Panzacola (47.91 ng g™); los compuestos
predominantes en sedimentos fueron endusolfan II, aldrin y epoxido de heptacloro. Con respecto a los
organismos, L. novemfasciatus present6 niveles de concentracion de plaguicidas mas altos (93.80 ng g)
con heptacloro y aldrin como compuestos predominantes, mientras que P. vannamei presentd niveles de
concentraciéon més bajos (21.42 ng g') con p,p’-DDE vy heptacloro como compuestos predominantes

respectivamente.

d) Region X — Soconusco

Trejo A. et al. [19] realizaron una investigacion en donde se buscaba determinar la exposicion a

plaguicidas en nifios de la zona platanera del Soconusco, Chiapas.

La selecciéon de las comunidades se realiz6 recorriendo los caminos y accesos de las zonas agricolas en
los municipios del Soconusco; se georreferencié cada area de cultivo de platano y se elaboraron mapas
tematicos ubicando las plataneras y las comunidades cercanas a estas. Tres zonas plataneras fueron

seleccionadas de los municipios de Suchiate, Mazatan y Tapachula, seleccionando cuatro comunidades:
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El Ejido Miguel Aleman y Jesus del Municipio de Suchiate, Ruiz Cortines del Municipio de Mazatan y
Raymundo Enriquez del Municipio de Tapachula.

Se analizaron 201 muestras de plasma de nifios de 4 comunidades de la zona platanera del Soconusco.
De 28 compuestos analizados, se determind exposicion para DDE; DDT y lindano. Un hallazgo
interesante fue que después de 10 afios de que el DDT fue prohibido en México, los niveles detectados
revelan que las poblaciones infantiles de la zona platanera del Soconusco estan expuestas. El DDE se
detectd en 92.6% de las muestras, el DDT y el lindano en 64.7% y 70% respectivamente. La comunidad
de Miguel Aleman, present6 los niveles mas altos para DDE, DDT y lindano, con valores de 15457
ng/¢g Lipido, 3213.8 ng/g Lipido y 1596.4 ng/g Lipido respectivamente.

Otro estudio realizado en esta region fue de Ruiz-Toledo y Sanchez-Guillén [20], en donde se analizé el
efecto de la concentraciéon de glifosato presente en cuerpos de agua cercanos a campos de soya
transgénica sobre la abeja Apis mellifera y la abeja sin aguijon Tetragonisca angustula. Las pruebas de
toxicidad se realizaron en El Colegio de la Frontera Sur, en la ciudad de Tapachula, Chiapas, durante los
meses de abril a mayo del 2013, en donde se determind la concentraciéon de glifosato presente en
cuerpos de agua cercanos a cultivos de soya resistente al herbicida, encontrando un rango de
concentracién de glifosato de 0.05 pug/L a 36.7 ug/L con una media (£ desviacion estandar) de 5.69 +
10.21 pg/L.

Los resultados mostraron que las concentraciones de glifosato encontradas en la zona de estudio no
generaron ningun efecto de mortalidad a corto plazo, confirmando la no toxicidad que reporta la FAO,
incluso a altas concentraciones como las evaluadas en este estudio. Sin embargo, se puede observar que
las abejas al consumir la mitad de la concentraciéon comercial tienden a morir rapidamente, por lo tanto,
es importante seguir monitoreando las concentraciones de dicho herbicida en campo, incluyendo varios
de los recursos que las abejas usan (polen, néctar, plantas, flores y suelo) y que podrian estar expuestos a

los agroquimicos (pag.410).

Alegtia et al. [21], realizaron un estudio acerca de la presencia de plaguicidas organoclorados en el aire,
en donde las muestras fueron recolectadas en el municipio de Tapachula, Chiapas durante 24 h cada 14
dfas desde agosto de 2000 hasta junio de 2001 con un muestreador de gran volumen, en el que se
extrajeron 500 m’ de aire a través de un filtro de fibra de vidrio de 10 cm de didmetro, seguido de una

trampa de espuma de poliuretano (PUF). Los resultados se pueden observar en la tabla 5, donde la
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media de concentraciones de DDT fue de 927 pg/ m™. Estas altas concentraciones son tipicas de otras

regiones tropicales con uso continuo de DDT.

Tabla 5. Concentracién de plaguicidas organoclorados en el aire en el municipio de Tapachula, Chiapas en el

periodo 2000-2001 (pg m?3).

Compuesto Media = D.E
o-HCH 22416
y-HCH 72%25

Heptacloro 43143

Hept-epéxido 14£10
Clordano 1401202
Aldrin bd
Dieldtin 10£11
Endosulfan-1 2871296
DDT 9274358
Toxafeno 491£126

Fuente: Alegtia e/ al. [21].

Hernandez-Romero ef al. [22] trabajaron en el sistema lagunar Pozuelos-Murillo, ubicado entre los
municipios de Tapachula y Suchiate, se buscaba determinar la calidad del agua en presencia de

plaguicidas.

La calidad del agua se evalu6 durante tres periodos, entre marzo y octubre de 2002, con especial énfasis
en la deteccion de residuos de plaguicidas organoclorados, organofosforados en agua y sedimentos. Se
encontré que la concentraciéon de fésforo era mas alta que la de los compuestos nitrogenados, ademas
de ser detectados residuos de plaguicidas organoclorados en sedimentos, especificamente de los
plaguicidas DDT y endosulfan; siendo estos de particular preocupacioén puesto que son plaguicidas de

alta persistencia y toxicidad para la vida acuatica, ademas fueron encontrados en areas donde se llevan a
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cabo actividades de pesca, lo que suscita preocupaciones por las posibilidades de que estas sustancias se

integren a la cadena tréfica a través de procesos de bioacumulacion [22].

Hernandez H. [23] realiz6 una comparacién del tiesgo ecolégico de plaguicidas utilizados en
plantaciones de papaya mediante el uso y validacién del indicador SYNOPS (modelo sinéptico para
evaluar productos para la proteccién de cultivos, programado utilizando Stella®8.1.1 para calcular
Concentraciones Ambientales Estimadas “CAE” de plaguicidas en agua contaminada, agua de

escurrimiento y deposicion fuera del cultivo) en la regiéon Soconusco del Estado de Chiapas.

Quince de los plaguicidas utilizados para la proteccioén de la papaya fueron comparados a través del

indice de riesgo biolégico cronico, de los cuales, Hernandez H. [23] nos menciona que:

Los tres ingredientes mas toxicos para cada organismo evaluado fueron: clorotalonil,
pendimetalin y dicofonol para algas; lambda cyhalotrina, clorotalonil y dicofonol para dafnia;
lambda cyhalotrina, clorotalonil y malatiéon para peces; y malation, imidacloprid y mancozeb
para lombrices. En general se estimé que clorotalonil es el plaguicida mas persistente en agua en

el corto y largo plazo y uno de los mas toxicos para la vida acuatica (pag.2).

Por su parte, Hernandez H. [24] realiz6 una caracterizacién de uso de suelo y evaluacion de la calidad
riparia del rio Cacaluta ubicado en el municipio de Acacoyagua, para ello, se realizé una encuesta sobre
el uso de plaguicidas y fertilizantes, donde los plaguicidas con el ingrediente activo Paraquat (grupo
Bipiridilo) y Glifosato (grupo Fosfonometilglicina) fueron los mas usados mientras que en los
fertilizantes fueron urea y triple 17. De acuerdo a la toxicidad de los plaguicidas y por su variedad de
usos, el grupo de Bipiridilo son los que mayor toxicidad presentan al estar ubicados en la clase 11

mientras que el 66.6% de los plaguicidas encontrados pertenecen a la clase IV (ver tabla 06).
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Tabla 6. Plaguicidas y fertilizantes usados en cultivos inmersos en la cuenca del rio Cacaluta.

Nombre Uso Ingrediente activo C Clasificacion Cultivo
comercial T
Sanfosato Herbicida  Glifosato IV Fosfonometilglicina Pastizal,
Agricultura
Pastar Herbicida ~ Aminopyralid +2,4-D IV Acido Pastizal
piridincarboxilico
Defensa Herbicida  Picloram IV Piridina Pastizal
Prado Herbicida ~ Aminopyralid IV Acido Pastizal
+Metsulfurén metil piridincarboxilico
Diabloquat ~ Herbicida  Paraquat II  Bipiridilo Agricultura
Hierbamina Herbicida 24-D IIT  Clorofenoxi Agricultura
Herbipol Herbicida 24-D 1T Clorofenoxi Agricultura
Paraquat Herbicida  Paraquat I Bipiridilo Agricultura
Faena Herbicida  Glifosato IV Fosfonometilglicina Agricultura,
Platano,
Palma
Rival Herbicida  Glifosato IV Fosfonometilglicina Agricultura
Gramoxone  Herbicida  Paraquat II  Bipiridilo Mango,
Platano y
Palma

Fuente: Hernandez H. [24]

2.5 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA.

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG) es una integracion organizada de hardware, software y
datos geograficos, diseflado para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus
formas, la informaciéon geograficamente referenciada con el fin de solucionar dificultades complejas
relacionadas con los procesos de planificaciéon y gestion. Igualmente, se definen por los especialistas
como un modelo de una parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestres, construido
para satisfacer necesidades concretas de informacién. En el sentido mas estricto, es cualquier sistema de

informacién capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacién
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geograficamente referenciada. En un sentido mas genérico, los SIG son herramientas que permiten a los
usuarios crear consultas interactivas, analizar la informacién espacial, editar datos, mapas y presentar los

resultados de todas estas operaciones [25].

2.5.1 FUNCIONAMIENTO DE UN SIG.

El SIG funciona como una base de datos con informacién geografica (datos alfanuméricos) que se
encuentra asociada por un identificador comuin con los objetos graficos de un mapa digital. De esta
forma, sefialando un objeto, se conocen sus atributos e inversamente preguntando por un registro de la
base de datos, se puede saber su localizacién en la cartografia; ademas, el sistema permite separar la
informacién en diferentes “shapefiles” tematicos y los almacena independientemente, permitiendo
trabajar con ellos de manera rapida y sencilla, y facilitando la posibilidad de relacionar la informacion

existente para la obtencién de resultados [20].
2.5.2 COMPONENTES DE UN SIG.
Un SIG integra 5 componentes principales, para lo cual, la FAO [27] nos menciona que son:

e) Equipos (Hardware)

El hardware es el computador donde opera el SIG. Hoy por hoy, los SIG se pueden ejecutar en una
gran variedad de plataformas, que pueden variar desde servidores (computador central) a computadores

desktop (escritorio) o Laptop (portatil) que se utilizan en las configuraciones de red o desconectado.

f) Programas (Software)

Los programas de SIG proveen las funciones y las herramientas que se requieren para almacenar,

analizar y desplegar informacion geografica. Los componentes mas importantes son:

e Herramientas para la entrada y manipulacién de la informacioén geografica.
e Un sistema de administracién de base de datos (DBMS)
e Herramientas que permitan busquedas geograficas, analisis y visualizacion.

e Interfaz grafica para el usuario (GUI) para acceder facilmente a las herramientas.
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@) Datos

Posiblemente los componentes mas importantes de un SIG son los datos. Los datos geograficos y
tabulares relacionados pueden colectarse en la empresa, en terreno o bien adquiritlos a quien
implementa el sistema de informacién, asi como a terceros que ya los tienen disponibles. El SIG integra
los datos espaciales con otros recursos de datos y puede incluso utilizar los administradores de base de
datos (DBMS) mas comunes para organizar, mantener y manejar los datos espaciales y toda la

informacién geografica.
h) Recurso humano

La tecnologia SIG esta limitada si no se cuenta con el personal adecuado que opere, desarrolle y
administre el sistema, y llevar a cabo los planes de desarrollo para aplicarlos a los problemas del mundo
real. Entre los usuarios de SIG se encuentran los especialistas técnicos, que disefian y mantienen el

sistema para aquellos que los utilizan diariamente en su trabajo.
1) Metodologia y Procedimientos

Para que un SIG tenga éxito, este debe operar de acuerdo a un plan bien disefiado y estructurado y
acorde con las reglas de la empresa o institucién, que son los modelos y practicas operativas

caracteristicas de cada organizacion.

2.5.3 CAMPO DE APLICACION DE LAS IMAGENES DE SATELITES Y LOS SIG EN LA AGRICULTURA.

Delisles y Quan [28] nos menciona los diferentes campos de aplicacion de los SIG en la agricultura, los

cuales destacan:

e LEstimacion de modelos de escorrentia y erosion.
e Hstudios de la salinidad y fertilidad de los suelos.
e Aplicacion de fertilizantes, pesticidas e insumos agricolas.

e Evaluaciéon y monitoreo de terrenos labrados por la maquinaria agricola.
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2.5.4 EL SIG EN LA GESTION DE INFORMACION.

los SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la
informacién espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones, por
ejemplo: en Cuba se desarrolla su utilizaciéon con el objetivo de facilitar la gestion de la estadistica de
salud; los especialistas confeccionan una aplicaciéon de un SIG, que permite cartografiar y realizar
diferentes tipos de andlisis con respecto a diversos aspectos de la salud como: morbilidad, mortalidad,
poblacion, recursos y servicios; los SIG ofrecen como ventaja fundamental la facilidad para organizar y
acceder a la informacion. Por ejemplo, un SIG podtia permitir a los grupos de emergencia calcular
facilmente los tiempos de respuesta en caso de un desastre natural. Esta herramienta también posibilita
enfrentar otros proyectos como el que se lleva adelante en Aguada de Pasajeros, municipio de Cuba, que
se fundamenta en el disefio y aplicacion de un modelo de gestiéon agraria sostenible al nivel local,
sustentado en un sistema de conocimientos y de informacién que facilita la toma de decisiones de los
actores sociales de la comunidad para la planeacién estratégica del desarrollo agrario y rural a nivel

municipal [25].
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar la zonificaciéon de la exposicion a plaguicidas en el Estado de Chiapas mediante revision

documental y aplicacién de Sistemas de Informacién Geografica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Recopilar informacién cualitativa y cuantitativa acerca de la exposiciéon a plaguicidas en el
Estado dentro del periodo de tiempo 1995-2020 a través de busquedas de investigaciones

reportadas en textos cientificos.

2. Disenar bases de datos a través de las referencias obtenidas acerca del uso de plaguicidas en el

Estado de Chiapas.

3. Crear los archivos para el programa ArcMap por cada base de datos para la visualizacién de la

informacién recopilada.
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4. METODOLOGIA

4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El Estado de Chiapas, se localiza al sur de la Republica Mexicana, es uno de los cinco estados que forma
parte del Mundo Maya, cuenta con una gran riqueza en arqueologfa, cultura y naturaleza,
concentrandose en un espacio territorial de 73,289 km* (Figura 1). Representa el 3.8% de la superficie
del pais, colinda al norte con Tabasco; al este con la Republica de Guatemala, al sur con el Océano
Pacifico y al oeste con los estados de Oaxaca y Veracruz. En el estado se concentra el 30% del agua
superficial del pais, producto de los rios Grijalva, Usumacinta, Lacantin, Jataté y Suchiate; las presas:
Belisario Dominguez, Nezahualcoyotl, Pefitas y Chicoasén; y de los LLagos de Montebello, Colén y
Miramar. Se integra por 125 municipios que conforman el Estado y las principales ciudades son Tuxtla

Gutiérrez, San Cristobal de Las Casas, Tapachula, Palenque, Comitan y Chiapa de Corzo [29].

Figura 1. Ubicacién del Estado de Chiapas
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4.2 BUSQUEDA DE TEXTOS CIENT{FICOS.
Se llevé a cabo una busqueda documental de diversos textos cientificos de acceso abierto, que brindaran
informacién sobre estudios cuantitativos y cualitativos acerca del manejo, uso, aplicacién y exposicion a

plaguicidas en el Estado de Chiapas, dentro del periodo de tiempo de 1995 al afio 2020.

Las busquedas se realizaron con el apoyo del motor de busqueda “Google Académico” y con las bases
de datos de EBSCO Host de la biblioteca virtual del Centro Universitario de Informacién vy
Documentaciéon de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (CUID), utilizando operadores
boleanos y los términos de busqueda: “plaguicidas” AND “Chiapas”; “pesticides” AND “Chiapas”;
“Sureste de México” AND “plaguicidas”; “Southern Mexico” AND “pesticides”.

4.3 CLASIFICACION DE TEXTOS.
A partir de las busquedas se obtuvieron tesis de nivel licenciatura, maestria y doctorado, ademas de
articulos publicados en revistas cientificas en inglés y espafiol, asi como articulos de difusién en

memorias de eventos académicos (ver anexos 1y 2).

Los criterios de inclusioén fueron; que el autor(es) mencionara (n) el nombre del plaguicida estudiado o
evaluado, el sitio en donde se realizé dicha investigacion (localidad, municipio) o bien que se indicaran
las coordenadas geograficas, que la publicacién fuera de acceso abierto, ademas de considerar
publicaciones con registros ISSN o que fueran tesis de repositorios institucionales. Se consideraron
textos con tipos de investigacion cualitativa y cuantitativa en las que el autor(es) mencionara(n) la
poblacién de estudio, los plaguicidas evaluados, los tipos de muestras colectadas en el que se reportaron
las concentraciones de uno o varios plaguicidas, el tipo de matriz ambiental (suelo, agua, aire, alimentos,
etc.) o matriz bioldgica (plasma, suero, orina, tejido, etc.). Esto se consideré como el minimo de

informacién que pudiera ser tomada en cuenta para la construccion de las bases de datos.

La organizacion y clasificacion de los textos recopilados se realizé con ayuda del gestor Mendeley en
modo escritorio, en él se crearon carpetas con el nombre de cada regién socioecondémica donde se

distribuyeron los textos, para ello se consider6 la siguiente informacion:
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Los documentos y su informacion se clasificaron de acuerdo a la ubicaciéon por cada region
socioeconomica, en este caso es importante aclarar que los estudios realizados no se distribuyeron en
todas las regiones. A continuacién se indican las quince regiones socioeconémicas que constituyen el

Estado de Chiapas (Figura 2).

Figura 2. Regiones Socioeconémicas del Estado de Chiapas
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Fuente: Comité Estatal de Informacién Estadistica y Geografica, 2012 [30].
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4.4 CONSTRUCCION DE LAS BASES DE DATOS.

A partir de la seleccion de textos, se construyo la tabla en programa Excel versién 2016, considerando

los campos siguientes para su llenado:

Tabla 7. Campos utilizados para la construccién de la base de datos

Campo Descripcion
Afos Afio en el que se llevé a cabo el estudio y el afio de publicacion.
Autor Se colocé la cita (Autor, afio)

Region socioecondmica

Indicando la regién en la que se ubicaba el estudio.

Municipio Nombre del municipio
Poblado Nombre de la comunidad, localidad o zona del estudio.
Categoria Rancho, Ejido, etc.
Latitud y longitud Coordenadas para la localizacion del sitio o area de estudio.

Tipo de estudio

Social (Cualitativo) y/o Expetimental (Cuantitativo)

Tipo de exposicion

Laboral (trabajadores que estan en contacto directo con los

plaguicidas) o Ambiental (poblacién en general).

Matriz ambiental

Muestras colectadas en diferentes medios ambientales (suelo, agua,

aire, polvo, sedimento o alimentos)

Matriz biologica

Muestras colectadas en organismos de poblacion de especie silvestre

o humana (plasma, suero, plumas, muisculo, orina, otros tejidos)

Tipo de contaminante

(plaguicida)

Herbicida, plaguicida, fungicida, etc.

Tipo de plaguicida

Organoclorado, Organofosforado, Carbamato, Piretroide, etc.
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El llenado de la base de datos se hizo conforme a la informaciéon obtenida en los documentos

recopilados, por tal motivo se leyeron y analizaron cada uno textos para obtener la informacién descrita

y efectuar el llenado (Figura 3).

Figura 3. Base de datos global en Excel version 2016.

CATEGORIA| LATITUD | LONGITUD | TIPO DE ESTUDIO TIPO DE EXPOSICION MATRIZ AMBIENTAL MATRIZ BIOLOGICA PO DE CONTAMINAN TIPO DE PLAGUICIDA

Ejido 16.468060| -94.001390|Social Laboral Alimentos Plaguicida Organoclorado,organcfosforado,piretroide
Ejido 16.518610| -93.961940|Social Laboral Alimentos Plaguicida Organoclorado,organcfosforado,piretroide
Ejido 16.509501| -93.916026|Social Laboral Alimentos Plaguicida Organoclorado,organofosforado,piretroide
Ejido 16.801670| -93.638610|Social Laboral Alimentos Plaguicida Organoclorado,organofosforado,piretroide
Ejido 16.702693( -93.720028(Social Laboral Alimentos Plaguicida Organoclorado,organofosforado,piretroide
Ejido 16.693007| -93.735891|Social Laboral Alimentos Plaguicida Qrganoclorado,organofosfarado,piretroide
Ejido 16.567500| -93.817220|Social Laboral Alimentos Plaguicida Organoclorado,organcfosforado,piretroide
Ejido 16.510178| -93.855609|Social Laboral Alimentos Plaguicida Organoclorado,organcfosforado,piretroide
Unidad de pf  17.135361| -93.310740|Experimental Ambiental Alimentos - Plaguicida Organoclorado

Rancho 17.183300| -93.605800|Experimental Ambiental Alimentos, forraje Grasa Plaguicida Organoclorado,heptacloro

Rancho 16.232969| -93.273452|Experimental Ambiental Alimentos,forraje Grasa Plaguicida Organoclorado,heptacloro

Queseria 16.086946| -93.761286(Experimental Ambiental Alimentos - Plaguicida Organoclorado

Queseria 15.685171| -93.212254(Experimental Ambiental Alimentos Plaguicida Organoclorado

Queseria 15.433625| -52.896336(Experimental Ambiental Alimentos Plaguicida Organoclorado

Queseria 15.279530| -92.690643(Experimental Ambiental Alimentos - Plaguicida Organoclorado

sistema lagu| 15.283333| -92.916667|Experimental Ambiental Agua, suelo Tejido Plaguicida Organoclorado

sistema lagu| 15.150000| -92.750000|Experimental Ambiental Agua, suelo Tejido Plaguicida Organoclorado

Sistema lagy  15.503459| -93.183846|Experimental Ambiental Agua, suelo Tejido Plaguicida Organoclorado

4.5 CREACION DEL SHAPEFILE.

Para la visualizacion de los shapefiles, se usé el software ArcMap 10.3 de la plataforma ArcGIS, el cual

es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir

informacién geografica [3].

Se realiz6 la busqueda de la informacion necesaria para el desarrollo de la zonificacion (tierras de uso

comun, municipios, nicleo agrario, regiones socioeconémicas, etc.) en sitios web tales como: ECOSUR,

Geo web Chiapas, CONABIO e INEGI, para tener un mejor panorama de las regiones en donde se

registr6 el uso de plaguicidas de acuerdo a las bases de datos que se elaboraron (Figura 4).
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Figura 4. Shapefiles para la visualizacién en ArcGIS.
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= & Municipios_Chiapas2018
|
Chiapas
= 5 EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidas\capas
= 0 Mucleo agrario

O
= [ EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidasicapas
= [ tierras_uso_comun_chis
O
5 EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidasipalge

Para la creacion del shapefile a partir de la base de datos anteriormente realizada, se paso el archivo .xls
de Excel a ArcGIS, en donde se le atribuyeron valores a X (longitud) y a Y (latitud), asi como la
asignacion de coordenadas geograficas para la visualizacion, en este caso se eligié el sistema geodésico

de coordenadas WGS 84.

Una vez visualizada la base de datos en ArcGIS, se procedié a guardar el archivo creado como archivo

shapefile (SHP) (Figura 5), para después verificar los datos dentro del mismo (Figura 6).
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Figura 5. Visualizacién del shapefile creado a partir de la base de datos en ArcGIS
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Figura 6. Visualizacién de la base de datos general en el ArcGIS.

REGION MUNICIPIO POBLADO CATEGORIA TIPO DE ESTUD] TIPO DE EXPO| _MATRIZ AMBIENTAL | MATRIZ BIOLOGICA] TIPO DE CONT TIPG DE PLAGUICIDA
] Cintalapa de Figueroa Rosendo Salazar Ejido Social Laboral Almentos - Plaguicida [ or piretroide
] Cintalapa de Figueroa Vista Hermosa Eido Social Laboral Alimentos - Plaguicida. 0 piretroide
] Cintalapa de Figueroa Vila Morelos Ejido Social Laboral Almentos - Plaguicida [ or piretroide
] Cintalapa de Figueroa La Florida. Eido Social Laboral Alimentos - Plaguicida. 0 piretroide
] Cintalapa de Figueroa La Candelaria Ejido Social Laboral Almentos - Plaguicida [ or piretroide
] Cintalapa de Figueroa Lizaro Cardenas Eido Social Laboral Alimentos - Plaguicida. 0 piretroide
] Cintalapa de Figueroa Werida Ejido Social Laboral Almentos - Plaguicida [ or piretroide
] Cintalapa de Figueroa Rancho Brasila Eido Social Laboral Alimentos - Plaguicida. 0 piretroide
u Tecpatén Tecpatan Unidad de produccion Ambiental Alimentos - Plaguicida. 0
u lezcalspa Raudales Malpaso ancho Ambiental Alimentos, forraje Grasa Plaguicida. 0 heptaclors
Vi Vilafiores Vilaflores Rancho Ambiental Almentos, forraje Grasa Plaguicida [ heptacloro
3 Tonaia Tonala Queseria Ambiental Almentos - Plaguicida. 0
3 Fijjapan Fijjapan Queseria Ambiental Alimentos - Plaguicida 0
3 Queseria Ambiental Almentos - Plaguicida. 0
X Acapetahua Acapetahua Queseria Ambiental Alimentos - Plaguicida 0
X Chantuto ‘sistema lagunar Ambiental Agua, suek Teido Plaguicida. 0
X Acapetahua Panzacola sistema lagunar Ambiental Agua, suelo Tejdo Plaguicida 0
3 Fijjiapan Carretas Pereyra Sistema lagunar Ambiental Agua, suek Teido Plaguicida. 0
v Chamula Bechifik Sistema de produccion Social Laboral Suelo, agua - Plaguicida o Carbamato,Bipiridio
v Chamula Cuchulumtic Sistema de produccien Social Laboral Sueh, agua - Plaguicida. 0 Carbamato,Bipiridio
v Zinacantan Cabecera municipal Sistema de produccion Social Laboral Suel, agua - Plaguicida Pentacicina, O Carbamato, O Bipiridio
v Zinacantan Patosil Sistema de produccien Social Laboral Sueh, agua - Plaguicida. Pentacicina, O Carbamato, O Bipiridilo
v Zinacantan Salinas Sistema de produccion Social Laboral Suel, agua - Plaguicida Pentacicina, O Carbamato, O Bipiridio
v Zinacantan Tzajaham Sistema de produccien Social Laboral Sueh, agua - Plaguicida. Pentacicina, O Carbamato, O Bipiridilo
v Zinacantan Bochobjo Sistema de produccion Social Laboral Suel, agua - Plaguicida Pentacicina, O Carbamato, O Bipiridio
v Amatenango del Valle Cabecera municipal Sistema de produccion Social Laboral Sueh, agua - Plaguicida. Fosfamina, O Bipiridio, Piretroide
v Amatenango del Valle La Grandeza Sistema de produccion Social Laboral Sueh, agua - Plaguicida Fosfamina, O Bipiridio. Piretroide
v Amatenango del Valle El Madronal Sistema de produccien Social Laboral Sueh, agua - Plaguicida. Fosfamina, O Bipiridio. Piretroide
v del Valle del Vale Parcela Social Laboral ueh - Plaguicida [ Bipiridilo, Clorofenolica
Vi Villa Corzo Cerro Sonsonate Especie Ambiental Fauna Sangre, plumas Plaguicida. 0
v La concordia Nueva Libertad Suelo agricols. Ambiental Suelo - Plaguicida O
Vi La concordia Guadalupe Victoria Suelo agricola. Ambiental Suelo - Plaguicida. 0
v La concordia El Diamante Suelo agricols. Ambiental Suelo - Plaguicida O
Vi La concordia Juan Sabines. Suelo agricola. Ambiental Suelo - Plaguicida. 0
v La concordia La Suelo agricols. Ambiental Suelo - Plaguicida O
Vi La concordia Benito Juarez Suelo agricola. Ambiental Suelo - Plaguicids. 0
VI La concordia La Tigrila Suelo agricola “Ambiental Suele - Plaguicida 3]
Vi La concordia El Ambar Suelo agricola. Ambiental Suelo - Plaguicids. 0
v Villaflores. Mundo Verde Sistema de produccion Ambiental Agua - Plaguicida Piretroide
Vi Villafiores. Agronomos Mexicanos | Sistema de produccion Ambierntal | Agua - Plaguicids.
v Villaflores. 16 de Septiembre Sistema de produccion Ambiental Agua - Plaguicida Piretroide
Vi La concordia Nueva Liberiad Trabajadores agricolas. Social laboral Suek Fiel Plaguicida. 0
Vil Pichucalco Nuevo Nicapa Comunidad indigena “Ambiental Polvo. Sangre, orina Plaguicida 3]
XUl Falengue San Martin Chamizal Comunidad indigena Ambiental Folvo Sangre, orina Plaguicida. 0
X Dcosingo. Nueve Francisco Lesn Comunidad indigena “Ambiental Polvo. Sangre, orina Plaguicida 3]
XI Ocosinga Frontera Corozal Comunidad indigena erimental | Ambiental Folvo Sangre, orina Plaguicida 0
X ‘Acapetahua Acapetahua Finca de papaya “Ambiental Agua - Plaguicida 3]
X Wazatan Mazatan Finca de papaya erimental | Ambiental Agua - Plaguicida 0
X ‘Acacoyagua Rio Cacaluta Suelo. “Ambiental ‘Agua, suelo N Plaguicida Bipiridio, fosfonato
X Tapachula Cabecera municipal Especie Experimental | Ambiental Sueh - Plaguicida Bipiridio
X Tapachula Puerto Madero Especie “Ambiental Agua - Plaguicida 3]

Se seleccionaron los campos que se debian visualizar, asi como los que no eran necesarios visualizarse,

se fueron descartando mediante la funcién de “Layer Properties” (Figura 7).
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Figura 7. Selecciéon de campos para su visualizacion.

Layer Properties
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[ shape Alias FID

AfiO Highlight Ne

[ auTor &l Field Details

REGION Data Type Object ID
MUNICIPIO Name FID
FOBLADO Allow NULL Values No
CATEGORIA

[ LaTmup

[] LONGITUD

TIPO DE ESTUDIO

TIPO DE EXPOSICION
MATRIZ AMBIENTAL
MATRIZ BIOLOGICA
TIFO DE COMTAMINANTE
TIFO DE PLAGUICIDA
Tabla

Aceptar Cancelar Aplicar

A partir de la base de datos general (ver Figura 6) se realizaron 3 shapefiles mas, los cuales fueron:

4.5.1 MATRIZ AMBIENTAL.

Para la creacién de este shapefile, se tomaron aquellos textos que basaran sus estudios en alimentos,
agua, sedimento, suelo, etc., y se cre6 una base de datos para trabajar en el programa de ArcGIS (Figura

).
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Figura 8. Base de datos para la realizacion del shapefile de matriz ambiental.

REGI| LATITUD | LONGITUD MUNICIPIO POBLADO MATRIZ_A_1
1] 17.135361 -93.31074 | Tecpatan Tecpatan Alimentos

(g 16.086946 | -93.761286 | Tonala Tonala Alimentos

X 15685171 | -93.212254 | Pijijiapan Pijijiapan Alimentos

X 15433625 | -92.8%96335 | Mapastepec Mapastepec Alimentos

X 15279583 | -092.500843 | Acapetahua Acapetahua Alimentos

X 15.283333 | 82916667 | Mapastepec Chantuto Agua, suelo

X 1515 -82.75 | Acapetahua Panzacola Agua, suelo

X 15.503459 | -93.183348 | Pijijiapan Carretas-Pereyra Agua, suelo

Wi 16.09007 | -52.809112 | La concordia Nuewva Libertad Suelo

Wl 16.000033 | -52.883345 | La concordia Guadalupe Victoria Suelo

kil 18.111851 | -92.8785985 | La concordia El Diamante Suelo

Wi 16.102825 -52.85585 | La concordia Juan Sabines Suelo

Wl 16.085543 | -52 838873 | La concoerdia La Independencia Suelo

Wl 16.042117 | -92.819796 | La cencordia Benito Juarez Suelo

Wl 15.98737 | -92 852455 | La concordia La Tigrilla Suelo

vl 158.085844 | -52.332212 | La concordia El Ambar Suelo

x 14 666687 -92.35 | Tapachula Pozuelos-Murillo Agua, sedimento

X 1497383 | -92.2548% | Tapachula Rio Coatan Suelo,sedimento agua

4.5.2 MATRIZ BIOLOGICA.

Para la creacion del shapefile, se seleccionaron aquellos textos que basaran sus estudios en muestras de
tejido, plasma sanguineo, piel, orina, etc., se trabajé la base de datos en Excel, para posteriormente

trabajar en el ArcGIS para su visualizaciéon (Figura 9).

Figura 9. Base de datos para la creacién del shapefile de matriz bioldgica.

REGION MUNICIPIO POBLADO LATITUD | LONGITUD MATRIZ_B_1
X Mapastepec Chantuto 15.283333 | -92.916867 | Tejido

X Acapetahua Panzacola 15.15 =52 75 | Tejido

[ Fijijiapan Carretas-Pereyra 15.503458 | -93.183846 | Tejido

Wl Villa Corzo Cerro Sonsonate 16.179 -593.3259 | Sangre, plumas

Il Pichucalco Nuevo Nicapa 1783417 -93.0713% | Plasma sanguineo, orina
X Palengue San Martin Chamizal 17.26389 -%1.60611 | Plasma =anguineo, orina
X Ocosingo Muevo Francizco Ledn 17.029433 | -91.320281 | Plazma =anguineo, orina
Xl Ocosingo Frontera Corozal 16.813722 | -90.883772 | Plasma sanguineo, orina
X Mazatan La Victoria 14.8175 | -92.496389 | Sangre

X Villa Comaltitian Hidalgo 15.163056 | -92.629444 | Sangre

X Cacaheatan Agua Caliente 15.057385 | -92.092945 | Plazsma sanguineo

X Cacahoatan Unian Roja 15.045586 | -92.218605 | Plasma sanguineo

X Mazatan Buenos Ajres 14 888387 | -92.479553 | Plasma =anguineo

X Mazatan La Victoria 14.819437 | 92498985 | Plazma =anguineo

X Suchiate Miguel Aleman 14.560488 | -92.21678 | Plazsma sanguineo

X Suchiate Jesis 14,5425 -52 175 | Plasma sanguineo

X Mazatan Ruiz Cortines 14861071 | -92.492738 | Plasma =anguineo

X Tapachula Raymundo Enriguez 14865669 -92.31336 | Plazsma sanguineo

32



4.5.3 DATOS GENERALES DE LOS PLAGUICIDAS.

Para la creacién de este shapefile, se analizaron los textos y se clasificaron los plaguicidas de la siguiente
manera: Nombre comercial, compuesto, clasificaciéon y tipo de plaguicida (algunos autores no
mencionaban el nombre comercial y solo mencionaban el compuesto, asi que en algunos puntos se

decidié omitir el nombre comercial).

Figura 10. Clasificacion utilizada para la construccion del shapefile de plaguicidas estudiados.

Plaguicidas utilizados para el control de plagas de tomate en el municipio de
Cintalapa.
Nombre comercial Compuesto clasificacion Tipo de
plaguicida
Thiodan® Endosulfan Organoclorados Insecticida
Rescate® Acetamiprid Neonicotinoides* Insecticida
Confidor ® Imidacloroprid Cloronicotinilos Insecticida
Disparo® Clorpirifos etil + Organofosforado + Insecticida
permetrina Piretroide*
Abamectina 1.8® Avermectinas Lactona Insecticida
macrociclica
Oberon® Spiromesifen Ketoenoles Insecticida
(Acido tetrénico)
Mustang® Zeta-cipermetrina Piretroide* Insecticida
Herald® Fenpropatrin Piretroide* Insecticida
Calypso 480SC® Thiacloprid Cloronicotinilos Insecticida
* Clasificacion de Lagunes-Tejeda y Villanueva 1994. Fuente: Ruiz Najera ef al. (2011).

Teniendo las bases de datos ya clasificadas, se realizaron las tablas correspondientes para la visualizacién
en ArcGIS, mismas que se elaboraron en Word version 2016 (Figura 10), conforme a la informacion

proporcionada en cada texto.

Teniendo las tablas realizadas de cada campo y guardadas en carpetas correspondientes de cada matriz,

se agregaron al ArcGIS para su visualizacion, se creé un nuevo campo llamado fabla (Figura 11).
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Figura 11. Creacién del campo tabla.

Name: Tabla |
Type: Text [} v
Figld Properties
| Length [ 250

OK Cancel

Una vez creado dicho campo, se agreg6 el siguiente codigo:
<img src="URL_AQUI" width="250" />

En el cual debemos pegar la direccién de nuestra tabla creada con anterioridad y el 250 es el tamafio de
visualizacion. Este codigo se agregd a todos los shapefiles creados para la visualizacion de las tablas (ver

Figura 12).

Figura 12. Uso del codigo en la base de datos para la visualizacién de las tablas.

MATRIZ_B_1 TABLA
Tejido <img src="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidasiimagenes tablas\matriz biclogica\Chantute-panzacola. JPG™ width="700" /=
Tejido <img src="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidaslimag tablas\matriz biclogica\Chantuto-panzacola. JPG™ width="700" /=
Tejido <img sre="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidas\imagenes tablas\matriz biolegica\Carrretas-pereyra JPG™ width="700" /=

Sangre, plumas

<img src="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidas\imagenes tablas\matriz biclogica\cerro sonsonatel. JPG™ width="700" /=

Plasma sanguineo, orina

<img sre="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidasiimagenes tablas\matriz biclogica\Muevo nicapa. JPG™ width="T00" /=

Plasma sanguineo, orina

<img src="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidas\imagenes tablas\matriz biclogicalsan martin chamizal JPG"™ width="T00" /=

Plasma =anguineo, orina

<img src="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidashi tablas\matriz biclogica\Nuevo Francisco de leon. JPG” width="700" /=

Plasma sanguineo, orina

<img src="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidas\imagenes tablas\matriz biclogica\Frontera corozal JPG™ width="700" /=

Sangre

<img src="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidasiimagenes tablas\matriz biclogica\lLa victoria JPG™ width="700" /=

Sangre

<img sre="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidas\imagenes tablas\matriz biclogica\\filla comaltitlan. JPG" width="700" /=

Plasma sanguineo

<img src="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidas\imagenes tablas\matriz biclogica\cacahoatan y mazatan.JPG™ width="700" /=

Plazma sanguineo

<img src="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidashi tablas\matriz biclogica\cacahoatan y mazatan JPG™ width="700" /=

Plasma sanguineo

<img src="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidas\imagenes tablas\matriz biclogica\cacahoatan y mazatan.JPG™ width="700" /=

Plasma sanguineo

<img src="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidashi tablas\matriz biclogica\cacahoatan y mazatan JPG™ width="700" /=

Plasma sanguineo

<img sre="EAUSUARIO\Deocuments\SIG plaguicidas\imagenes tablas\matriz biologica\miguel aleman. JPG™ width="700" />

Plasma sanguineo

<img src="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidasiimagenes tablas\matriz biclogica\jesus JPG” width="700" /=

Plasma sanguineo

<img sre="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidasiimagenes tablas\matriz biologicalruiz cortines. JPG" width="700" /=

Plasma sanguineo

<img src="EAUSUARIO\Documents\SIG plaguicidasiimagenes tablas\matriz biclogicalraymundo enriguez. JPG” width="700" />

Para la visualizaciéon de informacién por cada punto, se utilizé la funciéon “HTML pop up” el cual son
ventanas emergentes que se utilizan para mostrar informacién sobre entidades; en este caso se utilizo
para mostrar la informacién por cada punto generado a partir de las bases de datos creadas

anteriormente.
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5. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

A partir de las busquedas de textos, se obtuvieron en total 38 documentos con los que se realizé el

siguiente analisis.

Grafica 1. Cantidad de textos encontrados por region socioeconémica. (n=38)
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En la grafica 1, se puede observar que la regiéon del Soconusco es la de mayor porcentaje de
investigaciones realizadas. El 48.76% del uso de suelo, se utiliza para la agricultura de acuerdo con datos
del Programa Regional de Desarrollo [31] ademas, en dicha regién se aplicaron plaguicidas
organoclorados por mas de cuarenta afos no sélo por las brigadas de salud publica contra el paludismo
o malaria, sino también por su uso indiscriminadamente en la agricultura, particularmente en el control
de las plagas del cultivo de algodén [32]. Es importante considerar que es una regioén fronteriza con
Guatemala y de climas favorecedores para las enfermedades trasmitidas por vectores, que han requerido

de la aplicacién de plaguicidas para su control, por varias décadas [33]
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Grafica 2. Cantidad de investigaciones realizadas por afio de estudio. (n=32)

Algunos textos fueron descartados, dos de ellos por ser articulos de revisiéon (la n=38 disminuyé a
n=30), los cuales tenfan informacién ya tomada en cuenta y los restantes por ser textos derivados de una
sola investigaciéon publicados en mas de una revista en los cuales los datos eran similares (n=36 a n=32

documentos).

En la grafica 2, se puede observar que los afios en el incrementan las investigaciones acerca de

plaguicidas en el Estado de Chiapas son 2013 y 2016.

A partir del afio 2005 hubo un alza en cuanto a investigaciones realizadas, esto puede deberse a que
entre los afios 2003 y 2008 se implement6 el Programa Regional de Accién y Demostracion de
Alternativas Sostenibles para el Control de Vectores de la Malaria sin el Uso de DDT (Proyecto
DDT/PNUMA/GEF/OPS) en el que participaron los paises de Belice, Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua y Panama, con el objetivo de demostrar que los métodos para
el control de vectores de malaria sin DDT u otro plaguicida persistente son repetibles, eficaces en

funcién de sus costos y sostenibles, previniendo asi la reintroduccion del DDT en la region [34]. Por lo
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que muy posiblemente, para la implementacién de este programa de evaluacion y vigilancia del DDT se
derivé en el incremento de infraestructura, capacitaciéon de capital humano y la implementacién de
métodos analiticos para el andlisis de plaguicidas, reportando estudios a la alza en el 2016 de los
respectivos analisis acerca de la exposicion a estos compuestos para monitorear su persistencia y como
medida de vigilancia sanitaria. Sin embargo, el andlisis de estos compuestos involucra un costo elevado
que al término de los programas que brindan el financiamiento puede derivar en la disminucién de estos

estudios.

En el caso de algunos plaguicidas organoclorados su regulacién y la prohibicion de su produccién y
distribucién comercial se realizé en diferentes afios, por ejemplo; el Catdlogo Oficial de Plaguicidas de
1998 clasifica a la aldrina, dieldrina y endrina, como plaguicidas prohibidos, es decir que su fabricacion,
formulacioén, comercializaciéon y uso estain prohibidos en México desde el 3 de enero de 1991. Sin
embargo, el DDT se usé por mas de cinco décadas. Su fabricacién en el pais se inicié en 1968 y su
produccion alcanzé un promedio cercano a las 80,000 toneladas por afio disminuyendo su aplicacion
para el afio 1999. Actualmente ya no se produce gracias al éxito del control del paludismo y unicamente
se han conservado unos remanentes con el fin de tenerlo disponible para emergencias en caso de ocurrir

un nuevo brote de esa enfermedad [35].

Grafica 3. Cantidad de articulos por tipo de investigacion.
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En la grafica 3 se observa que los estudios cuantitativos predominan frente a los textos cualitativos, esto
significa que hay mayores estudios realizados acerca de la detecciéon de plaguicidas para demostrar que
estos compuestos estan en el medio evaluado como un indicador de su presencia, persistencia y
bioacumulacién en comparacion a los estudios cualitativos enfocados a la percepcion o practicas en el
uso de plaguicidas en los trabajadores agricolas. Es decir, se cuantifica la concentracion del plaguicida o
plaguicidas en el medio ambiente tanto en matrices ambientales como en biologicas, mientras que en los
estudios de tipo cualitativo se realiza investigacion de los usos y tipos de plaguicidas con la informacién
obtenida de entrevistas o cuestionarios aplicados en la poblaciéon de estudio, sin muestreo y analisis de
las concentraciones, en el caso de las investigaciones de tipo mixto son minimos aunque pueden brindar

informacién mas completa del escenario estudiado.

Dado que no todos los textos contaban con la informacién necesaria para la construcciéon de la base de
datos, se fueron descartando en base a los criterios de seleccion, en algunos casos no se reportaban
concentraciones z situ 'y tan solo reportaban los nombres comerciales de los plaguicidas estudiados, en
este ultimo caso los datos fueron tomados en cuenta solo para la construccién de la base general de
datos de plaguicidas. Otros textos descartados, fueron aquellos que de una investigacion se publicaron
distintos textos bajo titulos diferentes, sin embargo, las informaciones contenidas eran similares, por lo
que Gnicamente se tomo en cuenta el texto mas completo para la construccion de la base de datos
(n=32 a n=28). Los textos descartados para la construccion de la base de datos se pueden ver en el

anexo 2.
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Grafica 4. Tipos de muestra realizados en el Estado de acuerdo a las investigaciones recopiladas
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En la grafica 4. Se analizaron los documentos de acuerdo al tipo de muestras colectadas y analizadas, asi
como la cantidad de muestreos, dénde solo por dos publicaciones los estudios en matrices biologicas
destacan en relacion a los realizados en matrices ambientales. La diferencia es mas notable en la cantidad
de estudios que reportan muestreos en ambos tipos de matriz reportando informacién mas completa
sobre el escenario de la exposicion a plaguicidas y evidenciando su presencia tanto en el medio ambiente
como en las poblaciones de estos sitios, como un indicador de su persistencia en el ambiente o

bioacumulacién y de la magnitud de la exposicion.

Visualizacion de la informaciéon en ArcGIS

La funcién de las ventanas emergentes “HTML pop up” nos permite visualizar la informacion que
queremos ver en una determinada zona, en este caso podemos visualizar los estudios que se han

realizado en el Estado de Chiapas brindandonos un panorama mas amplio en el tema de los plaguicidas.

La Figura 13. Muestra el shapefile general de los sitios de estudio sobre plaguicidas para su visualizacion
por punto, realizada a partir de la base de datos general, cada punto es un dato recopilado que muestra
el tipo de exposicion, al activar cada punto en el programa, brinda una ventana emergente con la

informacién que se muestra en la figura. 13.
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Figura 13. Visualizacion de los estudios en el uso de plaguicidas en el Estado de Chiapas utilizando la funcién de

ventanas emergentes.

(Ruiz Najera et al., 2011)
ARO 2008
REGION I (Vega y Leon et al., 2018)
Cintalapa de ANO 2015
MUNICIFIO Figueroa REGION i
POBLADO Rancho Brasilia MUNICIPIO Mezcalapa
CATEGORIA Ejido POBLADO Raudales Malpaso
TIPODE : CATEGORIA Rancho
ESTUDIO SR
TIPO DE ESTUDIO Experimental
E)?F?O[;‘IEC\GN Labaoral TIPO DE EXPOSICION  Ambiental

(Rueda et al., 1997)

ANO 1994 [ (Escobar Castillejos etal,
(Escobar Castillejos et al.,

REGION X 2015)

MURNICIPIO Mapastepec ARIO 2014

POBLADO Chantuto REGION vl

sistema

lagunar
TIPO DE 2
ESTUDIO Experimental
TPODE
EXPOSICION

MUNICIPIO La concordia
POBLADO Benito Judrez
Suelo
agricola

CATEGORIA

CATEGORIA

Ambiental TIPO DE
ESTUDIO
TIPO DE

EXPOSICION

Experimental

Ambiental

A partir de la base de datos “matriz ambiental”; se elaboré el shapefile correspondiente, en la cual se
pueden visualizar las concentraciones puntuales o promedio de los plaguicidas reportados de acuerdo a
cada tipo de muestra reportada ya sean alimentos, agua, sedimento o suelo, o en varias de ellas,
concentraciones de un solo plaguicida o varios compuestos analizados (ver Figura 14). Cada punto
muestra una o varias tablas segun sea el estudio que visualiza, en esta figura, se observan tres estudios
cada uno de diferente autor, por ejemplo, Herrera Portugal et al 2017 reporta la media de las
concentraciones de DDT y sus metabolitos DDE y DDD en alimento (quesos), en cambio Ruiz
Sanchez, 2014. Reporta con mayor detalle la frecuencia de deteccion en porcentajes, la concentracién
media y rango de deteccion de los plaguicidas organoclorados analizados en muestras de suelo,
sedimento y agua en la cuenca del Rio Coatan. Cada tabla se construyé respetando la informacion

reportada por el autor o autores.
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Figura 14. Visualizacién del shapefile de matriz ambiental.

MATRIZ AMBIENTAL
Distribucién del contenido de DDT, DDE y DDD (ng/g de grasa) en muestras de queso del
municipio de Pjjiapan. N=14

Compuesto Media £ D.E
00T 8.26+10.33
DDE 17.0£21.13
DDD 1.80% 1.56
Fuente: Herrera Portugal ef al. (2017).

%)y
fa Cuenca del Rio Coatén.

Fiaguicaes S (=38, Aa]
Orgunociorados  Frecumncia  Meda
o)

MATRIZ AMBIENTAL
iva para los &nicos persi: en
el municipio de la Concordia. N=13
Compuesto Media £ D.E Rango
Materia organica 0.119£0.113 0.010-0.328
HCH 24.605+30.622 0.000-87.086
Endosulfan 36.748138.764 0.000-38.764

% de Carbono Organico >0.5 se consideran adecuados. Fuente: Escobar Castillejos ef al.
(2015)

El shapefile de matriz biolégica se realiz6 mediante la base de datos “matriz biolégica”. En este
shapefile se pueden visualizar las concentraciones reportadas de uno o varios compuestos en plasma,
suero, orina, tejido, etc. En la Figura 15 se muestra un ejemplo: Ruiz-Suarez et al., 2014 reporta las
medias, desviaciones estandar, valores minimos y maximos de las concentraciones de varios plaguicidas
organoclorados en muestras de plasma en habitantes de varias comunidades. Rueda et al., 1997 reporta
las concentraciones puntuales de diversos plaguicidas en tejido muscular de especies de camardn y

peces.

41



Figura 15. Visualizacion del shapefile matriz bioldgica

MATRIZ BIOLOGICA| R
Ce i de en muestras de plasma (ug/L) de
los habitantes de comunidades de la regién del Soconusco, Chiapas. N=60
oc Media £ D.E Rango

a-HCH Ne Ne

y-HCH 1.8812.50 0.77-6.25

B-HCH 4.6012.10 2.03-8.74

Heptacloro 2.9411.12 1.74-4.40

&-HCH Nc Nc

Aldrin Nd Nd

Epéxido de heptacloro, Nd Nd

a-Endosulfan Nd Nd

p.p-DDE 246614563 1.1-2226

Dieldrin Nc Nc

Endrin Ne Nec

p.p-DDD Nec Nec

B-Endosulfan 3.1518.88 0.70-43.90

p.p-DDT 14.7118.95 6.37-29.66

aldehido de endrina 2.8712.52 0.51-6.76

sulfato de Nd Nd
(Nd) no (Ne) no lado. Fuente: Ruiz-Suérez et al. (2014). v

< >

MATRIZ BIOLOGICA-
C de en camardn y peces (ng g’ peso
seco)
Laguna Carretas- Pereyra ( abril de 1994)
L. novemfasciatus Panaeus i
Compuesto Musculo Masculo Exoesqueleto

Alfa HCH ND ND ND
Beta HCH ND ND ND
Gama HCH ND ND ND
Delta HCH ND ND 1.54
Heptacloro 5.85 466 ND
Aldrin 39.35 ND ND
Epéxido de H 23.28 ND ND
Endosulfan | ND ND ND
Dieldrin ND ND ND
p.,p-DDE ND 1.97 0.55
Endrin ND ND ND
Endosulfan Il 13.1 ND ND

,p-DDD ND ND ND
Endrin aldehido ND ND ND
p.p-DDT 1232 ND ND
Sulfato de E. ND ND ND
SUMA TOTAL 93.90 6.63 2.09

£=93.90 =872

ND= < Limite de deteccién (1x10"‘7 g). Fuente: Rueda et al. (1997).

A partir de la base de datos general, se realizé otra base que tuviera unicamente aquellos plaguicidas

reportados o mencionados en todas las investigaciones (tipo cualitativo, cuantitativo o mixto), a partir

de esta base se elaboré el shapefile correspondiente, en donde podemos ver los plaguicidas por nombre

comercial, compuesto, clasificacién y tipo de plaguicida (ver Figura 10).

Figura 16. Visualizacion del shapefile plaguicidas estudiados.

Plaguicda
Plaguicidas utilizados para el control de plagas de tomate en el municipio de
Cintalapa.
Nombre Tipode
Thiodan® O
Confidor ® i Cl il ici
Disparo® Clorpirifos etil + Organofosforado + Insecticida
permetrina Piretroide*
1.8® Lactona Insecticida
macrociclica
Oberon®
(Acido tetrénico)
Mustang® Zeta-cipermetrina Piretroide* Insecticida
Herald® Fenpropatrin Piretroide* Insecticida
Calypso 480SC® Thiacloprid Cloroni ici

* Clasificacion de Lagunes-Tejeda y Villanueva 1994, Fuente: Ruiz Najera ef al. (2011).

Plaguicida

Comp Tipo de plaguicida
DDT Insecticida
DDE Insecticida
Acaricida

Fuente: Herrera-Portugal et al. (2008).

Plaquicid: lorados detectados en la localidad de la Victoria.

Plaguicida
Plaguicidas identificados en el estudio de la regin de los Altos Ts{

Nombre comercial

imec.
Fosfuro de aluminio

Mocap

Tamaron

Nuvacrén Vanucron

Foley

Counter

Rugby

Triunfo

Folimat

Semevin

Furadan, Cufuran,

Lannate

Thionex, Thiodan
Secaduro, Diabloquat
Chamusquat, Garraquat,
Gramocil, Gramoxone
Arasador, Herbidex. Amina,

Cedrus
Lorsban
Ambush
Cipertoato

Armivo, Gallo

Decis, Deitametrina, Butox
Karate, Pateador, Pulsar
Spintor

Rally

Tt

Tecto

Caracolex

Gesaprim, revoiver

Fosturo de aluminio
Etoprofos
Metamiddfos
Monocrotofos
Paration metiico
Terbufos
Cadusafos
Isazofos
Ometoato
Tiodicarb
Carbofuran
Metomilo
Endosulfan

Paraquat
240

Clethodim
Clorpirifos etil

Permetrina
Cipermetrina+

dimetoato
Cipermetnina
Deltametrina

Lambda cyhalotrina

Metaldehidos*metomil y
methiocarb

Atrazina

Pentacicina
Fosfamina
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Organofosforado
Carbamato
Carbamato
Carbamato
Organodlorado

Bipndilo

Ciorofenoxi (acidol
fenoxiacético)
Ciclohexanodiona)
Organofosforado
Piretroide
Piretroide

Piretroide
Piretroide
Piretroide
Sin clasificacion
Triazol
Triazol +
anilinopirimidina
Benzimidazol
Metaldehido
(aldehido)

+ metomd y
methicarb
(carbamatos, CT Il
Triazina

Fuente: Bemardino Hemandez et a!. (2017)
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6. CONCLUSIONES

La construccién de la base de datos global o general que sirvié para analizar el comportamiento de las

publicaciones, se obtuvo de un total de 38 documentos de acceso abierto.

La construccion de las bases de datos y visualizaciones para matrices ambientales (agua, suelo,
sedimento, etc.) y matrices biologicas (plasma, tejido, etc.), aplicando los criterios de seleccion, se

trabaj6 con un total de 28 documentos.

La regién socioeconémica con el mayor numero de estudios reportados en Chiapas, fue la X que
corresponde al Soconusco, considerando que esto puede explicarse debido a que en esta region se
aplicaron plaguicidas organoclorados por mas de cuarenta afos no sélo por las brigadas de salud publica
contra el paludismo o malaria, sino también por su uso indiscriminadamente en la agricultura,
particularmente en el control de las plagas del cultivo de algodén [32]. Sin embargo, existen regiones en
el Estado que no han sido evaluadas como es el caso de las regiones I, IV y XIV correspondientes al

area metropolitana, los llanos y zeltal-chol respectivamente.

Los plaguicidas reportados en la mayoria de las publicaciones son los organoclorados, seguido de los

organofosforados y en menos proporcion los carbamatos.

Los datos analizados muestran un incremento de publicaciones relacionadas con el tema de forma
creciente a partir del afio 2005 (2 publicaciones), 2008 (3), 2013 y 2016 (4) respectivamente, lo cual
puede deberse a que entre los afios 2003 y 2008 se implement6 el Programa Regional de Accion y
Demostraciéon de Alternativas Sostenibles para el Control de Vectores de la Malaria sin el Uso de DDT

(Proyecto DDT/PNUMA/GEF/OPS) dénde México fue patticipe [34].

Las publicaciones muestran una mayor proporcion de investigaciones de tipo cuantitativo, seguidas del
tipo cualitativo y en una proporcion minima las de tipo mixta, aunado a ello en los estudios del primer
tipo de investigacion la mayor proporcion se encuentra en el analisis de muestras biolégicas seguido de
los analisis en muestras ambientales y en una menor proporcion estudios que incluyen la evaluacion de
ambos tipos de muestras. Lo que confirma la necesidad de demostrar en dichas investigaciones la
presencia y la exposicion de los plaguicidas en el medio ambiente de cada escenario de estudio, sin
embargo, no es de menor importancia los datos reportados en los estudios de tipo cualitativo que
brindan una mayor informacién sobre la percepcion del riesgo ante la exposicion de plaguicidas de esas

zonas.
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La elaboracién del Sistema de informacién geografico generado, permite que la informacién se pueda
visualizar para realizar diversos analisis de acuerdo a la distribucién de los estudios en las diferentes
zonas que conforman el Estado de Chiapas en un periodo histérico de 25 afios (1995-2020), Por
ejemplo, se pudo identificar que las concentraciones mas altas de algunos plaguicidas se reportaron en la

region X Soconusco.

Las bases de datos creadas para el SIG, que en este caso se desarrollé para zonificar la exposicion a
plaguicidas en Chiapas, es de gran utilidad al ser una herramienta que ofrece un panorama acerca de los
avances que se han tenido en el campo de estudios sobre este tema en el Estado, facilita la identificacién
y analisis de las zonas donde se ha realizado la mayor parte de los reportes y evaluaciones cientificas, asi
mismo permite conocer las zonas que hasta el momento no han sido estudiadas, mediante esta
herramienta se puede procesar la informacién para ser comunicada de manera grafica, didactica y con la
posibilidad de contar con informacién actualizada conforme se continde alimentando las bases de datos
con una utilidad para el entorno académico, de investigaciéon y para publico en general que puedan

contar con la informacién procesada en este trabajo.

Los usuarios de la informacién procesada en el SIG pueden identificar de manera rapida en qué punto
se encuentra la mayor aplicaciéon de plaguicidas, el tipo de plaguicida, los puntos donde se presenta la
mayor o menor exposicion, los tipos de muestras procesadas, los investigadores especializados en este
tema, las instituciones dénde se desarrollaron los estudios, las poblaciones de mayor riesgo asociado a
las concentraciones reportadas de los diferentes tipos de plaguicidas que son finalmente, compuestos
toxicos para cualquier ser vivo principalmente si se usan sin considerar las recomendaciones regulatorias

y sanitarias.

La basqueda, analisis de informacién y la elaboracién de las bases de datos es la parte fundamental y fue
la parte mas compleja de todas las fases de este trabajo, mucho del tiempo invertido se dedicé a su
organizacion y construccion, sin embargo, pueden seguir actualizandose de manera continua, agregando
mas informacién conforme se vaya publicando, generando asi un SIG cada vez mas completo y

aumentando el panorama de los estudios realizados a medida que se publican.

Esta informacién puede facilitar la toma de decisiones de los interesados en la informaciéon desde la
planeacion estratégica del desarrollo agrario en el tema del uso y exposicion a plaguicidas, como en
lineas de investigacion relacionadas con la salud ambiental, proteccién sanitaria, entre otros. Se puede

aportar informacién fundamental para futuros proyectos acerca de este tema en el Estado, ya sea para
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consulta, o bien, para ser un punto de partida para la construccién y planificacion de nuevas

investigaciones.

El SIG desarrollado servira como herramienta de informacion para la linea de investigacion en Salud
que desarrollan investigadores de la linea de Toxicologia y salud ambiental del PE de Ingenieria
ambiental de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) y del Centro Publico de
Investigacion el Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), ademas de otros investigadores de instituciones

académicas y de investigacion.
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7. RECOMENDACIONES

Realizar una busqueda mas completa considerando publicaciones que no cuentan con acceso abierto, lo

cual fue una limitante para este trabajo.

Es importante considerar si los estudios relacionados con otros temas como biorremediacion, efectos de
la exposicién a plaguicidas o algunos informes técnicos de dependencias gubernamentales, pueden ser

importantes para ampliar la informacién y ampliar de mejor manera el panorama en el Estado.
Es importante actualizar las bases de datos para que la herramienta contintie vigente.

El SIG desarrollado es una herramienta atil para la formacién de los estudiantes de programas

educativos de la Facultad de Ingenieria de la UNICACH.

Las bases de datos generadas pueden utilizarse para trabajar y difundir la informacién en otro tipo de

programas interactivos como materiales para la consulta y procesos de ensefianza- aprendizaje.
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9. ANEXOS
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