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RESUMEN
Titulo

Uso de agroquimicos en el cultivo de arroz y su incidencia en la salud humana en
Jima Arriba, afio 2023.

Sustentantes
Maria Angelica Cruz Severino
Virdania Edily Rodriguez Pichardo
ASESORA:
Rosa Aura Recio

Esta investigacion se realiz6 en Jima Arriba, comunidad del municipio de Jima Abajo
provincia La Vega, Republica Dominicana en el afio 2023, con el objetivo de evaluar el uso de
agroquimicos en el cultivo de arroz y su incidencia en la salud. Se realiz6 un muestreo en un
punto de una parcela a nivel superficial para la realizacién de una cromatografia y de igual
forma se realizaron analiticas a trabajadores de esa parcela para la determinacion de pardmetros
bioquimicos y hematolégicos. Las mismas pruebas fueron analizadas por laboratorio
certificado y entregadas al equipo para su discusion. Entre las sustancias analizadas se
encuentran fungicidas, herbicidas, insecticidas y plaguicidas, lo cual permitio evaluar los
posibles efectos en la salud, como toxicidad, problemas respiratorios, alteraciones neuroldgicas
y otros efectos adversos. La metodologia utilizada en esta investigacion fue preexperimental,
de corte transversal y estudio de tipo descriptiva bajo enfoque cuantitativo. Una vez obtenidos
los resultados, se concluyé que los trabajadores, encargados de la aplicacion de los
agroquimicos, no utilizan las medidas de proteccion adecuada lo ha provocado una disminucion
de la carbamacepina y que las enzimas AST y ALT estén bajo, aunque dentro de los parametros
normales y se recomienda a los trabajadores utilizar adecuadamente equipos de proteccion
personal (EPP), como guantes, gafas de seguridad, méascaras, overoles y botas de goma y a
futuros investigadores. De igual forma, se incentiva a futuros investigadores continuar
trabajando en este campo para seguir avanzando en el conocimiento y encontrar soluciones

efectivas para los desafios relacionados.

Palabras clave: Agroquimicos, fungicida, insecticidas, plaguicidas, herbicidas, Cultivo de

arroz, Salud humana.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Ordofiez (2019) en su articulo “Estudio sobre el uso de plaguicidas y su posible relacion
con dafios a la salud”, el cual tenia como objetivo analizar la frecuencia del uso, asi como el
conocimiento que tienen los agricultores sobre los efectos negativos de la aplicacion de
plaguicidas y su posible relacion con dafios a la salud de habitantes, en el mismo se expresan
los efectos nocivos de los plaguicidas, herbicidas y fungicidas en la salud humana, Sin
embargo, la informacion se encuentra limitada por una serie de barreras que dificultan la
obtencion de evidencias estadisticas para mostrar a la sociedad las afectaciones adversas de
esos productos quimicos.

Salamanca (2020) en su articulo “efecto de los agroquimicos en salud pablica y medio
ambiente” afirma que los grandes problemas de salud publica por temas como las
intoxicaciones agudas representan un complejo cuadro sindrémico que agrupa signos y
sintomas diversos que son el resultado de la exposicion subita a dosis potencialmente toxicas
de una sustancia agroquimica y que pueden llevar a la muerte. Por lo tanto, el uso
indiscriminado de estos productos y uso de agentes quimicos, medicamentos, aditivos y
plaguicidas, en procesos industriales o con otros fines, hacen que el hombre esté cada dia mas
expuesto a la accion de un gran numero de sustancias que de acuerdo con sus condiciones de

uso pueden resultar dafinas.

Mostrando en el afio de mil novecientos cincuenta que se comienza a reconocer las
intoxicaciones agudas como un problema de salud, las cuales son consideradas urgencias
médicas y requieren generalmente del ingreso y la observacion clinica en salas de cuidados
intensivos. Este tema, cada dia toma mas fuerza y a la vez preocupa y ocupa al personal de la
salud, encargado de brindar una atencion especializada a los pacientes que se reciben con este

diagnostico en los Servicios de Urgencias. Salamanca (2020)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) certifica que cada afio ocurren en el
mundo 25 millones de intoxicaciones por agroquimico, en las que mueren 20.000 personas. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), por su
parte, informa que, si bien el 80 por ciento de estos son esparcidos por el mundo y se utilizan



en paises desarrollados, donde el 99 por ciento de las intoxicaciones ocurren en paises en
desarrollo. (Castillo 2020)

Michellod (2020) en su trabajo de tesis “Comportamiento ambiental de los
agroquimicos utilizados en el cultivo de arroz y acuiferos” afirma que los agroquimicos son
moléculas destinadas a la proteccion de los cultivos de diferentes insectos, malezas y

enfermedades que afectan a los mismos, disminuyendo su rendimiento por hectarea.

Existen diferentes tipos de agroquimicos, estan los insecticidas para combatir todos los
diferentes géneros de insectos, los fungicidas para combatir los diferentes géneros de hongos
y los herbicidas para combatir los diferentes géneros de malezas que compiten con los cultivos.
Los mismos deben ser utilizados en formas correctas, para que no produzcan dafios al
medioambiente y a los seres humanos, los mecanismos de pérdida de los mismos pueden ser
por transporte por el viento y, agua, ser transportado a las napas freaticas de agua por lixiviacion
y también en los propios alimentos si no se respeta el periodo de carencia. El arroz no es
excepcion en la utilizacion de agrogquimicos dado que en este se utilizan todos los tipos de

agroguimicos dependiendo de la adversidad que se presente. (Michellod 2020)

Alonzo (2020) en su trabajo de grado “Disposicion final de los envases de agroquimicos
en el cultivo de arroz de secano en el corregimiento de Santa Maria” afianza que los
agroquimicos (plaguicida, herbicida y fungicida) juegan un papel importante en la proteccion
de los cultivos de plagas y enfermedades en el pais, de esta manera se pueden obtener los
mayores beneficios y se evita que los cultivos sean dafiados por organismos nocivos (llamados
plagas). El uso de agroquimicos puede generar riesgos para la salud humana y animal
identificados en el envenenamiento agudo y / o crénico y para el medio ambiente en términos
de contaminacion. Por lo tanto, los peligros para la salud humana pueden ser causados por la
exposicion directa (trabajadores industriales, aplicadores y operadores) y la exposicion
indirecta (consumidores y personal durante el uso), especialmente los envases vacios que

finalmente eliminan estos productos.

Diez (2021) en su articulo de opinion “las dos caras de los agroquimicos™ expresa que
la utilizacién de agroquimicos ha tenido un importante incremento a partir de los afios 90,
aumentando de 2,2 millones de toneladas en 1990 a 3 millones en 2000, y superando los 4
millones de toneladas en 2018. En términos regionales, Asia es el principal consumidor
(52,8%), seguido de América (30%) y Europa (13,8%). Los principales plaguicidas utilizados



a nivel mundial son herbicidas (47,5%), insecticidas (29,5%), fungicidas (17,5%) y otros
(5,5%).

Segun, Fontagro (2021) en su proyecto de investigacion “Reduccion del uso y
resistencia a plaguicidas en arroz y frijol” en el cual se propuso la cuantificacion del uso de
plaguicidas, la determinacion de niveles actuales de resistencia a los factores bioticos mas
importantes que limitan la produccion y el desarrollo de alternativas de control de plagas y
enfermedades que permitan reducir el uso de quimicos en por o menos 60%.; En este se
expresa que el uso indiscriminado de insecticidas y fungicidas en los cultivos de frijol y arroz
en lazona Andina se ha convertido en un serio problema que afecta el medio ambiente, la salud
de los productores y consumidores. Su uso excesivo ha originado resistencia a fungicidas e
insecticidas a los principales patdgenos e insectos que afectan estos cultivos. La mayoria de los
plaguicidas usados son de categoria | (extremadamente peligrosos) y son aplicados sin las

minimas precauciones de seguridad.

Segun el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico (2022) en su
articulo “Impacto de los nitratos y pesticidas en el uso y calidad de las aguas™ indica que el
cultivo de arroz requiere el uso de fertilizantes o abonos que se aplican al terreno para
proporcionar nutrientes a las plantas y asi facilitar su crecimiento. De igual forma el uso de
agroquimicos es un riesgo para el medio ambiente si se utilizan en exceso ya que el nutriente
sobrante puede contaminar las aguas, superficiales o subterraneas. La contaminacion mas
comun es la generada por el nitrato que llega a las aguas por infiltracién o escorrentia. MITECO
(2022)

1.2 Planteamiento del Problema
El uso de agroquimicos en la agricultura de Jima Arriba ha aumentado significativamente
en los ultimos afios. Sin embargo, existe preocupacién acerca de los posibles efectos negativos
que estos productos quimicos pueden tener en la salud de la poblacién local. Por lo tanto, Es
importante investigar y analizar la incidencia del uso de agroquimicos en la salud humana en
Jima Arriba, considerando factores como la exposicion directa e indirecta a estos productos,

las précticas de aplicacién utilizadas y los posibles riesgos asociados.

Pimentel (2018) afirma que uno de los problemas ambientales de gran impacto a nivel
mundial se relaciona con el uso de agroguimicos en la produccién de cultivos, en particular en

el caso del arroz. Desde la década de mil novecientos cincuenta, se han utilizado agroquimicos



en los cultivos de arroz en varios paises, y su uso ha aumentado significativamente desde la
década de 1980. De igual forma, Trama (2020), expresa que estos productos quimicos
peligrosos plantean riesgos tanto para la salud humana como para el medio ambiente. Los
agricultores, debido a su exposicién constante a estos agroquimicos, son especialmente

susceptibles a enfermedades asociadas con su uso excesivo.

Campo (2020) en su blog, publico un articulo titulado “Municipio de Jima Abajo es donde
mas arroz se cultiva en el Cibao”, donde expresa que, en la provincia de La Vega,
especificamente en el municipio Jima Abajo de la Republica Dominicana, se destaca como la
capital del arroz, con més del 70% de sus tierras dedicadas al cultivo de este cereal. En un
sector llamado Jima Arriba, la economia local depende principalmente de la produccion de
arroz. Sin embargo, debido al uso intensivo de agroquimicos para mejorar la produccion del

cultivo, se enfrenta a un impacto negativo en la salud de sus habitantes.

El presente estudio tuvo como objetivo principal evaluar el uso de agroquimicos en el
cultivo de arroz y su incidencia en la salud de la poblacion de Jima Arriba identificando
posibles enfermedades o afecciones relacionadas con la exposicion a estos productos quimicos.
Se analizaran datos epidemiolégicos, estudios toxicoldgicos y testimonios de la comunidad
para determinar si existe una relacion significativa entre el uso de agroquimicos y la incidencia
de enfermedades, como problemas respiratorios, trastornos neuroldgicos, cancer u otras

enfermedades cronicas.

Ademas, se investigo el conocimiento y la percepcion de la poblacion local sobre los
agroquimicos, asi como las practicas de seguridad y proteccion utilizadas durante su aplicacion.
Esto permitié identificar posibles brechas en la conciencia y la adopcion de medidas
preventivas, y proponer recomendaciones especificas para reducir los riesgos y promover un

uso responsable de los agroquimicos en la zona.

De igual forma se pretendian obtener datos relevantes que permitan comprender mejor el
impacto de los agroquimicos en la salud de la poblacion de Jima Arriba y proponer medidas
concretas para abordar esta problematica. Para lograrlo, las sustentantes de esta investigacion

cientifica se plantearon las siguientes preguntas:

¢ Cuales son los agroquimicos utilizados en el cultivo de arroz en Jima Arriba?



¢Cual es el nivel de exposicion de la poblacion y la condicion del suelo en la comunidad

de Jima Arriba?

¢Cuales son los efectos adversos para la salud humana y el medio ambiente asociados con

la exposicion a los agroguimicos en el cultivo de arroz?

¢En qué medida se cumplen las normas de seguridad durante la aplicacion de agroquimicos

en el cultivo de arroz en Jima Arriba?

¢Cudles son las principales fuentes de exposicion a los agroquimicos en la comunidad de

Jima Arriba?

¢Existen diferencias significativas en la salud de los agricultores y la poblacion en general

en relacion con la exposicion a los agroquimicos en el cultivo de arroz?

1.3. Justificacion.

Esta investigacion estuvo dirigida a esclarecer como inciden los agroquimicos
utilizados en el cultivo de arroz en la salud humana ya que existen diversas hipotesis sobre la
incidencia de esto, como, por ejemplo: perdida de embarazo atribuida a estos,
envenenamientos, alergias, dificultad para respirar, entre otros. La importancia de conocer
dicho proceso recae en arrojar saberes que orienten a utilizar los utensilios adecuados para el

implemento de estos agroquimicos.

Este estudio nacio como una iniciativa de apoyo al cuidado de nuestro ambiente y la
salud de los trabajadores que se encarga de la aplicacion al cultivo de arroz de estos productos
y planteando una alternativa de contribucion y sustitucion de las medidas de seguridad que se
implementan para aplicar estos agroquimicos cooperando con los parametros de la quimica

verde.

En este proyecto de investigacion salieron beneficiados los trabajadores de fincas que
se encargan de la aplicacion de los productos, los habitantes de la comunidad de Jima Arriba y
todos los pobladores del municipio de La Vega, especificamente los usuarios de estos

productos quimicos, pues el riesgo frente a sustancias toxicas sera mucho menor.

Es importante destacar que se estuvo contribuyendo a la preservacién del medio

ambiente y la salud humana.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Evaluar el uso de agroquimicos en el cultivo de arroz y su incidencia en la salud de la

poblacion de Jima Arriba.

1.4.2 Objetivos especificos
Analizar los agroquimicos utilizados en el cultivo del arroz.

Determinar la exposicion de los trabajadores agricolas en el cultivo de arroz en Jima

Arriba a través de la medicion de la frecuencia y duracion de la manipulacion de agroquimicos.
Identificar problemas de salud relacionados con los agroquimicos.

1.5 Cuadro de Variables e indicadores

Objetivos especificos Variables Indicadores

Analizar los agroquimicos|Uso de los agroquimicos ([Tipo de agroquimicos utilizados
utilizados en el cultivo del (herbicidas, insecticidas,

arroz. fungicidas y plaguicidas.).

Cantidad de  agroquimicos
utilizados por hectarea de cultivo

de arroz.

Frecuencia de aplicacion de
agroquimicos durante el ciclo de

cultivo.
Determinar la exposicion de[Exposicion humana Frecuencia y duracién de la
los trabajadores agricolas en exposicion de los trabajadores
el cultivo de arroz en Jima agricolas a los agroguimicos
Arriba a través de la medicion durante la aplicacion.

de la frecuencia y duracién de Niveles de exposicion de Ia

la manipulacion de poblacién cercana a los campos

agroquimicos. de cultivo (por ejemplo,

residencia en areas rurales).




Medicion de residuos de/Niveles de residuos de

agroguimicos agroguimicos.

Identificar problemas de saludEfectos en la saludlincidencia de enfermedades
relacionados con loshumana relacionadas con la exposicion a
agroquimicos. agroquimicos (problemas
respiratorios, dermatoldgicos,

neuroldgicos, entre otros).

Niveles de toxicidad en muestras
de sangre o biomarcadores de

exposicion.

1.6 Definicion de términos.

Muestra

Desde el punto de vista muy genérico, no es mas que una representacion a pequefia
escala de algo que tiene la misma calidad, pero en mayor cantidad. Las muestras sirven para
demostrar que lo que se quiere obtener esta bien sin necesidad de comprobar la calidad del
producto completo. Pérez (2021)

Tierra cultivable

Tierra arable, tierra de cultivo, tierra de sembradura, tierra de labor, tierra de labranza,
gleba o labrantio, son expresiones que designan la tierra que puede ser usada para la
agricultura, sea de hecho cultivada o no. Segun la FAO (2020) la tierra de cultivo es aquella
que se utiliza para cultivar tanto cultivos temporales (anuales) como permanentes (perennes),
y puede incluir zonas que se dejen en barbecho periddicamente o se utilicen temporalmente
como pastizal.

Suelo

Es un componente fundamental del ambiente, natural y finito, constituido por
minerales, aire, agua, materia organica, macro y microrganismos que desempefian procesos
permanentes de tipo bidtico y abidtico, cumpliendo funciones vitales para la sociedad y el
planeta. Ideam (2022)



Edafologia

Es la ciencia que estudia la composicion y naturaleza del suelo en su relacion con las
plantas y el entorno que le rodea. Dentro de la edafologia aparecen varias ramas teoricas y
aplicadas que se relacionan en especial con la fisica, la quimica y la bioquimica, Agro.uba
(2023)

Zafra

Periodo exclusivo durante el afio en el que se realiza una actividad, especialmente la

agricola-ganadera. Asale (2021)

1.7 Marco contextual.
Caracteristicas de la comunidad de Jima Arriba

Abajo (2022), Expresa que la fundacion de Jima Abajo se origina con los primeros
pobladores procedentes de la linea noroeste del pais, a finales del siglo XVII1I. A pesar de que
no se tiene informacion precisa sobre el origen del nombre del municipio, la tradicion popular
sefiala que los primeros pobladores le llamaban buena vista o bella vista, pero empezaron a

Ilamarle Jima por ser un amplio valle de topografia llana.

Se puede sefialar entre sus primeros pobladores, las familias: Sandoval, Santos, Gullén,
Portorreal, Agramontés, Rodriguez, Lara, Ferreira, Nufiez, Ulloa, Reyes, Mejia, entre otros.
Durante la fundacion de Jima, su desarrollo fue lento pues sus pobladores se dedicaban a la
caza, pescay agricultura. Generalmente, el comercio se realizaba intercambiando los productos
de manera que cada individuo o familia cubriera minimamente sus necesidades.
Especificamente, la actividad econémica del municipio se fue sustentando en el cultivo del
arroz, platano, yuca, batata también, en la crianza de gallina, guineas, cerdos, vacas y pavos.
Las casas eran cobijadas de tablas, pachuli y yagua, con pisos de tierra. Cruz (2013)

Dicha seccidn pertenece al municipio de Jima Abajo, provincia La Vega, se caracteriza
por ser casi completamente Ilano, con muy pocas colinas bajas y varias sabanas del tipo himedo
(debido a condiciones del suelo y no del clima), lo que ha permitido el desarrollo del cultivo

del arroz.

Cultivo de arroz en Jima Arriba
Segun Campo (2020) Jima Abajo es la capital del arroz, mas del 70% de sus tierras son
sembrada de arroz, en un sector llamado Jima Arriba el cultivo de arroz es la principal fuente

de economia, ahora bien, este porcentaje se encuentra cultivado en algunos de los barrios de la



comunidad como son: El baquetazo, los rincones, los 21, las cuatro esquinas, el higo, entre
otros. Ahora bien, en esta comunidad las principales variedades de arroz que se cultivan son
Prosequisa-4, Prosequisa-5, Juma 57, Idiaf-1, Juma 67, Jaragua, Yocahu, Puita, Cristal 100,
Esmeralda, entre otras.

Acceso a los agroguimicos en Jima Arriba

Rosa (2022) afirma que Jima arriba con mas de la mitad de sus tierras cultivadas de
arroz se ha convertido en una comunidad fuerte consumidor de plaguicidas, fertilizantes,
herbicidas e insecticidas. Este paraje cuenta con un acceso amplio a agroquimicos ya que existe
6 agroguimica que suplen las necesidades a esas sustancias que benefician los cultivos y
erradican o disminuyen las plagas y malezas.

Métodos de aplicacién de agroquimicos al cultivo de arroz en Jima Arriba

Médica (2014) afirma que la aplicacion de agroguimicos es una labor necesaria para
garantizar la salud del cultivo y aumentar la productividad. Ahora bien, es imprescindible que
pongas especial atencion a la aplicacion de agroquimicos, tanto sea por el costo de los insumos,
como con respecto al impacto que tiene sobre la productividad y la salud humana.

Los plaguicidas son utilizados de manera adecuada directamente en el suelo y en el

cultivo, o bien para el mantenimiento y limpieza de infraestructuras, herramientas y equipos.

Cuando son utilizados en formas y cantidades inadecuadas, los plaguicidas pueden
llegar a causar dafios tanto a la produccion de interés, como al ambiente, a los trabajadores y
consumidores. Debido a los peligros potenciales, su utilizacion y manejo deben ser muy
cuidadosos y basados en los usos legalmente permitidos y, sobre todo, en el uso racional de los
mismos. Por uso racional se entiende el ajuste de la frecuencia y cantidad de aplicacion, a las

necesidades que se tengan segun el estado y magnitud de la plaga a combatir.

A pesar de lo antes mencionado se debe de resaltar como es el uso de agroquimico en
la comunidad de Jima Arriba donde los agroquimicos mas utilizados tenemos que son los
insecticidas, herbicidas y fungicidas. Entre estos tenemos al parathion que es un insecticida de
contacto, de amplio espectro, que se absorbe por la piel, tracto digestivo y sistema respiratorio.
Rosa (2022)

Es importante resaltar que aun en esta comunidad se utilicen estos agroquimicos los
regantes no utilizan las medidas de seguridad necesaria para mantener una salud adecuada,

mencionando que algunos se encuentran obsoletos a cuéles son esas medidas de seguridad
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utilizando métodos antiguos para el riego de estas sustancias. Dependiendo del vehiculo
utilizado, los productos fitosanitarios pueden ser aplicados de manera gaseosa, sélida o liquida,
siendo esta Ultima la méas utilizada por sus ventajas a la hora de dosificar el producto y

manipularlo.

Para aplicar el plaguicida se utilizan técnicas como la pulverizacion, la distribucion de
cebos, junto al agua de riego, o bien fumigando en forma de gas o espolvoreando el producto

fitosanitario a través de una corriente de aire que distribuye el liquido. Rosa (2022)

Boliviana (2014) expresa que sabemos que el uso de agroquimicos, generalmente en
agricultura, ademas de traer beneficios de produccion, trae consigo grandes riesgos para la
salud del ser humano, tales como: efectos teratdgenos, dafios en el sistema nervioso central,

infertilidad, cancer, dafio en 0jos, piel, mucosas, sistema inmunoldgico, y pulmones.

Debido a que el ser humano tiene ciertas funciones fisioldgicas similares a las de plagas

que exterminan estos plaguicidas.

Sin embargo, no solo se difunden de manera directa con el humano, ya sea por
exposicion directa al producto, si no que los plaguicidas contaminan tanto los ambientes
terrestres como los acuaticos. Los plaguicidas en los suelos y en la biota pueden persistir desde
unos dias hasta afios. Los efectos que produciran en el organismo dependen del mismo
plaguicida, del tiempo de exposicion, de la via de ingreso, otro factor que influye bastante en

relacion con los trastornos toxicos es el periodo de exposicion. Boliviana (2014)
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1.8 Alcance y limites de la investigacion.

Campo: Medio Ambiente y salud

Area: Quimica

Delimitacion temporal: El tiempo que se propuso para el trabajo de investigacion (por
motivo de zafra) es en el mes de Julio del afio 2023.

Delimitacion espacial: Con esta investigacion se pretendia identificar la incidencia en

la salud humana de los agroquimicos usados en el cultivo de arroz en Jima Arriba.

Muestreo: Las muestras se tomaron en dos puntos distintos de la comunidad de Jima
Arriba siendo estos: El baquetazo, Los Rincones. De igual forma para la recoleccion de
informacion relacionada con los efectos en la salud se tomaré una muestra de 12 habitantes de
esta comunidad.

Sustancias: El equipo solamente analizo sustancias de interés para esta comunidad
como son: fertilizantes, insecticidas, herbicidas y fungicidas, se han obviado otras por
cuestiones de logistica y recursos econémicos.

Aspectos: Con esta investigacion se pretende identificar la incidencia en la salud

humana de los agroquimicos usados en el cultivo de arroz en Jima Arriba.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

En este apartado se definen los términos que daran lugar de manera conceptual al
entendimiento de la investigacion y cada una de las variables presentadas en la misma. De esta
manera, el lector contara con el conocimiento en base a cada uno de los temas tratados de

acuerdo a definiciones de autores expertos en la materia.

2.1 Uso de agroquimicos

Los agroguimicos son sustancias quimicas que se utilizan en la agricultura para
proteger los cultivos y maximizar su rendimiento. Entre sus diversos usos, se encuentra la
prevencion y control de plagas, y también sirven como reguladores fisiol6gicos. Su uso esta
determinado como ultima opcion. Por lo general, previamente, siempre se utilizan otras
técnicas, tanto culturales (eleccion de fecha de siembra, densidad, distanciamiento, etc), como
también mecénicos en algunos casos. Los agroquimicos sirven, en resumen, para mantener el
cultivo sano. Generan la muerte de la plaga, ya sean insectos, hongos o malezas, como asi

también fertilizan la tierra y promueven el crecimiento de las plantas. AgroSpray (2022)

2.1.1 Agroguimicos

En términos generales, por agroquimico se entiende a cualquier sustancia o mezcla de
sustancias naturales o sintéticas utilizado para prevenir, eliminar y/o controlar cualquier plaga,
enfermedad o maleza en la actividad agricola. A estas sustancias se las conoce comdnmente
como plaguicidas o pesticidas — también referidas como fitosanitarios o proteccion de cultivos-
las mismas que estdn conformadas por insecticidas, herbicidas, fungicidas, acaricidas, entre
otros. Esta categorizacion también incluye a aquellas sustancias que buscan proporcionar
elementos que incentiven el crecimiento de las plantas, conocidas como fertilizantes. Asi como
sustancias reguladoras del crecimiento vegetal o fitorreguladores, de post cosecha y de

tratamiento de semillas. Solon (2021)

2.1.2 Importancia de los agroquimicos en el cultivo de arroz

El gran beneficio del uso de plaguicidas sefialado en los resultados de este proyecto ha
fomentado que el agricultor aplique mejores practicas sobre su cultivo, incrementando
visiblemente el rendimiento de la produccion de arroz y cosechando una mayor produccion de

grano de arroz sano e idoneo para la alimentacion.
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En la aplicacion de agroquimicos de forma adecuada esté la clave de alcanzar los altos

rendimientos por hectarea que exige el mercado. AgroSpray (2022)

CropLife (2020) afirma que, la importancia de los agroquimicos en el cultivo de arroz
de manera general es: protegen a los cultivos de plagas, malezas y enfermedades, que sin
productos fitosanitarios la produccién mundial de frutas y vegetales, forrajes y fibras caeria
entre 30 y 40% por la accion de plagas, obtener una mayor produccion agricola se traduce en
una reduccidn de costos para el consumidor final y por lo tanto en mayor acceso a los alimentos
por parte de la poblacion mundial y que los productos fitosanitarios aseguran una mayor y
mejor produccion de alimentos y otros cultivos en beneficio de la supervivencia y bienestar de
la humanidad.

2.1.3 Tipos de agroquimicos

Los agroquimicos se clasifican con base en el destino de su aplicacion, por lo que

podemos encontrar:

2.1.3.1 Herbicidas

Un herbicida es un producto quimico o no que se utiliza para inhibir o interrumpir el
desarrollo de plantas indeseadas, también conocidas como malas hierbas, en terrenos que han
sido o van a ser cultivados. es un producto quimico utilizado para controlar / eliminar plantas
indeseadas. Algunos actuan interfiriendo con el crecimiento de las malas hierbas y se basan
frecuentemente en las hormonas de las plantas. Agroterra (2021)

2.1.3.1.1 Herbicidas en el cultivo de arroz.

Segun la secretaria de agricultura y ganaderia SAG (2006), se ha determinado que en
el cultivo de arroz las aplicaciones de herbicidas o las combinaciones de estos, deben realizarse
entre los 10-15 dias después de germinado el arroz o cuando las malezas no sobrepasen el
estado de 2-3 hojas. Es importante también, que a los 2-3 dias de la aplicacion del herbicida,
se haga un repaso en las areas donde no se aplico herbicida o no se observe ningun control de
malezas. Esto sucede a veces por los traslapes cuando la aplicacion de los herbicidas se hace
con bomba de mochila o de espalda. Cuando se manifiesta 0 ocurre una segunda infestacion,
se debe realizar una segunda aplicacion de herbicidas, la cual debe realizarse en el momento
mas conveniente segun el herbicida a utilizar, el estado del cultivo, el tipo y la densidad de las

nuevas malezas.


https://www.agroterra.com/s/herbicida
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2.1.3.1.2 Dafios causados por herbicidas.

El manejo adecuado de herbicidas ayuda a evitar el riesgo de efectos secundarios o

incluso intoxicacion que puede ser mortal con altas dosis en humanos.
Los afectados con una mala aplicacion son:

Consumidores: el producto en su mayoria se comercializa y esta a disposicion de
personas que ingieren sin conocimiento de los residuos de productos dafiinos en mercados
locales, donde muchas veces no se tiene un proceso de calidad e inocuidad. La persistencia de

las malezas es uno de los principales riesgos de un mal manejo de los herbicidas.

Trabajadores: manipulan directamente el producto y realizan la aplicacion quedando
expuestos al compuesto durante el tiempo que dure la actividad. En este sentido es importante
revisar la etiqueta de los herbicidas, mismas que traen la informacién necesaria sobre:
ingrediente activo, dosis y forma de aplicacién, grado de toxicidad, primeros auxilios en caso

de intoxicacidn, entre otras.

Medio ambiente: el abuso en el uso de herbicidas puede ser dafiina a organismos que
no son objetivos de la aplicacion como la flora nativa, ademas puede contaminar el agua, el

suelo y el aire. Rosales (2017)

2.1.3.2 Insecticidas

Un insecticida es un quimico que mata insectos. La intoxicacién con insecticida ocurre
cuando alguien ingiere o inhala esta sustancia o se absorbe a través de la piel. Los insecticidas
agricolas son sustancias especialmente creadas para contraatacar las plagas de insectos que
pueden alterar el crecimiento de los cultivos y mermar el rendimiento del

agricultor. Medlineplus (2023)
2.1.3.2.1 Insecticidas en el cultivo de arroz.

Las plagas del suelo en el cultivo del arroz atacan entre la época de siembray los quince
dias posteriores. Aunque las plantas son pequefias, los insectos aumentan su poblacion cuando
el cultivo les ofrece alimento tierno y facil de digerir, ya sean las raices o los primeros brotes.
Se destacan especies como el cucarro, la marranita y el spodoptera, que pueden realizar dafios
importantes, al reducir la cantidad de plantas en los lotes.
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El insecticida mas fuerte no es el mejor, pues se requiere de un efecto diferencial sobre
cada especie, con un bajo impacto ambiental. En la actualidad se han desarrollado nuevos
productos que afectan el cambio de piel o muda y los musculos de los insectos. Por lo tanto, la
oferta mas positiva, debera ser una combinacion de activos que permitan un buen efecto de
control y residualidad. (Adama, 2023)

2.1.3.2.2 Dafios causados por insecticidas

Los insecticidas son sustancias quimicas utilizadas para matar insectos. Algunos
insecticidas también son peligrosos para los seres humanos. Muchos insecticidas pueden causar

una intoxicacion despues de haberlos ingerido, inhalado o absorbido por la piel.

Los sintomas pueden incluir lagrimeo, tos, problemas cardiacos y sensacion de
ahogo. El diagndstico se establece segun los sintomas, el analisis de sangre y una descripcion
de los acontecimientos relativos a la intoxicacion. Las caracteristicas de los insecticidas que
los hacen mortales para los insectos pueden, a veces, hacer que sean venenosos para los seres
humanos. Las intoxicaciones mas graves se producen por los insecticidas organofosforados y
carbamatos, especialmente cuando se utilizan en un intento de suicidio y, de forma accidental,

en el &mbito laboral.

Muchos insecticidas pueden causar una intoxicacién después de haberlos ingerido,
inhalado o absorbido por la piel. Algunos insecticidas son inodoros, de modo que la persona
no se da cuenta de que esta expuesta a ellos. Los insecticidas organofosforados y carbamatos
hacen que ciertos nervios se «exciten» de forma erréatica, causando la hiperfuncion de algunos
organos y al final, el cese de su funcién. En ocasiones las piretrinas pueden causar reacciones

alérgicas. Es raro que los piretroides causen problemas. O’Malley (2022)

2.1.3.3 Fungicidas

El termino fungicida no solamente se refiere a un producto que tiene la capacidad de
destruir hongos, sino que incluye también todos aquellos compuestos que pueden proporcionar
resistencia a la planta huésped o que convierten el medio ambiente en un lugar inadecuado para
el desarrollo y crecimiento del organismo infeccioso. En este sentido, los fungicidas pueden
actuar tal como se aplican o pueden modificar o ser modificados por los tejidos de la planta

para ejercer su efecto. Acufa (2021)
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2.1.3.3.1 Fungicidas en el cultivo de arroz

La presencia de nuevos patdgenos en el arroz como el caso Burkholderia,
Gaumenomices, Rhizoctonia, y Sarocladium, ha generado la aparicion de nuevas mezclas de
ingredientes activos para el control de estas. Para el manejo de enfermedades, las aplicaciones
comienzan en inicio de macollamiento, maximo macollamiento, punto de algodon,
embuchamiento y emergencia de panicula. La fase de embuchamiento es la mas importante, ya
que se debe cuidar la futura inflorescencia de la presencia de hongos que manchen
granos. Adama (2023)

2.1.3.3.2 Dafios causados por fungicidas

Los fungicidas, tales como el clorotalonil, son tdxicos para los animales, este es
peligroso para los renacuajos, ostras y peces. La lluvia o irrigacion pueden hacer que el
fungicida se aplique a las plantas al correr hacia el agua o contaminar el agua subterranea. No
solo hace que dafio a los animales en el agua, sino que también contamina el agua que otros
animales pueden beber. Los fuertes vientos pueden soplar los quimicos lejos de los cultivos
enfermos hacia otras areas no enfermas. Las etiquetas manifiestan no rociar fungicidas con
vientos superiores a 10 millas por hora (160 km/h). Los granos tratados con fungicidas no

deben alimentar a los animales de ganado, ya que pueden envenenarlos.

Muchos de los quimicos tienen efectos adversos que dafian la piel, los pulmones y los
0jos. Los quimicos de los fungicidas como el metam-sodio, ziram y ferbam son conocidos por
causar dermatitis de contacto, enfermedad crénica de la piel, alteraciones visuales, edema
pulmonar y otros efectos. Algunos pueden ser fatales. Todos los fungicidas son venenosos
cuando se ingieren. El quimico captafol puede afectar a las personas con asma; y beber alcohol

después de estar expuesto al tirar también puede causar reacciones adversas. Zuccarelli (2019)

2.1.3.3 Fertilizantes

De acuerdo con la secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2019), los fertilizantes
son sustancias ricas en nutrientes que se utilizan para mejorar las caracteristicas del suelo para
un mayor desarrollo de los cultivos agricolas. son uno de los insumos agricolas indispensables
para que los cultivos tengan un mayor rendimiento. Son nutrientes elaborados por el hombre
que, generalmente, son de origen mineral, animal, vegetal o sintético. Dentro de los fertilizantes
quimicos estan los elaborados con los “nutrientes principales” para la tierra, que son nitrogeno,

fésforo y potasio.
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2.1.3.3.1 Fertilizantes en el cultivo de arroz.

La fertilizacion es una de las practicas mas importantes para tener altos rendimientos
en los cultivos de arroz. Por ello, es necesario garantizar que los nutrientes aplicados y los que

se encuentran en el suelo puedan ser tomados y asimilados por las plantas. Gonzalez (2021)

La planta de arroz requiere de una cantidad de nutrientes esenciales para completar su
ciclo de vida como las demaés plantas, donde el carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O) son
tomados del aire, el nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), considerados como elementos
mayores son tomados del suelo, sin embargo, la mayoria de nuestros suelos son deficientes de
ellosy, por consiguiente, hay necesidad de aplicarlos como fertilizantes. También se tienen los
elementos secundarios como el calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), ademéas de los
elementos menores o micronutrientes como el hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn), manganeso
(Mn) y boro (B). Igualmente existen otros elementos importantes para el cultivo de arroz como
silicio (Si) y molibdeno (Mo). Gonzalez (2021)

2.1.3.3.2 Dafios causados por fertilizantes

La agricultura convencional depende de la aplicacion de fertilizantes minerales
solubles, con el fin de lograr mayor rendimiento en los cultivos. Pero la aplicacion excesiva ha
producido: eutrofizacion, toxicidad de las aguas, contaminacion de aguas subterraneas,
contaminacion del aire, degradacion del suelo y de los ecosistemas, desequilibrios bioldgicos
y reduccion de la biodiversidad Los principales impactos negativos de los fertilizantes sobre el
agua son: lixiviacion, aguas subterraneas y superficiales. Ulibarry (2019)

En el caso del suelo los impactos negativos son: variacion del pH, deterioro de la
estructura del suelo y deterioro microfauna. Por otra parte, el efecto en el aire se debe
principalmente de la aplicacion inadecuada de los fertilizantes. Los principales impactos de la
aplicacidn excesiva del nitrogeno son la eutrofizacion, acidificacion y toxicidad. Por ultimo, el
principal impacto al medio ambiente es la aceleracion del proceso de eutrofizacién del agua.
Ulibarry (2019)

2.2 Cantidad de agroquimicos utilizados por hectarea de cultivo de arroz.

La cantidad de agroquimicos utilizada puede variar ampliamente segun las practicas
agricolas especificas, asi como las caracteristicas de la zona de cultivo. Ademas, es

recomendable seguir las recomendaciones y regulaciones locales para el uso seguro y
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responsable de los agroquimicos, asi como implementar practicas de manejo integrado de

plagas para minimizar su utilizacién

Los principales plaguicidas empleados en el cultivo del arroz se refieren al uso de 34
herbicidas, 30 insecticidas y 30 fungicidas, con dosis de aplicacion que va desde 0.3 hasta 8

litros de plaguicida liquido y de 15 gr a 25 Kg de producto sélido por hectarea. Ideam (2020)

2.2.1 Factores de variacion para la cantidad de agroquimicos

Intagri (2017) afirma que, la cantidad de agroquimicos utilizada por hectarea de arroz
puede variar segun diversos factores, como las précticas agricolas, las condiciones ambientales
y las regulaciones locales. Sin embargo, una variable comdnmente utilizada para medir la
cantidad de agroquimicos es la "dosificacion” o "aplicacion de productos fitosanitarios por

hectarea".

Al realizar las aplicaciones en cultivos a campo abierto muchos factores inciden sobre
estas, y solo algunos pueden ser controlados. El objetivo de las aplicaciones de plaguicidas es
colocar el producto en el sitio correcto para lograr un control, para ello se usan productos
quimicos diluidos en agua donde se encuentran involucrados mas elementos como la calidad
(pH, dureza), tamafios de gota, numero de gotas por cm2 y todo lo relacionado con el ambiente,
la planta, el problema y la aplicacion. Para hacer lograr una aplicacion eficiente se deben
considerar los siguientes elementos, previo a la aplicacion: Las condiciones del medio ambiente
(velocidad del viento, temperatura, humedad). El causante del problema fitosanitario a prevenir
o controlar (agente causal). El equipo adecuado, su estado general y calibracion adecuada
(mochila, tractor). La dosificacion del plaguicida a utilizar. Los productos a usar

(compatibilidades, volumen de agua). Intagri (2017)

2.2.2 Dosificacién o cantidad de producto fitosanitario por hectarea

La dosificacion se expresa en unidades especificas dependiendo del tipo de agroquimico
utilizado. Por ejemplo, para los herbicidas, puede expresarse en litros por hectarea (L/ha) o
kilogramos por hectarea (kg/ha), mientras que, para los insecticidas y fungicidas, se suele

utilizar kilogramos por hectéarea.

En general, considerando los tipos de productos, se recomienda volimenes de caldo de
200-400 L/ha para herbicidas y de 300-500 L/ha para insecticidas y fungicidas. Afrasa (2021)
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En el campo hay una gran cantidad de factores a considerar para decidir la cantidad de
producto a utilizar, estos son: tipo de cultivo, hora del dia adecuada, equipo disponible, plaga
0 enfermedad que se desea controlar, y el producto a utilizar. Los plaguicidas usados en la

agricultura vienen con un etiquetado que especifica su composicion y la dosis recomendada.

Usualmente la dosis viene expresada en kilogramos por hectéarea (kg/ha), litros por
hectéarea (L/ha) o mililitros por hectarea (mL/ha), dependiendo de sus caracteristicas.

La correcta dosificacién del plaguicida y la calibracion del equipo de aspersion
permiten el adecuado control del patgeno, disminuyendo el riesgo de la generacion de
resistencia de las plagas y dafios a los cultivos, asi como la contaminacion al ambiente. Ademas,
se logra un ahorro econémico para el productor al optimizar el uso del producto y controlar de

manera oportuna la plaga. Intagri (2016)

2.3 Frecuencia de aplicacion.

Intagri (2016) espresa que, la frecuencia de aplicacion de los agroquimicos también
puede variar segun diferentes factores, como el tipo de agroquimico utilizado, el ciclo de
crecimiento de los cultivos y las condiciones ambientales. No existe una variable especifica
que represente la frecuencia de aplicacidn de agroquimicos, ya que esta puede ser determinada
por el manejo agronémico especifico de cada cultivo y la presencia o ausencia de plagas o

enfermedades.

Sin embargo, es comun utilizar términos como "intervalo de aplicaciéon" o "periodicidad
de aplicacion" para describir la frecuencia con la que se aplican los agroquimicos. Estos

términos se expresan generalmente en unidades de tiempo, como dias, semanas 0 meses.

Es importante tener en cuenta que la frecuencia de aplicacion de agroquimicos debe
basarse en las recomendaciones técnicas y las regulaciones locales. Se recomienda seguir las
pautas especificas proporcionadas por los fabricantes de los agroquimicos y consultar con
expertos agricolas o agronomos para determinar la frecuencia adecuada de aplicacion en cada
caso particular. Asimismo, es fundamental implementar practicas de manejo integrado de
plagas para reducir la dependencia de los agroquimicos y fomentar practicas sostenibles en la

agricultura. Intagri (2016)
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2.3.1 Variacion por el tipo de agroquimico utilizado

Segun Bonicatto, (2021) expresa que la variacion por el tipo de agroquimico utilizado
puede tener varios efectos en la agricultura y en el medio ambiente. Los agroquimicos son
productos quimicos utilizados en la agricultura para controlar plagas, enfermedades y malezas,
asi como para promover el crecimiento de las plantas. Aqui hay algunas consideraciones sobre

la variacién por tipo de agroquimico:

Pesticidas: Los pesticidas son agroquimicos utilizados para controlar plagas de insectos,
acaros, nematodos y otros organismos dafiinos para los cultivos. Dependiendo del tipo de
pesticida utilizado, puede haber diferencias en su toxicidad y persistencia en el medio ambiente.
Algunos pesticidas pueden ser de amplio espectro, afectando tanto a las plagas objetivo como

a los organismos beneficiosos, como las abejas y otros polinizadores.

Herbicidas: Los herbicidas se utilizan para controlar las malezas en los cultivos. Existen
diferentes tipos de herbicidas, como los selectivos, que afectan solo a ciertos tipos de malezas,
y los de amplio espectro, que pueden eliminar una amplia gama de plantas. El uso
indiscriminado de herbicidas de amplio espectro puede tener impactos negativos en la
diversidad de especies vegetales y en los ecosistemas naturales.

Fungicidas: Los fungicidas son productos quimicos utilizados para controlar
enfermedades fungicas en los cultivos. Al igual que con otros agroquimicos, los fungicidas
pueden variar en su toxicidad y persistencia en el medio ambiente. Ademas, el uso excesivo o
inadecuado de fungicidas puede llevar al desarrollo de resistencia en los hongos, lo que

dificulta su control en el futuro.

Es importante tener en cuenta que el uso de agroquimicos, independientemente de su
tipo, puede tener efectos negativos en el medio ambiente y en la salud humana si no se utilizan
de manera adecuada. Por ello, se recomienda seguir las practicas agricolas sostenibles, como
el manejo integrado de plagas, que busca minimizar la dependencia de los agroquimicos y

promover practicas mas ecoldgicas y seguras en la agricultura. Bonicatto (2021)
2.3.2 Ciclo de crecimiento del arroz

Segun expresa Wikifarmer (2017), el ciclo biologico del arroz (dias desde la siembra

hasta la cosecha) varia desde 95 dias (variedades muy tempranas) hasta casi 250 dias
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(variedades muy tardias). Las variedades de maduracion media pueden cosecharse 120-150
dias después de la siembra. Podemos saber que los granos estan listos para ser cosechados

cuando comienzan a tener un color amarillento y se vuelven duros.

Es muy importante cosechar los cultivos de arroz a tiempo para maximizar la calidad
del grano y los rendimientos. Si cosechamos muy temprano, los granos recolectados seran
inmaduros y, como resultado, tendran una mala recuperacién de la molienda y se romperan
facilmente. Por otro lado, cuando los cultivos se cosechan tarde, el grano puede caer de la
panicula y provocar grandes pérdidas. Como regla general, la cosecha puede comenzar
Unicamente cuando los granos se maduran en un porcentaje de 80-85% o tienen un color

amarillo dorado.

Arrozua (2007), afirma que el ciclo de crecimiento del arroz puede variar ligeramente
segun la variedad y las condiciones especificas de crecimiento, pero en general se puede dividir

en las siguientes etapas:

Preparacion del campo: Antes de sembrar el arroz, se debe preparar el campo
adecuadamente. Esto implica nivelar el terreno, asegurarse de que haya suficiente agua

disponible y eliminar las malas hierbas y residuos de cultivos anteriores.

Siembra: El arroz se siembra tipicamente en campos inundados o en suelos con alta
humedad. Las semillas de arroz se plantan en surcos o se esparcen directamente sobre el agua.
Dependiendo del método de siembra y las condiciones climaticas, las semillas germinaran en

aproximadamente una semana.

Etapa de crecimiento vegetativo: Durante esta etapa, las plantulas de arroz desarrollan
hojas y raices. El crecimiento de las hojas es especialmente importante, ya que es donde la
planta produce la energia necesaria para su desarrollo. Se requiere un suministro adecuado de
agua durante esta etapa, y se pueden aplicar fertilizantes para promover el crecimiento

vegetativo.

Etapa reproductiva: En esta etapa, la planta de arroz comienza a producir espigas que
contienen las flores. Estas flores son polinizadas por el viento, y el polen se mueve de las
anteras a los estigmas para la fertilizacion. El arroz puede ser autogamo (se fertiliza a si mismo)

0 alégamo (depende de la polinizacién cruzada).
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Formacion del grano: Después de la fertilizacion, las flores fecundadas producen granos
de arroz. Estos granos pasan por varias etapas de desarrollo, desde la formacién inicial del
grano hasta su madurez. Durante esta etapa, es importante mantener un suministro adecuado

de agua en los campos.

Madurez y cosecha: Cuando los granos de arroz alcanzan la madurez, el color de las
hojas de la planta cambia y los granos se vuelven mas pesados. En este momento, se realiza la
cosecha del arroz. La cosecha puede ser manual o mecanica, dependiendo de los métodos

utilizados en la agricultura de la regién. Arrozua (2007)

Después de la cosecha, el arroz puede someterse a procesos de secado, almacenamiento
y procesamiento adicional antes de ser utilizado como alimento. Cabe destacar que el ciclo de
crecimiento del arroz puede variar en duracion segun la variedad y las condiciones climaticas,
pero generalmente oscila entre 90 y 200 dias desde la siembra hasta la cosecha. Wikifarmer
(2017)

2.3.3 Condiciones ambientales

Alltec (2020)en su sitio wed “nutricion y tecnologia” explica las condiciones
ambientales pueden ser afectadas por el uso de agroquimicos en la agricultura. A continuacion,
se mencionan algunas consideraciones sobre las condiciones ambientales asociadas al uso de

agroquimicos:

Calidad del agua: Los agroquimicos, como pesticidas y fertilizantes, pueden contaminar
las fuentes de agua, como rios, arroyos y acuiferos, si se utilizan de manera inapropiada o en
exceso. Estos productos quimicos pueden lixiviarse en el suelo y llegar a las fuentes de agua,

lo que puede afectar la calidad del agua y la vida acuética.

Biodiversidad: El uso indiscriminado de ciertos agroquimicos puede tener efectos
negativos en la biodiversidad. Por ejemplo, los pesticidas pueden afectar a organismos no
objetivo, como insectos beneficiosos, abejas y otros polinizadores, asi como aves y mamiferos

que dependen de ellos como fuente de alimento.

Suelo: El uso intensivo de agroquimicos, como fertilizantes y pesticidas, puede tener
impactos en la salud del suelo. Los fertilizantes pueden aumentar la concentracion de nutrientes

en el suelo, lo que puede resultar en la eutrofizacion de los cuerpos de agua cercanos si se
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escurren con la lluvia. Ademas, los pesticidas pueden afectar el microbiota y la actividad
biolégica del suelo, lo que puede tener consecuencias en la fertilidad y la capacidad de

retencién de agua del suelo.

Resistencia y persistencia: El uso continuo e intensivo de agroquimicos puede dar lugar
al desarrollo de resistencia en las plagas y enfermedades objetivo. Ademas, algunos
agroquimicos pueden persistir en el medio ambiente durante periodos prolongados, lo que

puede tener efectos acumulativos a lo largo del tiempo.

Es importante tener en cuenta que el impacto ambiental de los agroquimicos puede
variar segun el tipo de producto quimico utilizado, su formulacion, la dosis y la forma de
aplicacion, asi como las préacticas agricolas asociadas. El uso responsable y cuidadoso de los
agroquimicos, siguiendo las buenas practicas agricolas y las regulaciones ambientales, puede

ayudar a minimizar su impacto en el medio ambiente. Alltec (2020)

2.3.4 Periodicidad de aplicacion

Segun Flores (2021) la periodicidad de aplicacion de agroquimicos puede variar segun
el tipo de agroquimico, el cultivo, las condiciones ambientales y las practicas agricolas
especificas. Aqui hay algunas consideraciones generales sobre la periodicidad de aplicacion de

agroquimicos:

Pesticidas: La frecuencia de aplicacidn de pesticidas puede variar segun el tipo de plaga,
el nivel de infestacion y la estrategia de manejo integrado de plagas. En algunos casos, los
pesticidas pueden aplicarse de manera preventiva antes de la aparicion de plagas, mientras que
en otros casos se aplican en respuesta a la deteccion de plagas o cuando se alcanzan ciertos
umbrales de infestacion. La periodicidad de aplicacion de pesticidas puede variar desde una

aplicacion unica hasta multiples aplicaciones a lo largo de la temporada de crecimiento.

Fertilizantes: La periodicidad de aplicacion de fertilizantes depende de los
requerimientos nutricionales de los cultivos y del estado de fertilidad del suelo. Los fertilizantes
pueden aplicarse antes de la siembra o la plantacion como una aplicacion de fondo, durante el
crecimiento vegetativo como aplicaciones de cobertura, 0 en etapas especificas del ciclo de
crecimiento del cultivo para satisfacer sus necesidades nutricionales en momentos criticos. La
frecuencia de aplicacion de fertilizantes puede variar desde aplicaciones Unicas hasta

aplicaciones multiples a lo largo de la temporada de crecimiento.
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Herbicidas: La periodicidad de aplicacion de herbicidas depende del tipo de maleza, su
etapa de crecimiento y las practicas de control de malezas utilizadas. Los herbicidas pueden
aplicarse antes de la siembra o plantacion como un tratamiento pre-emergente, o después de la
emergencia de las malezas como un tratamiento post-emergente. La frecuencia de aplicacion
de herbicidas puede variar desde una sola aplicacién hasta varias aplicaciones, dependiendo de

la persistencia del herbicida y de las condiciones de infestacién de malezas. Flores (2021)

Es importante tener en cuenta que la aplicacion excesiva o inadecuada de agroquimicos
puede tener efectos negativos en el medio ambiente y en la salud humana. Por lo tanto, es
fundamental seguir las recomendaciones del fabricante y las regulaciones locales, asi como
utilizar précticas agricolas sostenibles y estrategias de manejo integrado de plagas para

minimizar la dependencia de los agroquimicos y optimizar su uso.

2.4 Exposicion humana.

La exposicion humana, animal y ambiental en el entorno domestico se relaciona con la
cercania existente entre el espacio de cultivo, el sitio de almacenaje del agroquimico, y la

ubicacioén de la vivienda

Carnicer (2014) explica que los agricultores son conscientes de la importancia de
mantener y guardar los agroquimicos fuera de la casa de habitacion, ya que a su parecer podria
ser peligroso para la salud conservarlos dentro de la vivienda. Para ello cuentan con una
bodega, una galera, o bien se ha dispuesto un sitio al aire libre donde resguardarlos; estos son

espacios considerados por los entrevistados como sitios seguros.

No obstante, es poca la distancia que existe entre un sitio y otro; la mayor distancia
entre vivienda y bodega es de 30 m, siendo la menor de tan s6lo 8 m. El riesgo a la exposicion
se incrementa debido a las conductas asumidas en el almacenamiento del agroquimico. Ningun
jefe de hogar guarda sus insumos quimicos bajo llave, se practica habitualmente el reenvasado,
y en ocasiones se suele colocar el agroquimico en el suelo en envases no etiquetados. En cuanto
a la exposicion animal, en todos los hogares el sitio de almacenaje se localiza al lado del espacio
donde descansan o transitan cotidianamente animales domésticos. En relacion a los niveles de
exposicion ambiental el mayor riesgo que se observa es la presencia de pozos de agua y rios
ubicados cerca del sitio de almacenaje, y de los terrenos de cultivo.



25

Trejos (2015) expresa que la exposicion humana a los agroquimicos puede variar
dependiendo de varios factores, como el tipo de agroquimico utilizado, la forma de aplicacion,
las précticas de seguridad y proteccion, y las medidas de control implementadas. No hay una
variable especifica para representar la exposicion humana a los agroquimicos, ya que es un

concepto complejo que puede involucrar multiples variables y escenarios.

Sin embargo, algunas variables que pueden considerarse en relacion con la exposicién

humana a los agroguimicos son:

Tiempo de exposicion: Se refiere al periodo de tiempo durante el cual las personas estan
en contacto con los agroquimicos. Puede ser expresado en horas, dias o afios, dependiendo del

contexto.

Concentracion: Indica la cantidad de agroquimico presente en un determinado entorno,
como el aire, el agua o los alimentos. Se mide en unidades especificas, como partes por millon

(ppm) o microgramos por metro cubico (pg/m?).

Ruta de exposicion: Se refiere a la forma en que las personas entran en contacto con los
agroguimicos, como la inhalacién de vapores o aerosoles, la absorcion a través de la piel o la

ingestion de alimentos contaminados.

Medidas de proteccion: Incluyen el uso de equipos de proteccion personal, practicas de
higiene adecuadas y la implementacion de controles de seguridad en el manejo y aplicacion de

agroquimicos.

Es importante tener en cuenta que la exposicién humana a los agroquimicos debe ser
minimizada y controlada para proteger la salud de los trabajadores agricolas y la poblacién en
general. Se deben seguir las regulaciones y directrices locales en materia de seguridad y se
deben implementar buenas practicas agricolas para reducir al minimo la exposicion a los

agroquimicos. Trejos (2015)

2.4.1 Exposicién a agroquimicos

Segun expresa Nacd (2023), existen cuatro maneras de como las sustancias toxicas
pueden penetrar en el cuerpo. Estas son: oral, dermal, inhalacion y exposiciones oculares,
siendo la dermal la mé&s comun de las exposiciones. Estos tipos de exposiciones son explicadas

en el cuadro de abajo. Existen cuatro maneras de como las sustancias toxicas pueden penetrar
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en el cuerpo. Estas son: oral, dermal, inhalacion y exposiciones oculares, siendo la dermal la
mas comun de las exposiciones. Estos tipos de exposiciones son explicadas en el cuadro de

abajo.

Tipo de exposicion Definicion Causa de la

exposicion

Exposicion Oral Tomar o ingerir un pesticida. | No lavarse las manos antes
de comer, beber, fumar o

masticar tabaco.

Confundir un pesticida por

comida o bebida.

Accidentalmente aplicar
pesticida a la comida.

Regar pesticida en la boca
por descuido o accidente.

Exposicién Dermal Tener pesticida en la piel. No lavarse las manos
después de trabajar con
pesticidas o con los

recipientes.

Regar o atomizar pesticidas

en la piel.

Aplicar pesticidas en dias

con mucho viento.

Usar equipo inadecuado de
proteccién personal mientras
trabaja con pesticidas o con

los recipientes.
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Exposicién de inhalar

Respirar 0 aspirar un

pesticida.

Contacto prolongado con
pesticidas en sitios cerrados

0 escasamente ventilados.

Respirar vapores de
fumigantes y otros
pesticidas.

Respirar vapores, polvillo o
neblina mientras trabaja con
pesticidas sin el equipo

apropiado de proteccion.

Respirar los vapores

inmediatamente después de

haberse aplicado un
pesticida.
Usar un respirador

equivocado, o un respirador
que no se ajusta
apropiadamente, o usando
filtros, cartuchos, o cajitas
que estan llenas de quimicos,

polvo, etc.

Exposicién ocular

Los pesticidas se introducen

en los ojos

Regar o atomizar pesticidas

en los 0jos.

Aplicando pesticidas en dias
con mucho viento sin

proteccion en los 0jos.
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Restregarse los ojos con las
manos 0 guantes

contaminados.

Mezclando  formulaciones

con polvos o grénulos sin

proteccion en los o0jos.

El tiempo de exposicion se refiere al periodo durante el cual una persona o un organismo
esta en contacto directo con un agroquimico. El tiempo de exposicion puede variar segun el
agroquimico especifico, el método de aplicacion y las précticas de manejo utilizadas. Nacd
(2023) Aqui hay algunas consideraciones generales sobre el tiempo de exposicion a los

agroquimicos:

Aplicacion directa: Si una persona esta aplicando activamente un agroquimico, como
un pesticida o un herbicida, el tiempo de exposicion puede ser relativamente corto,
correspondiente al periodo de aplicacion. Durante este tiempo, se recomienda que la persona
utilice equipo de protecciéon personal adecuado, como guantes, gafas de proteccion y ropa

protectora, para minimizar la exposicion a los productos quimicos.

Trabajadores agricolas: Los trabajadores agricolas que estan en los campos durante la
aplicacion de agroquimicos pueden estar expuestos durante periodos mas prolongados. Esto
depende de factores como el tamafio del campo, la duracion de la aplicacion y las préacticas de
seguridad utilizadas. Para proteger la salud de los trabajadores agricolas, se deben seguir las
regulaciones de seguridad laboral y proporcionar equipo de proteccion personal adecuado, asi
como capacitar a los trabajadores sobre las buenas practicas de manejo de agroquimicos.

Residuos de agroquimicos: Después de la aplicacion de agroquimicos, pueden quedar
residuos en los cultivos tratados. El tiempo de exposicidn a estos residuos depende de factores
como la persistencia del agroquimico en el medio ambiente y las practicas de lavado y
procesamiento de los cultivos. Gracia (2022) Es importante seguir las regulaciones de
seguridad alimentaria y las recomendaciones de lavado y procesamiento de los alimentos para

reducir la exposicion a los residuos de agroquimicos.

Exposicién ambiental: Los agroguimicos pueden persistir en el medio ambiente y estar

presentes en el aire, el agua y el suelo después de la aplicacion. Esto puede dar lugar a la
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exposicion de organismos no objetivo, como animales silvestres y organismos acuaticos. La
duracion de la exposicion dependera de la persistencia del agroquimico y de los procesos de

degradacion y dispersion en el medio ambiente.

Es importante tener en cuenta que la exposicion a los agroguimicos puede tener riesgos
para la salud humana y el medio ambiente. Por lo tanto, se recomienda seguir las buenas
practicas agricolas, utilizar agroquimicos de manera responsable y cumplir con las regulaciones
y recomendaciones locales para minimizar la exposicion y los impactos negativos asociados.
Gracia(2022)

2.4.2 Concentracion de los agroquimicos

La concentracion de los agroquimicos se refiere a la cantidad de principio activo (el
componente quimico responsable de la actividad bioldgica) presente en una formulacion de
agroquimico. La concentracion puede variar segun el tipo de agroquimico y la formulacién
especifica del producto. Acufia (2020) Aqui hay algunas consideraciones sobre la

concentracion de los agroquimicos:

Pesticidas: Los pesticidas, como insecticidas, fungicidas y herbicidas, se comercializan
en diferentes concentraciones. Por lo general, se expresan en términos de porcentaje de
principio activo. Por ejemplo, un insecticida puede tener una concentracion del 5% de principio
activo, lo que significa que el 5% del producto es el componente quimico activo y el resto son
ingredientes inertes u otros aditivos. Las concentraciones varian segun el tipo de plagas o

enfermedades objetivo y las practicas de manejo utilizadas.

Fertilizantes: Los fertilizantes también pueden tener diferentes concentraciones segun
los nutrientes que contienen. Por ejemplo, un fertilizante puede tener una concentracion del
10% de nitrégeno, lo que significa que el 10% del producto es nitrégeno y el resto son otros
nutrientes o aditivos. Las concentraciones de nutrientes en los fertilizantes se seleccionan en

funcion de las necesidades nutricionales de los cultivos y los analisis de suelo.

Es importante tener en cuenta que la concentracion de los agroquimicos puede influir
en la dosis y la aplicacion adecuada de los productos. Una concentracion mas alta no siempre
implica que se deba aplicar una mayor cantidad de agroquimico. La dosis recomendada y las
pautas de aplicacion se basan en investigaciones cientificas y se deben seguir cuidadosamente

para garantizar un uso eficaz y seguro de los agroquimicos.
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Ademas, es fundamental seguir las regulaciones y recomendaciones locales sobre la
concentracion y el uso de agroquimicos, asi como seguir las instrucciones del fabricante en
cuanto a la dilucién, mezcla y aplicacién adecuada de los productos. Un manejo responsable
de los agroquimicos ayuda a minimizar los riesgos para la salud humana y el medio ambiente.
Gonzalez (2017)

2.4.3 Medidas de proteccion

Ipcs (2019) afirma que las medidas de proteccion son importantes para minimizar la
exposicion y reducir los riesgos asociados al manejo y uso de agroguimicos. Aqui se presentan

algunas medidas de proteccion recomendadas:

Equipo de proteccion personal (EPP): Utiliza el EPP apropiado segun las
recomendaciones del fabricante y las regulaciones locales. EI EPP comunmente utilizado

incluye:

Ropa de proteccion: Use ropa de manga larga, pantalones largos, guantes y botas de
goma o de seguridad para cubrir la piel expuesta y evitar el contacto directo con los

agroquimicos.

Proteccion ocular: Utiliza gafas de seguridad o protectores faciales para proteger los

ojos de salpicaduras y aerosoles de agroquimicos.

Mascarillas respiratorias: Usa mascarillas o respiradores adecuados para protegerte de

la inhalacion de vapores o particulas de agroquimicos en el aire.

Capacitacion: Recibe capacitacion adecuada sobre el manejo seguro de agroguimicos,
incluyendo la informacién sobre los productos quimicos utilizados, las préacticas de seguridad,
el almacenamiento y la eliminacién adecuada de los agroquimicos. Aseglrate de comprender

y seqguir las instrucciones del fabricante y las regulaciones locales. Ipcs (2019)

Manipulacion segura: Manipula los agroquimicos con cuidado y siguiendo las
recomendaciones especificas de cada producto. Algunas medidas de seguridad importantes

incluyen:
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Almacenamiento seguro: Almacena los agroquimicos en areas designadas y seguras,
lejos del alcance de nifios, animales y fuentes de agua. Sigue las recomendaciones de

almacenamiento del fabricante.

Mezcla y aplicacion segura: Mezcla y aplica los agroquimicos siguiendo las
instrucciones especif icas del producto. Utiliza equipos de mezcla y aplicacion adecuados, y
asegUrate de que estén en buenas condiciones y calibrados correctamente.

Limpieza adecuada: Lavate las manos y el cuerpo cuidadosamente después de

manipular agroquimicos. Lava y enjuaga bien los equipos y herramientas utilizados.

Buenas practicas agricolas: Implementa préacticas agricolas sostenibles y estrategias de
manejo integrado de plagas para reducir la dependencia de los agroquimicos y minimizar su
uso. Esto incluye el monitoreo regular de plagas y enfermedades, la rotacion de cultivos, el

manejo adecuado del suelo y el uso de métodos de control no quimicos cuando sea posible.

Eliminacion adecuada de residuos: Deshazte de los envases vacios de agroquimicos de
acuerdo con las regulaciones locales. Almacena, transporta y desecha los envases vacios de

manera segura y en instalaciones autorizadas para la gestion de residuos.

Recuerda seguir las regulaciones locales y las recomendaciones especificas de cada
agroguimico para garantizar un manejo seguro y responsable de los productos quimicos

agricolas. Ipcs (2019)

2.5 Niveles de exposicion

FAO (2006) en relacion a los niveles de exposicién a los agroquimicos, existen
diferentes estandares y limites establecidos por organismos reguladores y agencias de salud
publica en cada pais. Estos niveles se basan en investigaciones cientificas y evaluaciones de
riesgos para determinar que cantidad de agroguimicos puede ser considerada segura para la

salud humana.

Los niveles de exposicion pueden variar segun el tipo de agroguimico y la via de
exposicion (inhalacién, contacto dérmico, ingesta), asi como el entorno en el que se produce la
exposicion (trabajo agricola, consumo de alimentos contaminados, residuos en el medio

ambiente, entre otros). Los organismos reguladores suelen establecer limites maximos de
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residuos (LMR) en alimentos y establecen pautas para la aplicacion segura de los

agroquimicos.

Los niveles de exposicion a los agroguimicos se miden y evalian mediante técnicas de
muestreo y analisis en laboratorio, y se comparan con los estandares y limites establecidos.
Algunas unidades de medida comunes utilizadas para expresar niveles de exposicion incluyen
partes por millon (ppm), miligramos por kilogramo (mg/kg), microgramos por metro cubico

(ng/m?) y miligramos por litro (mg/L).

Es importante tener en cuenta que la exposicién a niveles elevados de agroquimicos
puede plantear riesgos para la salud humana, por lo que se recomienda seguir las regulaciones
y pautas locales, asi como implementar practicas de manejo integrado de plagas y buenas
practicas agricolas para minimizar la exposicion y garantizar la seguridad tanto de los

trabajadores agricolas como de los consumidores. Vargas (2015)

2.5.1 Evaluacién de riesgo para determinar qué cantidad de agroquimico puede

ser considerada segura para la salud.

La evaluacion de riesgo para determinar qué cantidad de agroquimicos puede
considerarse segura para la salud es un tema importante en la agricultura. Aunque no se
proporciona informacion especifica sobre los limites de seguridad en la pregunta o instruccion,

puedo brindar informacién relevante sobre el tema.

La Organizacion Internacional del Trabajo OIT (2023) ha trabajado en la promocién de
la seguridad y la salud en el uso de productos agroquimicos. Reconocen que estos productos
se utilizan en grandes cantidades en todo el mundo y que su uso puede plantear riesgos para la
salud. Segun estimaciones, alrededor de dos millones de personas son envenenadas por

plaguicidas cada afio, y aproximadamente cuarenta mil mueren a causa de ello.

La OIT ha publicado una guia sobre seguridad y salud en el uso de productos
agroquimicos, en colaboracion con el Programa Internacional de Seguridad en las Sustancias
Quimicas (IPCS) de las Naciones Unidas. Esta guia proporciona pautas y recomendaciones
para el uso seguro de agroquimicos y destaca la importancia de adoptar precauciones adecuadas
al utilizar estos productos. Los paises industrialmente desarrollados han implementado
reglamentaciones estrictas para la produccion, venta y uso de plaguicidas, y han prohibido o

restringido el empleo de algunos plaguicidas muy peligrosos. IPCS (2023)
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Ademas, la OIT ha desarrollado un repertorio de recomendaciones practicas para
mejorar la seguridad y la salud en la agricultura, que también aborda los riesgos asociados con
el uso de agroquimicos (OIT). Este repertorio proporciona orientacion sobre estrategias
adecuadas para abordar los riesgos en materia de seguridad y salud en la agricultura, con el
objetivo de prevenir accidentes y enfermedades entre los trabajadores agricolas. También
considera las dimensiones de género en la seguridad y salud en la agricultura, reconociendo

que las mujeres representan una parte importante de la fuerza laboral agricola. OIT (2023)

2.5.2 Exposicién dependiendo del tipo de agroquimicos.

Ramirez (2010) explica que el medio ambiente es una fuente primordial de exposicion
a plaguicidas, a partir de la actividad agricola. Aproximadamente el 47% del producto aplicado
se deposita en suelos y aguas colindantes o se dispersa en la atmdsfera. Esta situacion depende
de condiciones climaticas como la lluvia y la direccion e intensidad del viento, de
caracteristicas geoldgicas como el tipo de suelo y la presencia de corrientes de agua, y de otros
factores como la formulay la presentacion del producto (liquido, polvo, gel, gas, etc.), asi como
de la técnica de aplicacion (aérea, terrestre, etc.). Los vientos fuertes, las temperaturas altas y
los terrenos poco estables favorecen el arrastre del producto, asi como las presentaciones en

polvo, aerosoles 0 humo y, por supuesto, las aplicaciones aéreas.

La exposicién a agroquimicos puede variar dependiendo del tipo de producto utilizado.
Aqui se presentan algunos ejemplos de los diferentes tipos de agroquimicos y sus posibles vias

de exposicion:

Insecticidas: Estos productos quimicos se utilizan para controlar plagas de insectos. Los
trabajadores agricolas que aplican insecticidas pueden estar expuestos a través del contacto
dérmico directo durante la mezcla, la carga y la aplicacion de los productos. También pueden
inhalar los vapores o las particulas aerosolizadas durante la aplicacion. La exposicion puede

ocurrir tanto en campos agricolas como en invernaderos.

Herbicidas: Los herbicidas se utilizan para controlar las malas hierbas y las plantas no
deseadas. Los trabajadores agricolas que aplican herbicidas pueden estar expuestos a través del
contacto dermico directo durante la mezcla, la carga y la aplicacion. Ademas, pueden inhalar
vapores o particulas aerosolizadas durante la aplicacién. También existe el riesgo de exposicion
a través del contacto con las plantas tratadas con herbicidas.
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Fungicidas: Los fungicidas se utilizan para prevenir o controlar enfermedades fungicas
en las plantas. Los trabajadores agricolas que aplican fungicidas pueden estar expuestos a
través del contacto dérmico directo durante la mezcla, la cargay la aplicacion. También pueden
inhalar los vapores o las particulas aerosolizadas durante la aplicacion. La exposicion también

puede ocurrir al manipular plantas tratadas con fungicidas. CL (2003)

2.5.3Técnicas de muestreo

FAO (2023) Las técnicas de muestreo de agroquimicos son fundamentales para obtener
resultados precisos en el analisis de residuos de pesticidas en alimentos y suelos. Con el
aumento del comercio global de alimentos y la creciente importancia del monitoreo, la industria
alimentaria y los laboratorios regulatorios también estdn considerando métodos de alto
rendimiento miniaturizados. Es necesario que las muestras recolectadas y las porciones de
prueba representen adecuadamente el lote real del cual provienen y proporcionen resultados

significativos para evitar pérdidas de tiempo, esfuerzo y costos, asi como resultados engafiosos.

Para el analisis de residuos de pesticidas, es esencial tener en cuenta la teoria del
muestreo y el procesamiento de muestras. Esto implica seleccionar una muestra representativa
del lote, considerando factores como la variabilidad dentro del lote, la homogeneidad y la
distribucion de los pesticidas. Algunas técnicas comunes de muestreo de agroquimicos

incluyen:

Muestreo aleatorio: Consiste en seleccionar muestras de forma aleatoria en toda la area
o lote a estudiar. Esto ayuda a evitar sesgos y garantizar una representatividad adecuada. FAO
(2023)

Muestreo sistematico: Se establece un plan sistematico para recolectar muestras en un
patrén predefinido, como tomar muestras en intervalos regulares o en puntos especificos de

una parcela.

Muestreo estratificado: Consiste en dividir el lote en estratos o subgrupos basados en
caracteristicas especificas, como el tipo de cultivo, el historial de pesticidas utilizados o la
variabilidad del suelo. Luego, se toman muestras de cada estrato de manera proporcional para

obtener una representacion precisa de cada subgrupo.
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El procesamiento de muestras también es importante para garantizar la precision de los
resultados. Involucra etapas como la preparacion de la muestra, extraccion de los pesticidas,
purificacion y concentracion de los residuos antes del analisis. Los métodos de procesamiento

deben ser validados y demostrar su validez para los analitos y matrices de interés.

Es necesario realizar mas estudios sobre técnicas de muestreo y reduccién de la masa
de la muestra para producir una porcion de prueba. Ademas, con los avances en métodos
analiticos automatizados de alto rendimiento, es importante considerar la miniaturizacion y la
implementacién de métodos eficientes en los laboratorios de la industria agroquimica y de
analisis de residuos. FAO (2020)

2.6 Medicion de residuos de agroquimicos.

Segun Expresa Smith (2022), la medicion de residuos de agroquimicos se lleva a cabo
para evaluar la cantidad y la presencia de estos compuestos en los alimentos, el agua, el suelo
y otros medios ambientales. El objetivo principal es garantizar que los niveles de residuos estén

dentro de los limites establecidos por las autoridades reguladoras para proteger la salud publica.

Existen diferentes métodos y técnicas analiticas utilizadas para medir los residuos de

agroquimicos. Algunas de las técnicas comunes incluyen:

Cromatografia de gases (GC) y cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC): Estas
técnicas se utilizan ampliamente para separar y cuantificar los residuos de agroquimicos. La
muestra se somete a una separacion quimica y luego se detecta y cuantifica utilizando

detectores especificos. Estos métodos son altamente sensibles y selectivos.

Espectrometria de masas (MS): La combinacion de cromatografia de gases o liquida
con espectrometria de masas permite una identificacion mas precisa de los residuos de
agroquimicos. La espectrometria de masas ayuda a determinar la estructura molecular de los

compuestos y proporciona informacion adicional sobre su presencia y concentracion.

Enzimoinmunoensayo (ELISA): Esta técnica se basa en la interaccién antigeno-
anticuerpo y se utiliza para detectar residuos especificos de agroquimicos. Es un método rapido
y relativamente econdmico, aungque puede tener una menor selectividad y sensibilidad en

comparacion con las técnicas cromatograficas.
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Es importante tener en cuenta que los limites maximos de residuos (LMR) varian segun
el pais y los productos alimentarios especificos. Las agencias reguladoras establecen estos
limites para garantizar que los alimentos sean seguros para el consumo humano. Los resultados
de las mediciones de residuos de agroquimicos se comparan con estos limites para evaluar la
conformidad y determinar si se requiere alguna accion, como la retirada del producto del

mercado. Johnson (2022)

En resumen, la medicion de residuos de agroquimicos se realiza mediante técnicas
analiticas como cromatografia de gases, cromatografia liquida de alta resolucién y
espectrometria de masas. Estos métodos ayudan a determinar la cantidad y la presencia de
residuos en los alimentos y otros medios ambientales, y se comparan con los limites

establecidos para garantizar la seguridad alimentaria.

2.6.1 Niveles de residuos de agroquimicos en el agua.

La FAO (2022) expresa gque los niveles de residuos de agroguimicos en el agua
utilizada para el riego pueden variar dependiendo de varios factores, como las préacticas
agricolas, las fuentes de agua, las condiciones ambientales y los agroquimicos utilizados. Es
importante tener en cuenta que los agroquimicos aplicados en los cultivos pueden lixiviar o
escurrimiento hacia los cuerpos de agua, lo que puede afectar la calidad del agua utilizada para

el riego.

Los niveles de residuos de agroquimicos en el agua se miden generalmente en términos
de concentraciones, y se utilizan unidades de medida como partes por millén (ppm) o
microgramos por litro (ug/L). Estos niveles se comparan con los limites establecidos por las
autoridades regulatorias para determinar si el agua de riego es segura y cumple con los
estandares de calidad.

Los limites de residuos de agroquimicos en el agua de riego varian segun el pais y los
agroquimicos especificos. Los limites se establecen para proteger la calidad del agua y prevenir
efectos adversos en los cultivos, la salud humana y el medio ambiente. Es importante seguir
las regulaciones locales y las pautas establecidas para garantizar un uso seguro del agua de

riego y minimizar los impactos de los residuos de agroquimicos.

Ademas de los limites establecidos, también se deben considerar practicas de gestion

adecuadas, como el uso responsable de agroquimicos, la implementacion de técnicas de manejo
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de agua y la proteccién de las fuentes de agua para minimizar la presencia de residuos de
agroquimicos en el agua utilizada para el riego. EI monitoreo regular de la calidad del agua de
riego es esencial para evaluar y mantener la seguridad y la calidad del agua utilizada en la
agricultura. FAO (2022)

2.7 Niveles de toxicidad en muestra de sangre o biomarcadores de exposicion.

Hernandez (2012) afirma que la evaluacion de los niveles de toxicidad en muestras de
sangre o0 el uso de biomarcadores de exposicion puede ser una forma efectiva de medir la
exposicion a agroquimicos y evaluar su impacto en la salud humana. Estas técnicas permiten
identificar la presencia de agroquimicos o sus metabolitos en el cuerpo y evaluar los posibles
efectos toxicos asociados. Algunos biomarcadores comunes utilizados para evaluar la

exposicion a agroquimicos incluyen:

Anélisis de residuos: Los andlisis de sangre u orina pueden detectar la presencia de
agroquimicos o sus metabolitos en el cuerpo. Estos analisis pueden proporcionar informacion
sobre la exposicion reciente 0 pasada a los agroquimicos y ayudar a determinar si los niveles

estan por encima de los limites considerados seguros.

Biomarcadores de efecto: Algunos agroquimicos pueden producir cambios biologicos
especificos en el cuerpo que se pueden medir como biomarcadores de efecto. Estos
biomarcadores pueden incluir enzimas hepéticas, marcadores de estrés oxidativo, niveles de
neurotransmisores, entre otros. Los cambios en estos biomarcadores pueden indicar la

presencia de toxicidad y los efectos que los agroquimicos pueden tener en el organismo.

Genotoxicidad: La genotoxicidad se refiere al dafio causado al material genético (ADN)
de las células. Las pruebas de genotoxicidad, como el ensayo de micronucleos o las pruebas de
dafio al ADN, pueden ayudar a evaluar si los agroquimicos estan causando dafio genético en el

cuerpo. Hernandez (2012)

Es importante destacar que el anlisis de muestras de sangre u otros biomarcadores de
exposicion debe ser realizado por personal capacitado en laboratorios especializados. Estas
pruebas deben ser interpretadas en conjunto con la historia de exposicion, los sintomas clinicos
y otros factores relevantes para obtener una evaluacion completa de los posibles efectos de los

agroquimicos en la salud humana.
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La utilizacion de muestras de sangre y biomarcadores de exposicion proporciona una
herramienta importante para evaluar los niveles de toxicidad y los posibles efectos de la
exposicion a agroquimicos. Estos analisis pueden ayudar a identificar poblaciones en riesgo,
monitorear la efectividad de las medidas de control y tomar decisiones informadas para

proteger la salud de las personas expuestas. Hernandez (2012)
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Introduccidén

El presente capitulo posee la descripcion completa de la metodologia a utilizarse en esta
investigacion que lleva por titulo Uso de agroguimicos en el cultivo de arroz y su incidencia
en la salud humana en Jima Arriba afio 2023. Incluye disefio de la investigacion, enfoque y tipo
de investigacion, universo de estudio y tamafio de la poblacion, muestra, lugar de ejecucion,

materia prima, materiales y métodos, y metodologia experimental.

3.2 Disefio metodologico

El disefio de la investigacion es preexperimental, de corte transversal. Su estudio es de

tipo descriptivo bajo un enfoque cuantitativo.

Hernandez-Sampieri (2018), define el disefio preexperimental como el disefio de un
solo grupo cuyo grado de control es minimo. Generalmente es Util como un primer

acercamiento al problema de investigacion en la realidad (pag. 163).

3.3 Método

Para la preparacion y analisis de estas muestras se utilizd la metodologia de Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales (ASTM) y los Métodos Standard Avalados por la
Agencia de Proteccién Ambiental de EE. UU. (EPA) y para el estudio de la poblacién humana

se efectuaron determinaciones de pardmetros bioquimicos y hematoldgicos.

Los resultados emitidos fueron presentados mediante tablas de frecuencia y graficas.
Ademas, las informaciones recolectadas se presentaron segin el orden de las variables
estableciendo las comparaciones de lugar que permitieron determinar la incidencia de los

agroquimicos en la salud humana.

3.4 Poblacién y Muestra

Se define como la totalidad de elementos, individuos, entidades con caracteristicas

similares las cuales se utilizaran como unidad de muestreo. Lalanguis (2021)
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Para la investigacion la poblacion elegida estuvo compuesta por miembros de la
comunidad de Jima Arriba, municipio Jima Abajo, Provincia La Vega, trabajadores que dia a

dia tienen que manipular estas sustancias quimicas.

De igual forma se tom0 una parcela para realizar una cromatografia de gases y
caracterizacion de sedimentos realizado en El Baquetazo de Jima Arriba, Provincia La Vega,
Republica Dominicana.

Del mismo modo se tomd una muestra representativa de los trabajadores teniendo en
cuenta que la poblacién objeto de estudio asciende a 43 personas encargadas del trabajo
agricola, mientras que en esta comunidad existe una poblacion total de 98 personas procedentes

de la comunidad de Jima Arriba.

Para la aplicacion de cuestionario como instrumento diagnostico se tomé una muestra
de 30 personas, mientras que para la determinacion de pardmetros bioquimicos y
hematoldgicos se realizé en 5 individuos, de igual forma para la cromatografia de gases por

pestodo se tomd una muestra de 100 G de sustrato de suelo.

3.5. Descripcién de los instrumentos.

3.5.1 Instrumentos de laboratorios.

Para el analisis fisicoquimico se utilizaron los ultimos espectrofotdmetros de luz visible
y luz UV, el DR-3900 y DR-900, etc.

Fotos 1.2y 1.3- DR 3900 y DR 6000 respectivamente.

Para la determinacion de parametros bioguimicos y hematoldgicos se utilizd una
centrifuga modelo SE-CF-TGL16M.
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Espectrofotometros de luz visible y luz UV, el DR-3900 y DR-900.

El DR3900 es un espectrofotémetro de sobremesa de espectro visible (320 - 1100 nm)
y haz de luz dividido con mas de 220 métodos preprogramados y optimizados para andlisis de
agua en el laboratorio. Tomando en consideracion su rutina cotidiana de analisis de agua,
hemos optimizado el espectrofotémetro DR3900 para realizar procesos seguros y obtener
resultados exactos.

El DR3900 esta disefiado para ofrecer resultados exactos rapidamente gracias a los
innovadores reactivos TNTplus y LCK de Hach que permiten una preparacion rapida y una
ejecucion sencilla. De hecho, reconoce automaticamente nuestros reactivos Hach, por lo que

no es necesario introducir los nimeros de los métodos. Hach (2022)

El DR900 portatil permite un répido y facil acceso a los métodos de anélisis mas
utilizados. Este colorimetro es resistente al agua y al polvo, ademas de ofrecer durabilidad
sobre el terreno. Con una interfaz de usuario intuitiva, capacidades para una cémoda
transferencia de datos y capacidad de analisis de hasta 90 de los métodos de analisis de agua
utilizados con mayor frecuencia, el DR900 hace que los anélisis de agua en entornos dificiles

sean un poco menos complejos. Hach (2022)

Centrifuga SE-CF-TGL16M.

La SE-CF-TGL16M es una centrifuga refrigerada desarrollada por U-Therm
International (H.K.) Limited. La centrifuga tiene una velocidad méaxima de 16000 r/miny una
RCF méaxima de 17800xg. Utiliza un motor sin cepillo y un compresor importado. Este aparato
también trabaja con una temperatura que oscila entre -20 °C y -40 °C con una precision de + 2.
Ademas, el temporizador puede ajustarse entre 0 min y 99 min. Lab-Kis (2023). Kitmondo
(2023)

Aspectos organolépticos

Al momento del monitoreo las muestras de suelo recolectadas se encontraban de la

siguiente forma:
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Parametros/Estado Muestras de suelo
Turbidez

Color Marrén

Olor Neutro

Solido

Fuente: Laboratorios LAMENER

3.6 Técnicas y procedimientos.

Para la presente investigacion se usaron técnicas de investigacion cientifica a través del
uso de laboratorios certificados que a través del procesamiento de las muestras nos daran los

datos cuantitativos necesarios para llevar a cabo la misma.

De igual forma otra de las técnicas que se utilizo en la investigacion es la entrevista,
pero como instrumento se utiliz6 el cuestionario que es un instrumento de recogida de datos

que utilizamos en la encuesta. (Ortiz, 2015)

3.6.1. Pesticidas organoclorados
EPA 8081A

El método 8081 se utiliza para determinar las concentraciones de diversos plaguicidas
organoclorados y bifenilos policlorados (PCB) como Aroclors, en extractos de matrices solidas
y liquidas. Se emplearon columnas capilares tubulares abiertas con detectores de captura de
electrones (ECD) o detectores de conductividad electrolitica (ELCD). En comparacion con las
columnas empaquetadas, estas columnas tubulares abiertas de silice fundida ofrecen una mejor
resolucidén, una mejor selectividad, una mayor sensibilidad y un analisis mas rapido. Method
(2021)

3.6.2 Pesticidas organofosforado.
EPA 8141A

Es un método de cromatografia de gases capilar (GC) que se utiliza para determinar la

concentracion de compuestos organofosforados (OP). Las columnas tubulares abiertas de silice
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fundida especificadas en este método ofrecen una resolucion mejorada, una mejor selectividad,
una mayor sensibilidad y un andlisis mas rapido que las columnas empaquetadas. Los
compuestos enumerados en la siguiente tabla se pueden determinar mediante GC utilizando
columnas capilares con un detector fotométrico de llama (FPD) o un detector de nitrégeno-
fésforo (NPD). Los herbicidas de triazina también se pueden determinar con este método
cuando se usa el NPD. Aunque se presentan datos de rendimiento para cada uno de los
productos quimicos enumerados, es poco probable que todos ellos puedan determinarse en un
solo andlisis. Esta limitacion se debe a que el comportamiento quimico y cromatografico de

muchas de estas sustancias quimicas puede dar como resultado la coelucion. Method (2021)

3.7 Validez y confiabilidad de los instrumentos.

Para la validez y confiabilidad de los instrumentos, los mismos fueron elaborados con
concordancia con los objetivos, variables e indicadores de la investigacion, ademas

fueron presentados a nuestro asesor quien realizé las correcciones necesarias.

3.8 Procedimientos.

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron los siguientes procedimientos:
- Se indagd6 en la comunidad alguna situacion o problema de interés para su estudio.

- Se propuso el tema de investigacion, el cual fue enviado al comité de investigaciones
de la UTECO mediante la Facultad de Postgrado.

- Luego de su aprobacién, se visitaron las parcelas objetos estudio y los habitantes de

la comunidad para obtener los datos.
- Se realizaron consultas bibliogréficas sobre el tema en cuestion,

- Se desarrollé una metodologia de investigacion, se aplicd el cuestionario y se
recolectaron la muestra de lugar y se procedieron a realizar las analiticas en laboratorio

externos.

- Para finalizar se organizaron los resultados mediante tablas y graficos para ser

presentados ante el jurado evaluador.
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3.9. Consideraciones éticas

El estudio se realiz6 bajo la autorizacion de la Universidad Tecnoldgica del Cibao
Oriental (UTECO) y el bajo estricto control de informaciones para asegurar la confidencialidad
del mismo, igualmente el estudio tuvo como objetivo analizar el uso de los agroquimicos en el
cultivo de arroz y su incidencia en la salud humana, no buscando con ello dafiar la imagen
particular de algan individuo, empresa o autoridad publica o contrarrestar los intereses de los

actores antes mencionados.

3.10 Cronograma de trabajo

Componentes Agosto | Septiembre | Octubre

Investigacion

Solicitud de titulo

Aprobacion de titulo

Elaboracion de anteproyecto

Entrega de anteproyecto

Aprobacion de anteproyecto

Retroalimentacién

Aplicacidn de la metodologia

Resultados generados en la
investigacion

Redaccion del primer borrador
corregido

Entrega a la facultad

Remision del titulo a registro

Lectura del jurado evaluador

Examen del jurado evaluador

Retroalimentacién

Entrega empastada




45

CAPITULO IV

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
4.1 introduccion
En este capitulo se presentan los resultados de la investigacion para Evaluar el uso de
agroquimicos en el cultivo de arroz y su incidencia en la salud de la poblacion de Jima Arriba.

Los resultados estan organizados en funcién de las variables, apoyado en grafico de resultados.

4.2 Uso de agroquimicos.

Frecuencia con la que se observa el uso de
agroquimicos en el cultive de arroz.

mSempre sCasisiempre = Aguros ver e Nunca
Figura 1 Frecuencia con la que se observa el uso de agroquimicos en el cultivo de arroz.

Segun la figura 1, concerniente a la frecuencia con la cual se observa el uso de
agroquimicos en el cultivo de arroz y mediante los datos obtenidos se observan que el 54% de
los trabajadores agricolas de Jima Arriba afirma que siempre se utilizan esas sustancias, el 30%

expresa que casi siempre y el 16% concuerda en gque solo algunas veces se utilizan.

Porcentaje de agroquimicos vendidos por zafra.

18
16
14
1.z
o.e
0.6

0.4
0.2

Figura 2 Porcentaje de agroquimicos vendidos por zafra.

De acuerdo con la figura 2 el 64% de las personas respondieron que aproximadamente
se venden un porcentaje de 50 a 75 por zafras en cada parcela, mientras que un 32% expresa
solo van al mercado unos 25 a 50% y el otro 4% afirma que la venta es de 10 a 25%. (ver
apartado 2.2 capitulo 1)
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4.3 Exposicion humana.
4.3.1 Medicidn de residuos de agroquimicos.

Encargados del manejo de los agroquimicos
25
20
15

10

m Ambas = Mano de obra humana m Maquinarias
Figura 3 Encargados del manejo de los agroquimicos

Segun la figura 3, concerniente a quienes son los encargados del manejo y distribucion
de los agroquimicos en las parcelas el 88% de la poblacién objeto de estudio expresa que la
mano de obra humana mientras que el otro 12% considera que estos estan a cargo tanto de la

mano de obra humana como de maquinarias especializadas para su aplicacion.

Proteccion adecuada al momento de manipular
los agroquimicos.

w5 mMNo

Figura 4 Proteccion adecuada al momento de manipular los agroquimicos.

Segun la figura 4, relacionado con la proteccion utilizada al momento de manipular
agroquimicos afirman que el 78% de los trabajadores no utilizan la proteccion adecuada al
momento de aplicar esos agroquimicos mientras que el 22% si la utiliza. (ver apartado 2.4.3,

capitulo 1)
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4.4 Efectos en la salud humana.

Manera en que los agroquimicos pueden ingresar
al cuerpo humano.

20
18
16
14
12

[=T T

il

m Exposicién ocular m Exposicién oral Exposicidn respiratoria Exposicidbn dermica

Figura 5 Manera en que los agroquimicos pueden ingresar al cuerpo humano.

Segun la figura 5, relacionado con la manera en que los agroquimicos pueden ingresar
al cuerpo humano la poblacion objeto de estudio afirma que en su 46% se le atribuye a la
exposicion respiratoria el 22% a la exposicion dérmica, el 6% concuerda que por exposicion
oral y ocular y el otro 26% ha elegido a todas las vias mencionadas. (ver apartado 2.5 del

capitulo 1)
Problemas de salud ocasionados por
agroquimicos
25
20
15 o
e
10
o
m Diarrea  m Problemas respiratorios Alergias Intoxicaciones

Figura 6 Problemas de salud ocasionados por agroquimicos.

Segun la figura 6, relacionado con los problemas de salud ocasionados por
agroquimicos donde expresan que el 55% han provocado intoxicaciones, el 15% problemas
respiratorios, el 30% alergias mientras que, en su 5% han ocasionado diarreas y otros

problemas (ver tabla 1 determinacién de parametros bioguimicos y hematoldgicos)
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4.5 Determinacion de parametros bioquimicos y hematoldgicos.

Determinacién Método Resultados Intervalos Unidades
determinados
Antonio Nicolas Eduardo Gilberto Santo
AST Cinético 25 26 33 33 35 0a 40 Masc. u/L
ALT Cinético 18 15 34 20 23 0a 41 Masc. u/L
CARBAMACEPINA  EIA 4.0-12.0 ug /mL
<3.0 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
BENZODIAZEPINA  EIAT Negativo  Negativo Negativo  Negativo Negativo  Negativo ng/mL

Tabla 1 Laboratorio clinico Referencia.

El Cuadro 1 corresponde a las analiticas respecto a la presencia de agroquimicos tanto
en la sangre como en la orina de los trabajadores. Donde se obtuvieron cantidades de AST y
ALT bajo, pero en rango normal, mientras que otras fueron altas pero manteniéndose dentro
de sus parametros lo que demuestra que depende del contacto que se tenga con estos
agroquimicos estos pueden alterarse, mientras que si hablamos de concentracion sanguinea de
la carbamacepina se demuestra la presencia de estos quimicos aungue no en altas
concentraciones pero ocasionando que el tegretol se encuentre bajo los rangos normales menor
que 3 lo que de continuar asi puede ocasionar efectos irreversibles en el sistema nervioso

central e intoxicaciones, no obstante la benzodiazepinas arrojaron resultados negativos.

4.6 Determinacion pesticidas organoclorados.

Parametros Unidades Valores
Aldrin Hg/kg <3.02
Alfa-HCH Hg/kg <351
beta-HCH Hg/kg <2.73
delta-HCH Ho/kg <3.12
gamma-HCH (Lindano) Ha/kg <1.95
cis-Clordano Hg/kg <2.73
trans-Clordano Hg/kg <2.73
4,4'-DDD Ha/kg <2.92
4,4-DDE Hg/kg <2.83
4,4'-DDT pa/kg <12.7
Dieldrin Hg/kg <322
Endosulfan | Hg/kg <351
Endosulfan 11 Hg/kg <351
Sulfato de endosulfan Hg/kg <4.29

Endrina ug/kg <292



Aldehido de endrina
Aldehido de cetona
Heptacloro

Epoxido de heptacloro
Metoxicloro
Toxafeno

Hg/kg
na/kg
Hg/kg
Hg/kg
Hg/kg
Hg/kg

<5.26
<1.27
<3.12
<3.12
<7.70
<283

Fuente: Laboratorio LAMENER, SRL
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El cuadro 2 corresponde a la determinacion de pesticidas organoclorados donde se

obtuvieron valores por debajo de los rangos normales permitido por el Ministerio de Medio

Ambiente y Recursos Naturales, sin embargo, es importante mencionar que muchos de estos

compuestos, como el DDT (dicloro difenil tri- cloro etano), HCH (hexacloro ciclo hexano),

BHC (hexacloro), Metil paration y el aldrin, han sido ampliamente prohibidos debido a sus

impactos negativos en la salud humana y el medio ambiente, segun el Decreto No. 217-91, en

su Articulo 1.

4.7 Determinacion pesticidas organofosforados

Parametros Unidades Valores
Azinfos-metilo Hg/kg <0.100
Bolstar (sulprofos) ug/kg <0.100
Clorpirifés ug/kg <0.100
Cumafos Hg/kg <0.100
Demeton Hg/kg <0.0700
Diazinon ug/kg <0.100
Diclorvos Hg/kg <0.100
Dimetoato Hg/kg <0.100
Disulfoton ug/kg <0.100
EPN Hg/kg <0.100
Etoprop Hg/kg <0.100
Etil Paration Hg/kg <0.100



Fensulfothion
Fention
Malation
Merfos

Metil Paration
Mevinfos
Naled

Forato
Ronnel
Stirophos
Sulfotep

TEPP

Hg/kg
Ha/kg
Hg/kg
Hg/kg
Hg/kg
Ha/kg
Hg/kg
Hg/kg
Hg/kg
Ha/kg
Hg/kg

Hg/kg

Tokuthion(Prothothiof pg/kg

0S)

Tricloronato

Hg/kg

<0.100

<0.100

<0.100

<0.100

<0.100

<0.100

<0.100

<0.100

<0.100

<0.100

<0.100

<1.00

<0.100

<0.100

Fuente: Laboratorio LAMENER, SRL
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El cuadro 3 corresponde a la determinacion de pesticidas organofosforados donde se

obtuvieron valores dentro de los rangos normales permitido por el Ministerio de Medio

Ambiente y Recursos Naturales.
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CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
5.1 Introduccion
El siguiente capitulo es el resultado de un arduo trabajo de investigacion y considerando
los resultados establecidos en el capitulo anterior mediante el uso de cada variable e
indicadores, se propone exponer la discusion de los resultados usando como referente los

objetivos planteaos en el Capitulo 1, apartado 1.4.

5.2 Discusién
Para la presente, se expondran usando las preguntas de investigacion estipuladas en el

apartado 1.2
¢, Cudles son los agroquimicos utilizados en el cultivo de arroz en Jima Arriba?

Los agroquimicos utilizados en el cultivo de arroz varian segun las condiciones, las plagas

y enfermedades presentes como, por ejemplo:

Herbicidas: Se utilizan para controlar las malezas que compiten con el cultivo de arroz por
nutrientes, agua y luz solar. Ejemplos herbicidas utilizados en el arroz incluyen el 2,4-D, el
propanil y el bispiribac-sodio.

Insecticidas: Se usan para controlar las plagas de insectos que pueden dafar el cultivo.
Algunos insecticidas comunes para el cultivo de arroz son el clorpirifos, el imidacloprid y el
carbaril.

Fungicidas: Se aplican para prevenir o controlar enfermedades flngicas que pueden afectar
el rendimiento y la calidad del arroz. Ejemplos de fungicidas incluyen el tebuconazol, el

propiconazol y el azoxistrobin. (ver cuadro 2)

¢ Cudl es el nivel de exposicion de la poblacion y la condicion del suelo en la comunidad
de Jima Arriba?

Vista la grafica 3 se estipula que el nivel de exposicién de la poblacion a los
agroquimicos es elevado ya que, algunos de los habitantes de la comunidad son los encargados

de aplicar estas sustancias quimicas, sin embargo, cuando se indaga sobre la condicion de suelo
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en las tablas 2 y 3 se puede observar que todos los parametros estan dentro de lo normal, aunque

existe presencia de sustancias que estan prohibidas.

¢, Cuales son los efectos adversos para la salud humana y el medio ambiente asociados con

la exposicién a los agroquimicos en el cultivo de arroz?

Dentro de los efectos adversos para la salud humana se pueden mencionar envenenamiento
agudo en personas que manipulan o aplican los productos, nauseas, vomitos, dolores de cabeza,
mareos, intoxicaciones, alergias, problemas neurol6gicos, trastornos endocrinos, cancer y
problemas reproductivos y en casos graves, convulsiones o incluso la muerte. (ver figura 6)
Mientras que cuando hablamos de medio ambiente pueden ocasionar contaminacion al agua,

al suelo y al aire, pérdida de biodiversidad y resistencia y adaptacion de plagas.

¢En qué medida se cumplen las normas y medidas de seguridad durante la aplicacion

de agroquimicos en el cultivo de arroz en Jima Arriba?

La efectividad del cumplimiento de normas y medidas de seguridad durante la aplicacion
de agroquimicos en el cultivo de arroz siempre va a depender de las orientaciones recibidas por
los trabajadores, aunque segun la ilustracion 4, relacionado con la proteccion utilizada al
momento de manipular agroquimicos se afirma que, estos no utilizan la protecciéon adecuada y
muchos de ellos prefieren hacer caso omiso a las normas y medidas de seguridad durante su

aplicacion.

¢, Cuales son las principales fuentes de exposicion a los agroquimicos en la comunidad
de Jima Arriba?

Segun la figura 5, las principales fuentes de exposicion son la exposicion respiratoria y
dérmica, donde los trabajadores que aplican los agroquimicos en los cultivos pueden estar
expuestos directamente a los productos quimicos durante la manipulacion, mezclay aplicacion
pues los mismos pueden evaporarse de las superficies y volverse aerosoles que se dispersan en

el aire.
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¢Existen diferencias significativas en la salud de los agricultores y la poblacion en

general en relacién con la exposicion a los agroquimicos en el cultivo de arroz?

Debido a la aplicacion y manipulacion de los agroquimicos existe una amplia diferencia
entre trabajadores y habitantes en general de la comunidad donde los trabajadores presentan
intoxicaciones alergias y/o envenenamiento (ver figura 6) por el contacto directo con estas

sustancias.

5.3 Conclusiones
Para establecer las conclusiones del trabajo, se realizaron por los objetivos especificos

estipulados en el acépite 1.4.
Analizar los agroquimicos utilizados en el cultivo del arroz.

De acuerdo con los resultados planteados en el Capitulo 1V, el equipo detect6 el uso de
diversos tipos de agroquimicos para controlar plagas, enfermedades y malezas que pueden
afectar la produccidn de arroz. Estos agroquimicos incluyen herbicidas, insecticidas, fungicidas
y otros productos quimicos. Es importante destacar que la eleccion y el uso de agroquimicos
deben llevarse a cabo de manera responsable para minimizar los impactos negativos en la salud

humana y el medio ambiente.

Exposicidn de los trabajadores agricolas en el cultivo de arroz en Jima Arriba a

través de la medicion de la frecuencia y duracion de la manipulacion de agroquimicos.

En el caso de la exposicidn de los trabajadores agricolas se puede decir que estos tienen
contactos directos con estas sustancias quimicas y que son los encargados de la aplicacion y
manipulacion de las mismas, lo que provoca que lo utilicen aproximadamente 8 veces al mes

en diferentes parcelas, por mas de 90 minutos cada una de esas veces.
Identificar problemas de salud relacionados con los agroquimicos.

De acuerdo con la figura 5, pregunta 3 Capitulo V, apartado 5.2, se afianza que los
efectos relacionados con los agroguimicos pueden ser causados por la exposicién directa con
estas sustancias ocasionando intoxicaciones agudas, problemas respiratorios, enfermedades

cutaneas como alergias, irritacion y dermatitis.
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5.4 Recomendaciones
Ministerio de Agricultura

Fortalecer la regulacion y supervision del uso de agroquimicos en el cultivo de arroz,
asegurando que solo se utilicen productos autorizados y registrados, y presentar limites seguros
de aplicacion.

Implementar programas de capacitacion y formacion para agricultores y trabajadores
agricolas sobre el manejo seguro de agroquimicos, el uso adecuado de equipos de proteccién
personal (EPP) y las préacticas agricolas sostenibles.

Invertir en investigacion y desarrollo de alternativas a los agroquimicos, como el uso
de biopesticidas y organismos mejorados, para reducir los riesgos para la salud humana vy el

medio ambiente.

Ayuntamiento de Jima Abajo

Promover campafias de sensibilizacion y educacion dirigidas a agricultores,
trabajadores agricolas y la poblacion en general sobre los riesgos asociados con el uso de

agroquimicos y la importancia de seguir practicas agricolas seguras y sostenibles.

Apoyar la implementacion de buenas préacticas agricolas en el cultivo de arroz, como el
manejo integrado de plagas, el uso responsable de agroquimicos y la promocién de técnicas de

agricultura organica.

Promover y apoyar la investigacion local sobre el tema, incentivando la participacién
de expertos en salud publica, agronomia y otras disciplinas relevantes para realizar estudios

especificos para la localidad.

Incentivar econdmicamente a los agricultores que adopten practicas agricolas

sostenibles y amigables con el medio ambiente, reducir asi la dependencia de agroquimicos.

Promover la diversificacion de cultivos en la zona, lo que ayudara a reducir la
dependencia del arroz como cultivo Unico y disminuir la necesidad de agroquimicos

especificos.
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Agrocomerciantes

Asegurarse de vender solo agroquimicos que estén autorizados y registrados por las
autoridades sanitarias y agricolas, cumpliendo con todas las regulaciones y normativas

vigentes.

Proporcionar informacion sobre los equipos de proteccion personal (EPP) necesarios
para la manipulacion y aplicacion segura de agroquimicos, y promover su uso adecuado entre

los agricultores.

Establecer programas para la recoleccion y disposicion adecuada de envases vacios de
agroquimicos, evitando la contaminacion del ambiente y promoviendo una gestion responsable

de residuos.

Promover y ofrecer alternativas mas seguras y menos toxicos a los agroquimicos

tradicionales, como biopesticidas y productos con menor impacto ambiental.

Trabajadores

Utilizar adecuadamente equipos de proteccion personal (EPP), como guantes, gafas de

seguridad, mascaras, overoles y botas de goma.

Garantizar que los agroquimicos se almacenen de forma segura en lugares adecuados,

lejos del alcance de nifios, animales y fuentes de agua potable.

Fomentar précticas de higiene adecuadas, como lavado de manos y duchas después de

la aplicacion de agroquimicos y antes de las comidas.

Realizar examenes meédicos periodicos para detectar posibles efectos en la salud

relacionados con la exposicion a agroquimicos.

Leer y seguir las instrucciones del etiquetado de los agroquimicos, prestando especial

atencion a las advertencias y recomendaciones de uso seguro.

Sugerir el uso de maquinarias para la aplicacién de agroquimicos.
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Futuros investigadores

Antes de iniciar la investigacion, realice una revision exhaustiva de la literatura
cientifica existente sobre el tema. Esto te permitird conocer los avances y la demostracion
previa en el campo, evitando la duplicacion de esfuerzos y asegurandote de abordar preguntas

de investigacion relevantes.

Garantizar una recopilacion rigurosa y precisa de los datos necesarios para el estudio.
Utilice métodos estandarizados y confiables, y asegirese de mantener un control de calidad

durante todo el proceso.

Continuar trabajando en este campo para seguir avanzando en el conocimiento y

encontrar soluciones efectivas para los desafios relacionados.
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Anexo 1. Instrumento para prueba diagnostica a trabajadores.
Universidad Tecnoldgica del Cibao Oriental

Universidad Patrimonio de la Comunidad

Facultad de Ciencias y Humanidades
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251982
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Cuestionario para ser aplicado a los habitantes de la comunidad de Jima Arriba.

Distinguido/a municipe, con enorme beneplacito le otorgamos un cordial saludo y
solicitamos de su cooperacion para efectuar una indagacion, con el fin de arraigar datos e
informaciones para llevar a cabo la tesis de posgrado en Quimica Pura, para determinar el uso
de agroquimicos en el cultivo de arroz y su incidencia en la salud humana en el municipio de
jima arriba, afio 2023.

Los datos suministrados seran manejados de forma reservada y les exhortamos que sean
lo més veridicos posible al momento de responder, puesto que de la autenticidad de su respuesta
pende el resultado de esta investigacion. Favor marca la respuesta que considere pertinente.

Seccion 1. Caracteristicas Demograficas
1) ¢ Cuél es tu sexo?

a) Femenino

b) Masculino

2) ¢Cual es tu edad?

a) Menos de 15 afios.

b) De 16 a 27afios.

c) De 28 a 40 afos.

d) De 41 a més.

Seccion 2. Uso de agroquimicos del arroz

1) Considera usted que los agroquimicos son necesarios para un cultivo de arroz
saludable

a) Si

b) No

2) ¢ Conoce usted los agroquimicos que se utilizan en el cultivo del arroz?

a) Si

b) No

3) ¢ Frecuencia con la cual observa el uso de agroquimicos en el cultivo de arroz?

a) Siempre

b) Casi siempre

c)Algunas veces

d)Nunca

4) ¢Cuales de los siguientes agroquimicos conoces?

a) Glifosatoy 2,4 D

b) Propanil y Pendimentalin

c) Deltrametrina y permetrina
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d) Otros (especifique)
5) Conoce usted la diferencia entre Herbicida, plaguicida, funguicida e insecticida.
a) Si

b) No

C) No conozco los términos.

Seccion 3. Exposicion humana.

6) ¢, Se manejan adecuadamente los agroquimicos que se utilizan para el cultivo de
arroz?

a) Si

b) No

7) Has observado la manera en que se manejan los agroquimicos suministrados al
arroz

a) Si

b) No

8) En tu comunidad ¢ Quiénes son los encargados del manejo de los agroquimicos?

a) Maquinarias especializadas (maquinas, aviones, etc.)

b) Mano de obra humana

¢) Ambas opciones son correctas

9) Si la respuesta anterior fue la opcidén b ¢considera usted que estas personas
utilizan la proteccion adecuada al momento de manipular los agroquimicos?

a) Si

b) No

10 ¢ Cuéles utensilios de proteccion deben utilizarse para manejar correctamente
los agroquimicos?

a) Cubrebocas y guantes

b) Gorros y trajes de seguridad

c)Botas y lentes de proteccion

d)Todas las anteriores

11 ¢Los utensilios mencionados anteriormente son los que utilizan en tu
comunidad para manejar correctamente los agroquimicos?

a) Si

b) No

12)Expresa la manera en la que se manejan los agroquimicos al momento de su
uso.

Seccidn 4. Problemas de salud por agroquimicos.

13) Considera usted que los agroquimicos suministrados al arroz ocasionan
problemas a la salud humana.

a) Si

b) No

14) ¢Cual considera que es la manera mas facil de los agroquimicos ingresar al
cuerpo humano?

a) Exposicion dérmica

b) Exposicidn respiratoria

c) Exposicion oral

d) Exposicion ocular

e) Todas las respuestas son correctas

15) ¢Cuales problemas de salud conoces que hayan sido ocasionados por
agroquimicos? (Puede seleccionar varios)

a) Intoxicaciones
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b) Alergias

c)Problemas Respiratorios

d)Diarrea

e) Otros (Especifique)

16) En tu comunidad ¢has escuchado de algin caso de problemas de salud
causados por agroquimicos?

a) Si

b) No

17) Cual es la tasa de mortalidad a causa de agroquimicos en tu comunidad?

a) 0%

b) De 5 a 20%

c) De 21 a 50%

d) De 55% 0 mas.

18) ¢Han realizado alguna accion las autoridades de tu comunidad para disminuir
el dafio ocasionado a la salud por el uso de agroquimicos?

a) Si

b) No
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Anexo 2. Respuestas a instrumento para prueba diagndstica a trabajadores.
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Anexo 3. Instrumento para prueba diagnostica a agrocomerciantes.
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Cuestionario para ser aplicado a agrocomerciantes de Jima Arriba.

Distinguido/a municipe, con enorme beneplacito le otorgamos un cordial saludo y
solicitamos de su cooperacion para efectuar una indagacion, con el fin de arraigar datos e
informaciones para llevar a cabo la tesis de posgrado en Quimica Pura, para determinar el uso
de agroquimicos en el cultivo de arroz y su incidencia en la salud humana en el municipio de
jima arriba, afio 2023.

Los datos suministrados seran manejados de forma reservada y les exhortamos que sean
lo mas veridicos posible al momento de responder, puesto que de la autenticidad de su respuesta
pende el resultado de esta investigacion. Favor marca la respuesta que considere pertinente.

Seccidn 1. Caracteristicas Demograficas

1) ¢Cual es tu sexo?

a) Femenino

b) Masculino

2) ¢ Cual es tu edad?

a) Menos de 15 afos.

b) De 16 a 27afios.

c) De 28 a 40 afos.

d) De 41 a mas.

2) ¢Cuél es tu nivel académico?

a) Magister.

b) Licenciado.

c) Bachiller.

d) Ninguno.

Seccidn 2. Uso de agroquimicos del arroz

1) Considera usted que los agroquimicos son necesarios para un cultivo de arroz
saludable

a) Si

b) No

2) ¢ Conoce usted los agroquimicos que se utilizan en el cultivo del arroz?

a) Si

b) No

3) ¢Frecuencia con la cual observa el uso de agroquimicos en el cultivo de arroz?

a) Siempre

b) Casi siempre

c)Algunas veces

d)Nunca

4) ¢Cuales son los agroguimicos mas vendidos en tu negocio?

a) Glifosatoy 2,4 D

b) Propanil y Pendimentalin
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c) Deltrametrina y permetrina

d) Otros (especifique)

5) ¢ Conoces el dafio ocasionado por esos agroquimicos a la salud humana?

6) ¢Conoce usted la diferencia entre Herbicida, plaguicida, funguicida e
insecticida?

a) Si

b) No

Seccion 3. Exposicién humana

7) ¢Sabe usted si los trabajadores utilizan medidas de bioseguridad para aplicar
los agroquimicos al cultivo de arroz?

a) Si

b) No

8) ¢Has observado la manera en que se manejan los agrogquimicos suministrados
al arroz

a. Si

b. No

9) ¢Que sugieres para el regio de los agroquimicos a las parcelas de arroz?

a) Maquinarias especializadas (maquinas, aviones, etc.)

b) Mano de obra humana

c) Ambas opciones son correctas

d) Especifique

10 ¢Cuales utensilios de proteccion deben utilizarse para manejar correctamente
los agroquimicos?

a) Cubrebocas y guantes

b) Gorros y trajes de seguridad

c) Botas y lentes de proteccion

d) Todas las anteriores

e) Ninguno

11 ¢ Los agricultores de tu comunidad manejan correctamente los agroquimicos?

a) Si

b) No

12) ¢Das orientaciones para el manejo correcto de los agroquimicos?

Seccién 4. Problemas de salud por agroquimicos.

13) Considera usted que los agroquimicos suministrados al arroz ocasionan
problemas a la salud humana.

a) Si

b) No

14) ¢Como agrocomerciante das orientaciones sobre el manejo adecuado de los
agroquimicos?

a) Si.

b) No

15) ¢Cuales problemas de salud conoces que hayan sido ocasionados por
agroquimicos? (Puede seleccionar varios)

a) Intoxicaciones

b) Alergias

c)Problemas Respiratorios

d)Diarrea

e) Otros (Especifique)

16) Manipulando los agroquimicos ¢has observado algin cambio en tu cuerpo?

a) Si
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b) No

17) Que usted conozca ¢cual es la tasa de mortalidad a causa de agroquimicos en
tu comunidad?

a) 0%

b) De 5 a 20%N

c) De 21 a 50%

d) De 55% 0 mas.

18) ¢Han realizado alguna accion las autoridades de tu comunidad para disminuir
el dafio ocasionado a la salud por el uso de agroquimicos?

a) Si

b) No

18) ¢ Tienes algunas reglas especificas para la venta de algunos agroquimicos?

a) Si

b) No

19) ¢ Qué porcentaje de herbicida, plaguicida, funguicida e insecticida vendes por
zafra?

a)De 10a25%

b) De 25 a 50 %

c) De 50 a 75%

d) De 75 a 100%

Anexo 4. fotografias de aplicacion de prueba diagnostica
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