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RESUMEN
Los envases de plaguicidas vacios desechados inadecuadamente representan un peligro de contaminacién quimica en la pro-
duccién de alimentos. Con la finalidad de determinar si los envases de plaguicidas son manejados de manera inapropiada en
la region productora de nopal verdura, Opuntia ficus-indica (L.) Mill. (Cactaceae), en Morelos, México, se realizaron recorridos
en los municipios de Tepoztlan, Tlalnepantla, Tlayacapan y Totolapan, para colectar, identificar, contabilizar y clasificar en-
vases. Se encontro la presencia de 729 envases en 227 puntos de muestreo con incidencia mayor en Tlalnepantla. Los envases
se clasificaron como insecticidas, insecticidas/acaricidas, herbicidas, fungicidas y bactericidas. Se identificaron plaguicidas
altamente peligrosos, extremadamente peligrosos (organofosforados) y con prohibicion de uso a nivel mundial (metamidofds,
monocrotofds). Ninguno de los insumos fitosanitarios encontrados conté con autorizacion oficial para uso en el cultivo. En
la produccién de nopal verdura de Morelos, no se realiza el desecho adecuado de envases de plaguicidas, lo que representa
peligro de contaminacién quimica al trabajador agricola, al consumidor final y al medio ambiente.
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ABSTRACT

Inadequately discarded empty pesticide containers represents a chemical contamination risk in vegetable food production. In
order to determine if empty pesticide containers are incorrectly manipulated in the prickly pear cactus [Opuntia ficus-indica
(L.) Mill,, Cactaceae) production region from Morelos, Mexico, surveys were conducted in the municipalities of Tepoztlan,
Tlalnepantla, Tlayacapan, and Totolapan. 729 empty pesticide containers in 227 sampling points were detected, major inciden-
ce occurred in Tlalnepantla; and were classified as insecticides, insecticies/acaricides, herbicides, fungicides, and bactericides.
Highly and extremely dangerous (organophosphorates), and banned worldwide (metamidophos, monocrotophos) were ob-
served. All phytosanitary supplies determined in this study are not officially accepted for its use in prickly pear cactus crop.
In local prickly pear cactus commercial area, pesticides containers are not officially improperly discarded, increasing chemical
contamination risk for agricultural workers, final consumers, and environment.
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Envases de plaguicidas en nopal verdura en Morelos

INTRODUCCION

El nopal verdura, Opuntia ficus-indica (L.) Mill.
(Cactaceae), es uno de los principales elementos
de la dieta del consumidor mexicano con alto valor
nutritivo (Stintzing y Carle 2005). En 2016, se cultivaron
12,620.4 ha en 26 estados de la Republica Mexicana,
con un volumen de 810,938.99 t (SIAP 2018). El 30.94
% de la superficie cultivada nacional (3,905 ha) y el
45.35 % (367,826 t) del volumen total se producen en
cuatro municipios del estado de Morelos (Tepoztlan,
Tlalnepantla, Tlayacapan y Totolapan) (SIAP 2018).

En este cultivo, el uso de plaguicidas sintéticos es la
técnica mas empleada para el control de poblaciones
de insectos plaga (Aldana et al. 2008; Cerén-Gonzalez
et al. 2012); muchos de éstos representan efectividad
alta para el control de plagas (Cano y Mendoza 2017).
El uso inapropiado de estos insumos representa la
posibilidad de presencia de residuos en el cultivo
(Aldana et al. 2008; Angeles-Nunez et al. 2014), lo
que provoca altos costos econémicos, contaminacion
ambiental, disminucién de organismos benéficos y
especies silvestres, intoxicaciones, efectos negativos
sobre aplicadores y personas relacionadas con el
manejo de plaguicidas (Gutiérrez-Ramirez et al. 2013).

El buen uso y manejo seguro de plaguicidas en
México recomienda la eliminacion apropiada de
los envases de insumos fitosanitarios, con la res-
ponsabilidad compartida de los integrantes en la
produccién (FAO 2008) en los procedimientos re-
comendados: seleccion de productos autorizados y
vigentes; transporte y almacenamiento adecuados;
calibracion de equipos de aspersion, manejo de caldos
sobrantes, y manejo adecuado de envases vacios sonlos
mas importantes (O’Connor 2000). Debe considerarse
que un envase vacio nunca podra limpiarse por
completo, por lo que debe eliminarse mediante pro-
cedimientos que garanticen su inutilizaciéon ya que
los residuos presentes en el contenedor son fuente
potencial de contaminacién (FAO 2006).

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo del
presente trabajo fue documentar la presencia de
envases de insumos fitosanitarios en la region
productora de nopal verdura en Morelos, México, con
la finalidad de identificar, contabilizar y clasificar los
envases, en relacion con los peligros que representan
para la salud del trabajador agricola, el consumidor y
el medio ambiente.
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MATERIALES Y METODOS
Lugar de estudio

Se realizaron recorridos de enero a diciembre de
2016, en zonas de produccion de nopal verdura en los
municipios de Tepoztlan, Tlalnepantla, Tlayacapan y
Totolapan, estos se encuentran ubicados al noroeste
y centro del estado de Morelos; cuentan con un
clima templado-subhiimedo con una temperatura
promedio de 16° C y precipitacion pluvial promedio
de 913 milimetros al afo (INAFED 2010). Las parcelas
fueron seleccionadas al azar y se visitaron una vez
durante el periodo de muestreo.

Durante los recorridos se inspeccionaron
visualmente las parcelas cada tres surcos hasta
finalizar la plantacion. Se geoposiciond el punto
de colecta para su identificacion por cada envase o
grupo de envases encontrados con un sistema de
posicionamiento global Mapsource® Cartography
(Garmin®, Olathe, USA). Los envases detectados se
manipularon con equipo de proteccion (guantes de
plastico, mascarilla con filtros de carbon activado y
lentes de proteccién), almacenados temporalmente
en bolsas trasparentes de plastico (1.0 x 0.50 m) y
transportados al centro de acopio temporal, ubicadoen
la localidad de Xalostoc, Municipio de Ayala, Estado
de Morelos. Se documento la existencia de envases
con fotografia mediante camara digital (Sony®, Cyber
shot, modelo W320) y se clasificaron de acuerdo con
el grupo de plaguicidas al que pertenecian.

Clasificacion de agroquimicos

La clasificacion se realizd a partir de la informaciéon
presente en la etiqueta del envase de acuerdo al modo
de accidn, grupo quimico, ingrediente activo, nombre
comercial, clasificacion toxicoldgica y vigencia. Para
insecticidas, se considerd lo propuesto por Sparks
y Nauen (2015); para herbicidas, lo indicado por el
comité de resistencia a herbicidas, y para fungicidas,
lo sefialado por el comité de resistencia a fungicidas,
consultado en la pagina de la Fungicide Resistance
Action Committee (FRAC 2017). La clasificacion por
categoria toxicoldgica y vigencia de los agroquimicos
se basé en lo propuesto por la Organizaciéon Mundial
de la Salud (WHO 2010). Se consultaron los registros
sanitarios de los insumos, autorizados porla Comision
Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS 2017).

ACTA AGRICOLA Y PECUARIA, 4 (1): 18-25



20

Resultados y discusion

Distribucion de envases. Se ubicaron 227 puntos
en la zona de estudio con un total de 729 envases,
considerando la  superficie por municipio:
Tlalnepantla (2,802 ha), Totolapan (548 ha),
Tlayacapan (505 ha) y Tepoztlan (50 ha) (SIAP 2018).
Coincide de mayor a menor el numero de envases
encontrados y puntos de colecta realizados (cuadro
1), por lo que podemos inferir que éste dependid de
la superficie en producciéon del cultivo. Productores
con conocimientos o capacitaciéon reducida en el
buen uso y manejo de agroquimicos, no eliminan de
manera apropiada los contenedores vacios, sino que
los depositan dentro de la unidad de produccion, los
queman o los arrojan a canales de riego o cuerpos de
agua (Montoro et al. 2009). La presencia de envases de
plaguicidas abandonados en las parcelas de cultivo
es resultado de la suma de diversos factores, como
falta de capacitacion y espacios para almacenamiento
temporal definitivo de envases. En la region de
produccién de nopal verdura sdlo se encuentran
cuatro centros de acopio temporales (comuinmente
llamados 'jaulas"), ubicados en Tlalnepantla, de
donde se transportan a un punto para disposicion
final, ubicado en la localidad de Xalostoc, municipio
de Ayala (observacion en campo). Posiblemente, el
incremento y distribucién adecuada de estos centros
de acopio facilitard a mediano y largo plazo, la
correcta eliminacion de los envases.

Cuadro 1. Distribucion de envases de plaguicidas
encontrados en la zona de produccion de nopal verdura en
Morelos, México.

. NoUM. DE
NUM. DE
MunicIrio PUNTOS DE
ENVASES
COLECTA
Tepoztlan 17 4
Tlalnepantla 429 133
Tlayacapan 258 80
Totolapan 25 10

Insecticidas. Fueron de mayor presencia envases de
organofosforados (131), en comparacion con orga-
noclorados (40), carbamatos (36) y piretroides (31),
aunque la diversidad de ingredientes activos fue
igual entre organoclorados y organofosforados, por lo
que ocho ingredientes activos concentraron 72.08% de
envases de esta categoria (cuadro 2). Debido al espectro
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de distribucion y dificil biodegradacion de este grupo,
los organoclorados representan una seria amenaza,
puesto que constituyen compuestos altamente toxicos,
que inducen mutagénesis (alteracion del ADN o de
los cromosomas); teratogénesis (malformaciones en
el embrién) y alteraciones sobre una gran variedad
de funciones metabdlicas y de reproduccion
(Goldberg,1995). Los efectos en humanos pueden ser
perinatales, ya que estos productos pueden atravesar
la barrera placentaria (Zaragoza-Bastida et al. 2016).
Sus propiedades fisicoquimicas los hacen muy
resistentes a la degradacion bioldgica, por lo que son
altamente persistentes (Iwata et al. 1994).

El uso de insecticidas con categoria I, reconocidos
por el color rojo en la etiqueta y considerados ex-
tremadamente peligrosos, representaron 15.77% delos
envases detectados; 64 envases fueron de metamidofds
y monocrotofds, ingredientes activos prohibidos para
su uso por la Convencion de Rotterdam (FAO 2015) y
representan un peligro de toxicidad aguda, por lo que
se debe impulsar su prohibicion total en la agricultura
regional.

Por su parte, 72.7% de los productos encontrados
pertenecen a plaguicidas considerados altamente
peligrosos (PAN 2016). La necesidad de emplear esta
cantidad y variedad de insecticidas obedece prin-
cipalmente a la diversidad de insectos plaga y ala falta
de alternativas de manejo: mas de diez insectos son
considerados como plaga en nopal verdura en México
(Badii y Flores 2001; De Jesus et al. 2016; Reyes-Pérez
et al. 2013; Vargas et al. 2008).

El picudo del mnopal, Cactophagus spinolae
(Gyllenhal) (Coleoptera: Curculionidae), es una de las
plagas mas importantes en el pais (Lopez-Martinez
et al. 2016), con dafo grave infringido por larvas
y adultos (Cerén-Gonzalez et al. 2012); los habitos
cripticos de esta larva condicionan la aplicacion
continua de insecticidas contra la fase adulta. Otra
plaga secundaria que obliga a la aplicacion regular
de agroquimicos es la cochinilla silvestre, Dactylopius
opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Coccidae), que en el
pais afecta a 17 especies cultivadas y silvestres (Cha-
vez-Moreno et al. 2011); la alimentacion causa clorosis
en cladodios y frutos y en altas densidades mata a la
planta infestada (Vanegas-Rico et al. 2010).

Insecticidas/acaricidas. Este grupo fue representado
por 199 envases, tres grupos toxicologicos y un
producto que combina dos ingredientes activos de dos
grupos toxicologicos (clorpirifos etil + permetrina). En
este grupo de envases se observd mayor diversidad
de ingredientes activos (14) y nombres comerciales

Lépez-Martinez et al.
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Cuadro 2. Clasificacién de envases de insecticidas abandonados en parcelas de nopal verdura en Morelos, México.

. CLASIFICACION
. INGREDIENTE NOUM. DE .
GRuPO QuUiMICO NOMBRE COMERCIAL TOXICOLOGICA
ACTIVO ENVASES
Carbamatos Metomilo! 28 Lanate® 11
Oxamil Vydate L® CE I
Organoclorados Dicofol AK-20° v
Dimetoato’ 10 Micuate® 600 I
Organofosforados Clorpirifds etil! 12 Libero® 480 I
Diclorvés! 14 Luzaphos® 50 I
Metamidofos? 22 Mataqu® 600 I
Metidation! 51 Suprathion® 40 CE I
Monocrotofds? 42 Monocron® 600, Monocrotofos® 600, I
Monoupel® 60% SL
Ometoato! 16 Vanucron® 600, Velcron® 60, Folimat® 1I
Piretroides Permetrina’ 31 Matagus® 34 I

! Productos considerados altamente peligrosos (PAN, 2016).

% Ingredientes activos sujetos a la Convencién de Rotterdam debido a que estan prohibidos o estan severamente restringidos (FAO, 2015).

(28) con respecto al grupo de insecticidas. De los
ingredientes activos aqui reportados, solo uno (ci-
permetrina) no es considerado altamente peligroso
(FAO 2015); 94.97% de los ingredientes restantes esta
prohibido a nivel internacional o es clasificado como
altamente peligroso (cuadro 3). El uso de productos
con efecto insecticida y acaricida, puede deberse a la
necesidad de combatir problemas por acaros fitofagos
en la produccién, ademads de que al mismo tiempo se
pretenda controlar otras plagas insectiles. Tetranychus
merganser Boudreaux (Acari: Tetranychidae) es un
acaro que afecta cladodios tiernos (5-7 cm de longitud)
al alimentarse, y provoca lesiones en forma de circulos
blancos en la superficie del cladodio, lo que afecta
la calidad comercial del producto (Lomeli-Flores et
al. 2008). En México, T. merganser tiene desarrollo
optimo entre los 23 y 27 °C (Reyes-Pérez et al. 2013)
y el dafio mas grave ocurre en temporada de sequia,
principalmente de febrero a abril (Lomeli-Flores et al.
2008). Proteger la sanidad de los cladodios inmaduros
se reflejara en la calidad y precio en cosecha, asi que la
infestacion por este acaro y el control en poblaciones
iniciales obligan al productor a la aplicacion de estos
productos.

Herbicidas. El tercer grupo en importancia por el
numero de envases encontrados fue el de herbicidas:
142 envases fueron clasificados en cuatro grupos
quimicos, mads un producto que incluye dos in-
gredientes activos de dos grupos quimicos distintos

Lépez--Martinez et al.

(cuadro 4). El 58.10% de los envases pertenecio a
glifosato pero, en combinaciéon con carfentrazone
etil, fue encontrado en 16 envases. Glifosato es un
herbicida de amplio espectro y afecta malezas de hoja
ancha y angosta (Cox 1998), de ahi que sea atractivo
para los productores usarlo; sin embargo, este
ingrediente activo es considerado como altamente
peligroso para su uso en la agricultura (PAN 2016),
al igual que otros tres de los ingredientes activos de
herbicidas detectados (cuadro 4). Se ha considerado
que un uso excesivo de glifosato en el cultivo de nopal
verdura en Morelos representa riesgos de efectos de
resistencia, intoxicacidn y residualidad en el producto
cosechado (Aguilar-Carpio et al. 2016).

Fungicidas. El uso de fungicidas en el cultivo de nopal
verdura es menor en comparacion con insecticidas, ya
que sdlo se encontraron 81 envases, con cinco grupos
quimicos, seis ingredientes activos y clasificacion to-
xicoldgica cuatro (cuadro 5). La mancha negra Pseu-
docercospora opuntige Ayala-Escobar, Braun & Crous
(Ayala-Escobar et al. 2006) es una enfermedad fungosa
que afecta a plantaciones ubicadas en las regiones con
mayor altitud en Morelos; llega a causar la pérdida
total cuando existe mal manejo de la enfermedad
(Quezada-Salinas et al. 2006). El descubrimiento
e identificaciéon del patdgeno causante de la sin-
tomatologia es reciente (Ayala-Escobar et al. 2006) y
quiza no haya permeado entre productores la opciéon
mas adecuada de manejo. De los ingredientes activos

ACTA AGRICOLA Y PECUARIA, 4 (1): 18-25
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Cuadro 3. Clasificacién de envases de insecticidas/acaricidas abandonados en parcelas de nopal verdura en Morelos, México.

. CLASIFICACION
. INGREDIENTE NOUM. DE .
GRuPO QuUiMICO NOMBRE COMERCIAL TOXICOLOGICA
ACTIVO ENVASES

Avermectinas Abamectina’ 10 Minatrin® NA
Carbamatos Carbofuran! 10 Furadan® 5G III

Metomilo! 15 Kuik®90 PS 1I

Organofosforados Acefate! 30 Unifate®, Ultra® 97 DF v
Clorpirifés etil! 19 Carioca® 48 CE, Clorver® 480, Gard® 480, 111

Lorsban® 480 Em, Ventax® 480 CE
Diazion! 18 Diazinon Dragon® 25 E v
Dimetoato’ 12 Danadim Progress® 400 CE, Dimetoato® 111
400 CE, Dimetri® 400, Perfekthion®,
Scudetto®, Tridente®
Malation! 10 Malathion 1000 E v
Monocrotofds? 12 Monocotrofos® 600, Monocron® 600, I
Vanucron® 600 LM,
Velcron® 60
Oxidimetén 10 Metasystox® R25 I
metil!
Organofosforados + Clorpirifés etil + 12 Disparo®, Flash Ultra®, Foley Rey® I
Piretroides permetrina’

Piretroides Cipermetrina 10 Arrivo® 200CE, Siroco® 20 Diablo v
Permetrina’ 12 111

! Productos considerados altamente peligrosos (PAN, 2016).

2 Ingredientes activos sujetos a la Convencion de Rotterdam debido a que estan prohibidos o estan severamente restringidos (FAO, 2015).

Cuadro 4. Clasificacion de envases de herbicidas abandonados en parcelas de nopal verdura en Morelos, México.

. CLASIFICACION
. INGREDIENTE NUM. DE i
GRuUPO QUIiMICO NOMBRE COMERCIAL TOXICOLOGICA
ACTIVO ENVASES
Fendxidos 2,4-D! 18 Amina 4 Diablo®, Desmonte®4EB, III
Esteron®47-M
Bipiridilos Paraquat! 7 Lucaquat®25% S.A. I
Glicinas Glifosato! 96 Altanizan®, Catire® 41 %, Diablosato®, 111
Faena® Herbipol®, Glifosato®, Glyfos®,
Lafam®, Machete®, Newcap®, Rudo
Machete®, Takle®, Yerbimat® 360 SL
Triazinas Atrazina' 17 Atraplex® 90, Gesaprim Calibre® 90
GDA, Itertrazina®
Triazolinona/Glicina Carfentrazone 19 Candela Super® v

etil + glifosato!

! Productos considerados altamente peligrosos (PAN, 2016).

de fungicidas identificados, 100% es considerado
altamente peligroso (PAN 2016), por lo que debera
impulsarse el uso de alternativas a estos fungicidas
(Hernandez-Sanchez et al. 2014).

ACTA AGRICOLAY PECUARIA, 4 (1): 18-25

Bactericidas. Esta fue una categoria escasamente re-
presentada: se encontraron tres envases con grupo
quimico tetraciclina, ingrediente activo clorhidrato
de oxitetraciclina, clasificacion toxicoldgica 4, y dos
nombres comerciales (Livamicina agricola® y Terra®
5% CU). En el pais, se ha registrado la presencia
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Envases de plaguicidas en nopal verdura en Morelos

23

Cuadro 5. Clasificacién de envases de fungicidas abandonados en parcelas de nopal verdura en Morelos, México.

. CLASIFICACION
. INGREDIENTE NOUM. DE .
GRuPO QuUiMICO NOMBRE COMERCIAL TOXICOLOGICA
ACTIVO ENVASES
Benzimidasoles Benomilo! 16 Promyl® 50 PH v
Inérganico Oxicloruro de 24 Oxicu® v
cobre
Cloronitrilos Clorotalonil® 10 Conan® 720 SC, Talonil® 75 v
Ditio-carbamatos y Mancozeb! 22 Manzate® 200 WP, Mancozeb® v
relativos
Ftalamidas Captan' Captan Ultra® 50 WP v
Folpet! Folpet® 80 WDG v

! Productos considerados altamente peligrosos (PAN, 2016).

de bacterias asociadas a pudriciones blandas en
nopal verdura por Erwinia carotovora subs. carotovora
(Colpos 2005), Pseudomonas sp. y Pectobacterium
spp. (Torres-Bojorquez et al. 2016); sin embargo, en
Tlalnepantla E. carotovora subs. carotovora ha mostrado
incidencia baja (Colpos 2005), lo que posiblemente
genera un numero reducido de envases encontrados
en esta categoria.

El resto de envases (69) se clasificaron como co-
adyuvantes, fertilizantes y nematicidas; ninguno de
los insumos fitosanitarios clasificados cuenta con
autorizacion para uso en el cultivo. Por su parte, se
encontr6 como no vigente el producto con nombre
comercial Mataqu® 600, que pertenece al grupo
quimico de los organofosforados, el resto estuvieron
vigentes.

El uso de plaguicidas ha sido determinante para el
control de plagas; sin embargo, estos agentes quimicos
empleados de forma inadecuada generan efectos
nocivos a la salud (Amaya et al. 2008); adicionalmente
el desecho de envases vacios es un serio problema y
representa un alto riesgo ambiental y de salud (Gar-
cla-Gutiérrez y Rodriguez-Meza 2012. Se requiere
implementar practicas como la técnica de triple lavado
y traslado a almacenes temporales de envases (Siller et
al. 2007), asi como cumplimiento de las distintas dis-
posiciones legales aplicables (SAGARPA 2000). Estas
acciones en conjunto promoveran la reconversion
a sistemas de bajos insumos, e incluso sustentables,
para disminuir los riesgos a la salud y el impacto
ambiental (Bernardino et al. 2016). Es recomendable
igualmente la elaboracion de estudios para detectar la
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posible existencia de contaminacion por plaguicidas a
fuentes de agua, trabajadores agricolas y el producto
final cosechado (Maki-Diaz et al. 2015).

CONCLUSIONES

En el cultivo de nopal verdura, los envases de insumos
fitosanitarios encontrados y clasificados en las
parcelas son evidencia del peligro de contaminacion
quimica que representan. Una de las causas de este
uso indiscriminado es la incidencia de plagas y en-
fermedades para las cuales no existen productos
autorizados para uso en el cultivo que garanticen
el control y que adviertan sobre la clasificacion to-
xicologica, las precauciones durante el manejo del
producto y las medidas para proteccién al ambiente,
lo que pone en riesgo la salud del trabajador, el
productor y el medio ambiente.

Reforzar programas regionales sobre el buen uso
y manejo de agroquimicos a nivel regional por parte
de autoridades estatales y federales sin lugar a dudas
disminuira el riesgo de contaminacion de tipo quimico
a los trabajadores agricolas y el ambiente.
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