Rev. Int. Contam. Ambie. 40, 119-135, 2024
https://doi.org/10.20937/RICA.54937

LA PERCEPCION DE ESTUDIANTES DE AGRQNOMiA SOBRE
LA CONTAMINACION POR AGROQUIMICOS

Perception of agronomy students on agrochemical pollution

Perla CARRILLO QUIROGA

Universidad Autonoma de Tamaulipas, Centro Universitario Victoria, Edificio CAUCE 3er piso, C.P. 87149,
Tamaulipas, México.

Correo electronico: pearrillo@docentes.uat.edu.mx

(Recibido: noviembre 2022; aceptado: abril 2023)

Palabras clave: psicologia ambiental, educacion, agricultura, actitudes, valores, normas sociales, modelo mental.

RESUMEN

Esta investigacion involucra un estudio interdisciplinario sobre la percepcion de la
contaminacion por agroquimicos en estudiantes de seis universidades mexicanas que
cursan programas de ingenieria en agronomia y areas afines, como agroecologia, in-
genieria agroforestal e innovacion agricola sustentable. El método de investigacion es
mixto con corte exploratorio, se recolectaron datos en un cuestionario en linea, sobre
las actitudes, valores y acciones relacionadas al uso de agroquimicos, ademas de una
autoevaluacion de conocimientos sobre plaguicidas, fertilizantes y sus efectos en el
ambiente y la salud humana. El enfoque teorico surge de la psicologia ambiental, asi
como de la agroecologia y de la educacion ambiental. Se propone un modelo teérico
para explorar la formacion de modelos mentales y creencias sobre sistemas agricolas
sustentables y se plantean recomendaciones para la optimizacion de programas aca-
démicos de ingenierias en agronomia con enfoque hacia la sustentabilidad. Los resul-
tados demuestran un alto nivel de consciencia ambiental en los estudiantes, una baja
percepcion de normas sociales para la conservacion ambiental y la percepcion de los
agroquimicos como indispensables para la produccion, lo que representa una barrera
cognitiva para la implementacion de estrategias agricolas sustentables.
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ABSTRACT

This research involves an interdisciplinary study on the perception of agrochemical
pollution in students from six Mexican universities enrolled in agronomic science en-
gineering programs and related areas, such as agroecology, agroforestry engineering,
and innovation for sustainable agriculture. The research method is mixed with an ex-
ploratory approach; data were collected in an online questionnaire, measuring attitudes,
values, and actions related to the use of agrochemicals, as well as a self-assessment
knowledge test about pesticides, fertilizers, and their effects on the environment and
human health. The theoretical approach emerges from environmental psychology,
agroecology, and environmental education. A theoretical model is proposed to explore
the formation of mental models and beliefs about sustainable agricultural systems, and
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recommendations are made for optimizing agronomic science engineering programs
with a focus on sustainability. The results show a high level of environmental aware-
ness in students, a low perception of social norms for environmental conservation, and
the perception of agrochemicals as essential for production, representing a cognitive
barrier to implementing sustainable agricultural strategies.

INTRODUCCION

El uso masivo de agroquimicos en la industria
agropecuaria moderna es una de las principales
causas de la degradacion del ambiente, lo que ha
causado resistencia a plagas y enfermedades en los
cultivos, pérdida de diversidad genética y una alta de-
pendencia en combustibles fosiles para la seguridad
alimentaria (Gliessman et al. 2010). En México, los
sistemas de produccion agricola se han convertido
en el mayor generador de contaminacion difusa del
agua (Aguilar Ibarra y Pérez-Espejo 2008). Al mismo
tiempo, el cambio climdtico, la contaminacion del
agua y la degradacion del suelo son problemas que
dificultan la produccion agricola, sobre todo en los
paises en desarrollo (Zhang 2018). El énfasis que se
ha dado a escala global, a la alta productividad de
los cultivos, debido a las crecientes necesidades del
mercado en los Gltimos 50 afos, ha resultado en un
impacto negativo, manifiesto en la creciente conta-
minacion del ambiente causada por el uso masivo
e industrializado de agroquimicos (Gliessman et
al. 2010). El uso excesivo de plaguicidas ha tenido
como consecuencia la acumulacion de residuos en el
suelo, aumentando los riesgos de contaminacion en
los alimentos y contaminacion por metales pesados,
lo que tiene como consecuencia enfermedades y
riesgos a la salud humana (Mandal et al. 2020). Se ha
demostrado que los agroquimicos causan multiples
efectos contaminantes, especificamente en el agua
(Babu et al. 1992, Aguilar-Ibarra y Pérez-Espejo
2008, Khanna y Gupta 2018, Jain et al. 2020), el
suelo (Amundson et al. 2015, Mandal et al. 2020),
asi como efectos dafiinos en organismos vivos, como
humanos, ratones, ratas, conejos y perros (USEPA
1996, USEPA 2003, Jayaraj et al. 2016), focas (Ka-
jiwara et al. 2000), aves (USEPA 2000, Peterson y
Talcot 2006), peces y reptiles (USEPA 1975, Jayaraj
et al. 2016), mamiferos (USEPA 2000), insectos po-
linizadores (Uhl y Briihl 2019), abejas (Botias et al.
2017, Pamminger et al. 2017) y lombrices de tierra
Eudrilus eugeniae (Samal et al. 2019), entre otros. En
la salud humana, los plaguicidas tales como los orga-
nofosforados, organoclorados y carbamatos tienen un
efecto toxico, afectando el sistema nervioso central

y periférico; la exposicion a los mismos durante la
vida adulta, infantil o prenatal, conlleva a desérdenes
cronicos del sistema nervioso, como la enfermedad de
Parkinson (Asghar et al. 2016). La neurotoxicidad de
los plaguicidas esta relacionada con la disrupcion que
ocasionan en la neurotransmision sinaptica (Asghar
et al. 2016).

Este estudio pretende explorar las actitudes, va-
lores y acciones relacionadas al uso de agroquimicos
en estudiantes de agronomia de seis universidades
en México. Los estudiantes de agronomia son los
futuros productores agricolas, por lo que es impor-
tante comprender sus creencias y valores relacio-
nados con la contaminacién por agroquimicos, sus
conocimientos sobre plaguicidas, fertilizantes y los
efectos que causan en el ambiente y la salud humana.
Ademas, se pretende trazar algunas relaciones entre
la psicologia ambiental y las practicas agricolas para
comprender la motivacion subyacente a las acciones
proambientales, especificamente su relacion con las
normas sociales y la percepcion que los estudiantes
de agricultura tienen sobre la conciencia ambiental en
su comunidad. En esta investigacion, estos factores
surgen como indicadores principales de la conducta
proambiental de los futuros agronomos.

El uso de agroquimicos desde la psicologia

Para comprender la forma en que los agricultores
perciben los agroquimicos es necesario reconocer la
complejidad y multiplicidad de actitudes y valores
hacia los mismos y hacia el ambiente. El contexto
social, la comunidad especifica de los productores
y las circunstancias individuales de cada uno, son
factores que influyen en su toma de decisiones res-
pecto al uso de agroquimicos y a la conservacion
ambiental (Ahnstrom et al. 2009). De acuerdo con
Klockner (2015) las actitudes hacia los comporta-
mientos proambientales se forman a partir de una
evaluacion general de comportamientos alternati-
vos, que pueden ser percibidos como favorables o
no. Algunos ejemplos de conductas alternativas al
uso de agroquimicos son los sistemas de produccion
organica, métodos de control bioldgico de plagas y
el uso de abonos naturales en lugar de fertilizan-
tes, entre otros. Para evaluar estas alternativas, los
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agricultores forman un modelo mental basado en
su experiencia inmediata (Carrillo-Quiroga et al.
2022). En este estudio, proponemos un modelo para
explorar la formacion de modelos mentales y creen-
cias sobre el uso de agroquimicos en estudiantes de
agricultura, el cual considera los siguientes factores:
1) actitudes hacia la conservacion ambiental, 2)
percepcion de la relacidon costo-beneficio de alter-
nativas sustentables, 3) la disponibilidad de recursos
humanos, tecnoldgicos y econémicos, 4) el nivel de
conocimientos sobre los efectos de los agroquimi-
cos en el ambiente y la salud humana y por ultimo,
un factor transversal: 5) las normas sociales en el
contexto del agricultor, lo cual regula y moldea la
percepcion sobre el uso de agroquimicos (Fig. 1).
Estos elementos contribuyen a formar creencias, que
a su vez forman la base de las actitudes que tienen
los productores sobre el uso de agroquimicos, las
cuales se ven fortalecidas o debilitadas de acuerdo
con las normas sociales del contexto de cada indi-
viduo (Klockner 2015, Bakker et al. 2021). En otras
palabras, la conducta de sus pares es importante en
la toma de decisiones. La intencion de disminuir el
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Fig. 1. La psicologia del uso de agroquimicos, factores que
influencian la toma de decisiones de los agricultores.

uso de agroquimicos estd relacionada con normas
sociales, es decir a la percepcion del comportamien-
to de otros agricultores en su entorno o contexto
social (Bakker et al. 2021).

De acuerdo con Bakker et al. (2021), algunas
de las barreras que se han reportado en la reduc-
cion del uso de agroquimicos son la ausencia de
alternativas no quimicas, la falta de conocimiento
sobre los plaguicidas y sus alternativas, informacion
no fidedigna de las compafiias que comercializan
agroquimicos y la falta de servicios de consultoria
en relacion al buen uso de estos agentes quimicos.
Ademas, Bakker et al. (2021) utilizan la Teoria del
comportamiento planeado también conocida como
enfoque de accion razonada (RAA, por sus siglas
en inglés) para comprender el proceso de toma de
decisiones de los agricultores, relacionado al uso
de plaguicidas. Al analizar las actitudes, creencias
y normas sociales de los agricultores, Bakker et al.
(2021) encontraron una creencia dominante: que el
reducir el uso de plaguicidas causaria la disminucion
de cosechas. Otras creencias identificadas por los
autores fueron que disminuir el uso de plaguicidas
causaria dificultad en el manejo de plagas y como
resultado, la calidad del producto y el rendimiento se
verian afectados negativamente. Asimismo, plantean
que la percepcion de autoeficacia es pobre entre los
agricultores, quienes sienten poco control y limitada
capacidad para reducir su propio uso de plaguicidas;
ademas, la motivacion para reducir su uso se basa en
consideraciones morales en cuanto a lo que es bueno
para la naturaleza y el ambiente.

Por su parte, Cheze et al. (2020) analizaron la
disposicion de agricultores para reducir su uso de
plaguicidas sintéticos, conduciendo un experimento
que involucrd el riesgo de pérdidas en la produccion
debido a plagas. El experimento demostrd que el
riesgo a la pérdida de produccion es un factor deter-
minante en el uso de plaguicidas, independientemente
del promedio de ganancias. De acuerdo con los au-
tores, maximizar las ganancias no es el tnico factor
que determina las acciones de los agricultores. Hay
creencias determinantes en la conducta de los produc-
tores agricolas, en el experimento se identifican dos
creencias que condicionan la reduccidon de agentes
quimicos: 1) cuando los agricultores creen que los
plaguicidas contaminan el ambiente y 2) cuando
creen que es posible mantener la produccion mientras
se reduce su uso. Ademas, observaron que los produc-
tores priorizan el rendimiento de los cultivos sobre el
margen de ganancia y que la razén por la que aplican
plaguicidas es para maximizar la produccion, no para
incrementar la ganancia directamente (Pederson et
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al. 2012, Cheze et al. 2020). Aunque el precio y el
riesgo de produccidn puede afectar drasticamente la
ganancia de un agricultor, el riesgo o incertidumbre
es un importante promotor de las decisiones de los
productores (Chéze et al. 2020). Las actitudes de
los agricultores hacia practicas de conservacion
ambiental impactan de manera decisiva sus acciones
y cambios de conducta (Ahnstrom et al. 2008). Los
autores mencionan que agricultores alrededor del
mundo operan con margenes de ganancia minimos
y muchos dependen de subsidios gubernamentales,
por este motivo, las practicas agricolas deben com-
prenderse dentro de este contexto.

La percepcion social y las normas sociales

El efecto de primera persona, también conocido
como el efecto de tercera persona invertido, se refiere
a que las personas tienden a creer que los mensajes
con contenidos socialmente deseables tienen un
efecto mayor en la propia persona que en los demas
(Lin 2013). Por ejemplo, las personas tienden a creer
que los mensajes sobre el cuidado del ambiente los
afecta mas a ellos mismos que a otras personas. Esta
teoria se basa en la deseabilidad del mensaje. Lo
opuesto ocurre cuando los mensajes tienen temas
de poco interés o que socialmente son considerados
tabt (como la pornografia y la violencia, entre otros).
El efecto de tercera persona indica que cuando los
mensajes son poco deseables, las personas tienden
a creer que ellos mismos no son afectados, pero
que estos mensajes si afectan a las demas personas
(Phillips 1983, Golan y Day 2008). Esta teoria es
relevante en estudios de psicologia ambiental porque
nos ayuda a comprender el sesgo que existe en la
autoevaluacion de valores y actitudes proambientales
comparada con la percepcion social de las mismas.
En el caso del uso de agroquimicos, es comun que los
agricultores consideren que ellos mismos tienen una
preocupacion por el ambiente mayor a la de sus pares,
que los mensajes proambientales los conciernen a
ellos personalmente, considerandolos temas de gran
importancia. Paraddjicamente, la mayoria tiende a

considerar que los otros miembros de su comunidad
no estan tan preocupados y que no consideran el
tema como importante. En otras palabras, la percep-
cion social de normas y valores relacionados con la
consciencia ambiental tiende a ser pobre, debido al
efecto de primera persona (Gunther 1991, Golan y
Day 2008).

METODOS

Se realizé un experimento en linea con un total
de 305 participantes de 18 a 24 afos, alumnos de
seis instituciones de educacidén superior, como se
muestra en cuadro I. El 38 % fueron mujeres (116
estudiantes) y el 62 % hombres (189). Se realizo
un muestreo por conveniencia y se reclutaron parti-
cipantes cursando el ultimo semestre de su carrera
durante el periodo 2021-3, debido a que en esta etapa
estan preparados para iniciar su trayectoria laboral
y aplicar sus conocimientos en el campo. El disefio
de la investigacion involucrd trazar una matriz de
variables (Cuadro II), en la cual se identificaron
tres categorias principales: I) conocimientos y entor-
no educativo, II) percepcion de practicas agricolas
sustentables y III) percepcion individual y social de
la contaminacidn por agroquimicos. De esta matriz
se derivo el cuestionario y posteriormente, tomando
en cuenta los resultados de este estudio se disefio el
modelo propuesto en la figura 1, sobre la psicologia
del uso de agroquimicos.

Cada participante respondid a un cuestionario de
20 baterias con preguntas demograficas como edad
y sexo, sus opiniones sobre el uso de agroquimicos,
nivel de preocupacion por el ambiente, percepcion
del grado de afectacion que tienen los agroquimicos
en la salud humana, percepcion social del grado de
preocupacion en su comunidad, acciones que reali-
zan para cuidar el ambiente y una auto evaluacion
de conocimientos (en escala Likert de cuatro puntos
para evitar las respuestas neutrales) sobre plaguicidas
y fertilizantes, asi como de sus efectos en el ambien-

CUADRO L INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR PARTICIPANTES (IES).

IES participantes

Programa académico

Numero de participantes

1 Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro  Ingenieria en Agronomia y Parasitologia 68
2 Universidad Autonoma de Baja California Ingenieria en Agronomia 45
3 Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas Ingenieria Agroforestal 46
4  Tecnoloégico de Morelia Ingenieria en Innovacion Agricola Sustentable 75
5 Universidad Auténoma de San Luis Potosi Ingenieria en Agroecologia 30
6  Universidad Autonoma de Tamaulipas Ingenieria en Agronomia 41
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CUADRO II. MATRIZ DE VARIABLES.

Factores generales ~ Variables Ejemplos de preguntas en escala de Likert

Conocimientos sobre el uso de agroquimicos En mi universidad aprendemos sobre el uso de agroquimicos.
(plaguicidas y fertilizantes)

Conocimientos sobre el efecto de agroquimicos En mi universidad aprendemos sobre los efectos de agroquimi-

L. Conocimientos en el ambiente y la salud humana cos en el ambiente y la salud humana.

y entorno
educativo

Conocimientos sobre estrategias sustentables En mi universidad aprendemos sobre estrategias sustentables
en la agricultura en la agricultura, como el control bioldgico de plagas y ferti-
lizantes organicos.

Materias especializadas sobre sustentabilidad =~ He tomado materias especializadas en estrategias sustentables
en los programas educativos para la agricultura.

En mi comunidad los agricultores tienen acceso a herramientas
agricolas sustentables.

Accesibilidad
En mi opinidn, es facil adquirir productos sustentables para la
agricultura.

Las estrategias agricolas sustentables son redituables (producen
ganancias) para los agricultores.

I1. Percepcion de
practicas agricolas
sustentables

Rentabilidad Es posible mantener un nivel de produccion alto con estrategias
sustentables.

El costo de implementar estrategias sustentables es accesible.

Las estrategias agricolas sustentables son factibles.
Factibilidad En mi opinidn, los plaguicidas botanicos son efectivos.
En mi opinidn, los fertilizantes organicos son efectivos.

Las estrategias agricolas sustentables son compatibles con los

Compatibilidad con sistemas tradicionales . . -
sistemas y herramientas tradicionales.

Realizo acciones para cuidar el ambiente.

Creo que mis decisiones y acciones pueden hacer una diferencia
importante en el ambiente.

Mis acciones tienen un impacto real en el ambiente.

A. Percepcion de autoeficacia

En mi trabajo, siempre pienso en cual es la opciéon mas sus-
tentable.
Prefiero utilizar abonos organicos para el mejoramiento de
suelos.
Creo que es importante implementar herramientas sustentables
III. Percepcion en la agricultura.
individual y social ~ B. Nivel de conciencia ambiental Lo mas importante en la agricultura debe ser la sustentabilidad,
no la alta productividad.
Me preocupa que los agroquimicos puedan causar dafios en la
salud de las personas.
Me preocupa que los agroquimicos puedan causar un dafio en
mi salud.
Me preocupa que los agroquimicos contaminen el ambiente.

En mi comunidad la gente esta preocupada por la contaminacion
por agroquimicos.
En mi comunidad la gente estd preocupada por el ambiente.

C. Percepcion de conciencia ambiental
en el contexto social
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te y la salud humana. Ademas, se indagd sobre la
percepcidn que los estudiantes tienen de su entorno
educativo, en relacion con la sustentabilidad, en pre-
guntas con escala Likert de cinco puntos por grado
de acuerdo y ademas en preguntas abiertas sobre la
opinion de los participantes acerca de los agroqui-
micos. Las preguntas abiertas fueron analizadas con
el programa MAXQDA para datos cualitativos, en
el cual se identifican las respuestas mas frecuentes,
mediante un sistema de codificacion. Las preguntas
de opcion multiple y escala de Likert fueron analiza-
das con la plataforma en linea SurveyHero.

RESULTADOS

Los participantes indicaron el nivel de gravedad
que perciben en la contaminacion por agroquimicos
(Fig. 2), un 48.85 % consideraron que el problema es
completamente real y grave y un 49.18 % indicaron
que es real y grave pero que los agroquimicos son
necesarios para la produccion; un porcentaje minimo
(1.3 %) indic6 que no cree que sea una causa de con-
taminacion importante y dos participantes indicaron
que no tenian suficiente informacién sobre el tema.
El 60.3 % de las mujeres indicaron que la conta-
minacién por agroquimicos es completamente real
y grave; comparado con el 41.8 % de los hombres,
quienes se inclinaron mas hacia la respuesta “Es real
y grave, pero los agroquimicos son necesarios para la
produccion”, en un 56 %, comparado con el 37.9 %
de las mujeres.

En cuanto al nivel de preocupacion de los es-
tudiantes, el 76.39 % indicaron un alto nivel de
preocupacion por el ambiente (Fig. 3) y un 23.61 %
indicaron estar poco preocupados. Las mujeres de-
mostraron una mayor preocupacion, un 87 % indica-
ron estar muy preocupadas, comparado con el 69.8 %
de los hombres. El 89.8 % de los participantes indi-
caron que los agroquimicos pueden afectar mucho la
salud humana (Fig. 4), esto fue consistente tanto en
hombres (89.3 %) como en mujeres (90.52 %). Al
preguntarle a los participantes qué tan preocupada
se encuentra su comunidad por el uso de agroqui-
micos, el 63.16 % indicaron que poco preocupada
(Fig. 5). Esto refleja una percepcion social de cultura
ambiental baja. También ilustra la teoria del efecto
de primera persona (Gunther 1991, Golan y Day
2008). Este efecto, indicado por la respuesta “poco
preocupada” fue consistente tanto en hombres (63.3
%) como en mujeres (62.9 %).

En cuanto a las acciones para cuidar el ambiente,
el 11.51 % indicaron que realizan muchas acciones, el
83.22 % indicaron que realizan algunas acciones y
el 5.26 % indicaron que no realizan ninguna accion
(Fig. 6). La mayoria de hombres (84.5 %) y mujeres
(81 %) respondieron que si, realizan algunas accio-
nes; y el 15.5 % de las mujeres indic6 que realiza
muchas acciones para cuidar el ambiente, comparado
con el 9 % de los hombres.

La mayoria de los participantes (91.38 %) indi-
caron que realizan acciones para cuidar el ambiente
desde su casa, como reciclaje, composta, ahorro de
agua, entre otras. El 32.76 % indicaron que realizan
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Fig. 2. Percepcion de la contaminacion por el uso de agroquimicos.
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acciones en su comunidad y un 20% en su institucion
educativa (Fig. 7), unicamente el 5.26 % indicaron
que no realizan ninguna accion para cuidar el am-
biente. La mayoria de los estudiantes conocen los
plaguicidas (Fig. 8), aunque no tienen conocimientos
practicos sobre los mismos.

En los resultados de la auto evaluacion de cono-
cimientos sobre los efectos de los plaguicidas en la
salud humana y el ambiente (Fig. 9), es evidente que
los estudiantes no se sienten seguros de conocer los
efectos de los plaguicidas. La sustancia activa mas
conocida por sus efectos es el glifosato, seguido del
paraquat. Los plaguicidas menos conocidos son el
fention, el monocrotofos y la fosfina. Se observo una
diferencia en las respuestas de hombres y mujeres
sobre la necesidad de utilizar plaguicidas en la agri-
cultura. El 48 % de los hombres indicaron que son
necesarios, comparado con el 27.59 % de las mujeres.

En mi casa (reciclaje, composta,
ahorro de agua, etc.)

En mi comunidad (voluntariado en
jornadas de limpieza, reforestacién, etc.)

En mi institucién educativa (actividades
organizadas por mi universidad)

Tengo una empresa
relacionada a la sustentabilidad

Trabajo en una empresa
relacionada a la sustentabilidad

1(0.34 %)

En cuanto a los fertilizantes, la urea es el mas
conocido, seguido por el nitrato de amonio, tanto en
hombres como en mujeres. Los menos conocidos por
los hombres son el nitrato de magnesio y el sulfato
de magnesio. En mujeres, el fosfato mono potasico
seguido del fosfato mono amonico son los menos
conocidos. La respuesta respecto a los efectos de los
fertilizantes fue similar a la de los plaguicidas (Fig.
10 y Fig. 11), los participantes conocen los efectos
pero no se sienten seguros de sus conocimientos. En
promedio los estudiantes indicaron que tienen mas
conocimientos generales sobre fertilizantes que sobre
plaguicidas y también conocen mejor los efectos en
el ambiente y la salud humana de los fertilizantes
que de los plaguicidas (Cuadro III). Se observo
una opinion dividida en cuanto a la necesidad de
utilizar fertilizantes en la agricultura (Fig. 12). El
57.7 % indicaron que los consideran necesarios y el

265 (911.38 %)
95 (32.76

o)

100 150 200 250 300

Numero de veces elegido

Fig. 7. Lugar donde se realizan acciones proambientales.
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Plaguicidas

Respuestas: 304

No lo conozco Lo conozco pero

nunca lo he utilizado

Lo conozco y
lo he utilizado

tengo conocimientos
avanzados sobre
este producto

-

. Bromuro de metilo

N

. Glifosfato

w

. Metamidofos

4. Cloropirifos

]

. Lanate (metomilo)

(o2}

. Paratién metilico

~

. Endosulfan
8. Paraquat
9. Diazin6n
10. Dimetoato
11. Fentién

12. Monocrotofés

13. Fosfina, fosforo de aluminio

mm Desviacion Estandar —@— Media

Fig. 8. Autoevaluacion del nivel de conocimientos sobre plaguicidas.

Efectos de plaguicidas
Respuestas: 304

Conozco bien
sus efectos

No conozco
sus efectos

Conozco algunos
efectos pero
no estoy seguro

tengo conocimientos
avanzados sobre
sus efectos

Diazinén

Bl Desviacion estandar —@— Media

Media Desviacion

Estandar
1.74 1.11-2.37
2.38 1.61-3.15
156  0.82-2.30
1.66 0.83-2.49
1.68 0.88-2.48
1.79 0.97 - 2.61
1.63 0.92-2.34
2.08 1.17-2.99
1.67 0.88 - 2.46
1.65 0.88-2.44
144  0.78-2.10
1.62 0.70-2.14
1.61 0.90-2.32

Media Desviacion

estandar
1.69 0.93-245
226 1.40-3.12
154 0.77-2.31
152 0.77-2.27
162 0.79-245
162 0.80-244
156 0.81-2.31
1.89 1.00-2.78
1.56 0.80-2.32
151  0.74-2.28
142 0.70-2.14
143 0.69-217
148 0.77-219

Fig. 9. Autoevaluacion de conocimientos sobre los efectos de plaguicidas en la salud humana y el ambiente.
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Fertilizantes

Respuestas: 304

No lo conozco Lo conozco pero

nunca lo he utilizado

1. Nitrato de amonio

2. Urea

3. Fosfato mono aménico
4. Fosfato mono potéasico
5. Cloruro de potasio

6. Nitrato de potasio

7. Sulfato de potasio

8. Nitrato de calcio

9. Nitrato de magnesio

10. Sulfato de magnesio

Lo conozco y lo

Desviacion
estandar

tengo conocimientos Media
avanzados sobre
este producto

lo he utilizado

2.38 1.62-3.14

2.73 2.05-3.41

2.21 1.40-3.02

2.14 1.32-2.96

2.24 1.48 - 3.00

2.38 1.61-3.15

2.35 1.61-3.15

2.29 1.50 - 3.08

2.18 1.35-3.01

217 1.36-2.98

M Desviacion estandar  —@— Media

Fig. 10. Autoevaluacion del nivel de conocimientos sobre fertilizantes.

Efectos de fertilizantes
Respuestas: 304
sus efectos

1. Nitrato de amonio

2. Urea

3. Fosfato mono amonico
4. Fosfato mono potasico
5. Cloruro de potasio

6. Nitrato de potasio

7. Sulfato de potasio

8. Nitrato de calcio

9. Nitrato de magnesio

10. Sulfato de magnesio

No conozco Conozco algunos efectos
pero no estoy seguro

Desviacion
estandar

Conozco bien tengo conocimientos Media
sus efectos avanzados sobre
sus efectos

1.92 1.13-2.71
2.33 1.55-3.11
1.87 1.08 - 2.66
1.84 1.04 - 2.64
1.87 1.08 - 2.66
1.94 1.10-2.78
1.88 1.06-2.71
1.91 1.08 -2.74
1.88 1.07 - 2.69
1.83 1.02 - 2.64

mm Desviacion estandar  —@— Media

Fig. 11. Autoevaluacion de conocimientos sobre los efectos de fertilizantes en la salud humana y el ambiente.

42.3 % indicaron que existen alternativas sustenta-
bles para el mejoramiento de suelos. En cuanto a la
percepcion del entorno educativo (Fig. 13), los par-
ticipantes indicaron estar de acuerdo con que en su
universidad aprenden sobre el uso de agroquimicos,
asi como sobre sus efectos en el ambiente y la salud
humana. Ademas, se puede observar un mayor grado
de aceptacion (4.29 de 5 puntos) en la pregunta 3,

que indica que en sus universidades aprenden sobre
estrategias sustentables y en menor grado en relacion
con las materias especializadas en este tema (3.81
de 5 puntos).

En cuanto a la percepcion individual, los parti-
cipantes demostraron un alto nivel de preocupacion
sobre los efectos nocivos de los agroquimicos en
la salud de otras personas (4.3 de 5 puntos), en el
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CUADRO III. PROMEDIO GENERAL DEL NIVEL DE
CONOCIMIENTOS.

Conocimientos generales (escala de Likert de 1 a 4 puntos)

1.73
2.30

Plaguicidas
Fertilizantes

Sobre los efectos en el ambiente y la salud humana

1.62
2.35

De plaguicidas
De fertilizantes

ambiente (4.36) y, sobre todo, en su propia salud
(4.45). Las respuestas relacionadas con la percep-
cion social contrastan (ver Fig. 14), los participantes
marcaron respuestas neutrales sobre la preocupacion

Si, los plaguicidas son
necesarios en la agricultura

No, existen alternativas sustentables
efectivas para el control de plagas

o
N
&)

50

129

por el uso de agroquimicos en sus comunidades (2.87
de 5 puntos) y sobre el ambiente (2.99). Esto puede
interpretarse como el efecto de primera persona, en
donde los individuos tienden a considerar que ellos
mismos son mas susceptibles a los mensajes de con-
servacion ambiental (considerados deseables o acep-
tables socialmente) comparados con otras personas
en sus comunidades (Lin 2013). El item 7 es una de
las preguntas que mide la conciencia ambiental de
los participantes, en donde se observa una respuesta
entre neutra y de acuerdo (3.58 de 5 puntos) sobre la
prioridad que debe tener la sustentabilidad sobre la
alta productividad. Aunque estuvieron de acuerdo con
los primeros 4 items que miden sus actitudes hacia
la conservacion ambiental, es evidente que cuando
se trata del rendimiento de cultivos, los futuros

123 (40.46 %)

181 (59.54 %)

75 100 125
Numero de veces elegido

150 175 200

Fig. 12. Percepcion de los fertilizantes (;Consideras que los fertilizantes son un recurso necesario para la produccion?).

Percepcion del entorno educativo
Respuestas: 304 Totalmente

en desacuerdo

1. En mi universidad, aprendemos sobre el uso de agroquimicos.

2. En mi universidad, aprendemos sobre los efectos de agroquimicos
en el ambiente y la salud humana.

3. En mi universidad, aprendemos sobre estrategias sustentables en la agrici

como el control biolgogico de plagas y fertilizantes organicos.

4. He tomado materias especializadas en estrategias sustentables pata la ag

mm Desviacion estandar

Fig. 13. Percepcion del entorno educativo.

En desacuerdo

ultura,

ricultura.

Neutral De acuerdo Totalmente Media Desviacion
de acuerdo estandar
3.91 2.84-4.98
3.98 2.95-5.01
4.29 3.36-5.22
3.81 2.69-4.93
—8— Media
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Percepcion individual y social

Respuestas: 304 Totalmente En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente Media Desviacion
en desacuerdo de acuerdo estandar

1. Realizo acciones para cuidar el ambiente 3.85 3.13 -4.57
2. Creo que mis decisiones y acciones pueden hacer una diferencia importante en el ambiente 3.99 3.17-4.81
3. Mis acciones tienen un impacto real en el ambiente 3.86 3.01-4.71
4. En mi trabajo, siempre pienso en cual es la opcién mas sustentable 3.73 2.93-453
5. Prefiero utilizar productos organicos para el mejoramiento de suelos 3.87 3.02-4.72
6. Creo que es importante implementar herramientas sustentables en la agricultura 4.22 3.50-4.94
7. Lo mas importante en la agricultura debe ser la sustentabilidad, no la alta productividad 3.58 2.66 - 4.50
8. Me preocupa que los agroquimicos puedan causar dafios en la salud de las personas 4.3 3.51-5.09
9. Me preocupa que los agroquimicos puedan causar un dafio en mi salud 4.45 3.70-5.20
10. Me preocupa que los agroquimicos contaminen el ambiente 4.36 3.61-5.11
11. En mi comunidad, la gente esta preocupada por la contaminacion por agroquimicos 2.87 1.94 -3.80
12. En mi comunidad, la gente esta preocupada por el ambiente 2.99 212 -3.86
13. El uso de agroquimicos tiene un impacto directo en la inocuidad de los alimentos 4.01 3.20-4.82
14. El uso de agroquimicos tiene un impacto directo en la calidad nutrimental de los alimentos 39 3.04-4.76

Fig. 14. Percepcion individual y social.

agricultores se sienten ambivalentes respecto al
balance entre productividad y manejo sustentable.

Como es evidente en los resultados cualitativos
(Fig. 15), el 22.6 % indicaron que la contaminacion
por agroquimicos es un problema grave y un 17.2 %
de los estudiantes esta consciente que son dafiinos
para la salud humana. En las figuras 16 y 17 se
muestra la comparacion de respuesta media entre
las universidades participantes sobre el nivel de
conocimientos que los estudiantes indican tener de
los efectos de los fertilizantes (Fig. 16) y plaguicidas
(Fig. 17) en el ambiente y la salud humana. Como
es evidente en las figuras 16 y 17, las universidades
ubicadas en el sur de México califican mas bajo en
los conocimientos de agroquimicos, esto podria estar
relacionado con la agricultura de subsistencia que
prevalece en el sur del pais, mientras que en el norte
predomina la exportacion agricola.

DISCUSION

Siguiendo el modelo conceptual que proponemos
en esta investigacion (Fig. 1), la percepcion de los
estudiantes de agronomia sobre la contaminacion por
agroquimicos se explora a través de los siguientes
cinco factores: 1) actitudes hacia la conservacion
ambiental, 2) percepcion de costo-beneficio, 3) dis-
ponibilidad de recursos, 4) nivel de conocimientos
sobre agroquimicos y sus efectos en el ambiente y la
salud humana y 5) las normas sociales en el contexto

mm Desviacion estandar  —@— Media

de cada productor, un factor determinante que regula
y moldea los otros cuatro.

Sobre las actitudes detectadas hacia la conserva-
cion ambiental, es claro que los estudiantes tienen un
nivel alto de conciencia ambiental, esto es evidente
tanto en los resultados cuantitativos (Fig. 3) en donde
el 76 % de los estudiantes indicaron estar muy pre-
ocupados por el ambiente, como en los resultados
cualitativos (Fig. 15), en donde la respuesta mas
frecuente para describir la opinion sobre la contami-
nacion por agroquimicos es que es un problema grave
(79 estudiantes, 22.6 % de la muestra). Ademas, el
89.8 % indico que los agroquimicos causan muchos
dafos a la salud humana (Fig. 4). Por lo tanto, po-
demos decir que los estudiantes de agronomia estan
conscientes del problema y muestran un alto nivel
de preocupacion respecto al mismo. En cuanto al
comportamiento proambiental, el 83.2 % de los parti-
cipantes indicaron que realizan algunas acciones para
la conservaciéon ambiental, principalmente en sus
hogares (el 91.38 %) y en menor medida en sus co-
munidades (32.7 %) e instituciones educativas (20 %)
como se observa en la figura 7.

Conrelacion a la percepcion de costo-beneficio de
alternativas sustentables, Chéze et al. (2020) indican
que una condicioén necesaria para que los productores
reduzcan el uso de agroquimicos es la creencia de que
es posible mantener el rendimiento de la produccion.
Casi lamitad de los estudiantes encuestados (49.18 %)
indicaron que los agroquimicos son necesarios para
la produccion (Fig. 2). Esta respuesta denota una



¢Qué opinas sobre el uso de agroquimicos?

Muestra: 304 estudiantes de agronomia y ciencias afines, en 6 universidades de la Republica Mexicana
*La grafica muestra las respuestas mas frecuentes de los participantes

Es un problema grave 79 estudiantes = 22.6 %

Dafian la salud humana 60 estudiantes = 17.2 %
Darian el suelo 59 estudiantes = 16.9 %
Contaminan los rios y mantos acuiferos 31 estudiantes = 8.9 %
No hay problema si se usan correctamente 29 estudiantes = 8.3 %
Es un mal necesario 29 estudiantes = 8.3 %
Es un tema importante y no se le presta atencion 18 estudiantes = 5.2 %
Esta mal usarlos 11 estudiantes = 3.2 %
Se necesitan nuevas regulaciones 9 estudiantes = 2.6 %
Afectan a los insectos 7 estudiantes = 2.0 %
Causan cancer 6 estudiantes = 1.7 %
Me preocupa 5 estudiantes = 1.4 %
Los persticidas causan resistencia a las plagas 2 estudiantes = 0.6 %
No me interesa || 1 estudiantes = 0.3 %
El mal uso debe ser sancionado | 1 estudiantes =0.3 %
Afectan la biodiversidad | 1 estudiantes = 0.3 %
Es un tema complicado | 1 estudiantes = 0.3 %

El problema es la sobrepoblacion | 0.0 %

Fig. 15. Respuestas abiertas.

Por favor evalua tu nivel de conocimiento sobre los efectos
que cada plaguicida tiene en la salud humana y el ambiente

No conozco Conozco algunos Conozco bien  tengo conocimientos
sus efectos efectos pero sus efectos avanzados sobre
no estoy seguro sus efectos

-

. Bromuro de metilo

2. Glifosfato

3. Metamidofos

4. Cloropirifos Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

Ingenieria Agroforestal

Instituto Tecnolégico de Morelia
Ingenieria en Innovacion Agricola Sustentable

5. Lanate (metomilo)

6. Paration metilico Universidad Auténoma de San Luis Potosi

Ingenieria en Agroecologia

7. Endosulfan Universidad Auténoma de Tamaulipas

Ingenieria en Agronomia

8. Paraquat > Universidad Auténoma de Baja California
Ingenieria en Agronomia

9. Diazin6n Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
Ingenieria en Agronomia y Parasitologia

10. Dimetoato
11. Fentién

12. Monocrotofés

13. Fosfina, fosforo de aluminio

Fig. 16. Comparacion de respuesta media entre universidades sobre el nivel de conocimientos que tienen los estudiantes acerca de
los efectos de los plaguicidas en el ambiente y la salud humana.
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Por favor evalta tu nivel de conocimiento sobre los efectos
que cada fertilizante tiene en la salud humana y el ambiente

No conozco
sus efectos

Conozco algunos
efectos pero

Conozco bien tengo conocimientos
sus efectos avanzados sobre

no estoy seguro

1. Nitrato de amonio

2. Urea

3. Fosfato mono aménico

4. Fosfato mono potasico

5. Cloruro de potasio

6. Nitrato de potasio

7. Sulfato de potasio

8. Nitrato de calcio

9. Nitrato de magnesio

10. Sulfato de magnesio

sus efectos

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
Ingenieria Agroforestal

Instituto Tecnolégico de Morelia

Ingenieria en Innovacion Agricola Sustentable

Universidad Autonoma de San Luis Potosi
Ingenieria en Agroecologia

Universidad Auténoma de Tamaulipas
Ingenieria en Agronomia

Universidad Auténoma de Baja California
Ingenieria en Agronomia

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
Ingenieria en Agronomia y Parasitologia

Fig. 17. Comparacion de respuesta media entre universidades sobre el nivel de conocimientos que tienen los estudiantes acerca
de los efectos de los fertilizantes en el ambiente y la salud humana.

barrera cognitiva para la reduccion del uso de plagui-
cidas y fertilizantes quimicos. Esto significa que los
agroquimicos son considerados por la mitad de los
participantes como un mal necesario. Esto, sin duda,
se ve acentuado en los participantes hombres, quienes
consideran en mayor niimero (48 %) que los plaguici-
das y fertilizantes son necesarios para la produccion.
Por otro lado, las mujeres, en su mayoria (72.4 %)
consideran que existen alternativas sustentables efec-
tivas para el control de plagas, comparado con el 51 %
de los hombres. En cuanto al uso de fertilizantes y
la preferencia por alternativas sustentables para el
mejoramiento de suelos, la opinion de las mujeres
se dividié en un 50 % por cada respuesta, mientras
que los hombres se inclinaron en un 62 % por la
opinion de que los fertilizantes son necesarios en la
agricultura. Esto indica que el género si influye en
la percepcion y la preocupacion por el ambiente. En
general, las mujeres indicaron estar mas preocupadas
que los hombres, realizan mayor nimero de acciones
proambientales y optan por alternativas sustentables
en lugar de plaguicidas. Es posible que esta diferencia
entre géneros esté relacionada con los roles y estereo-
tipos culturales tradicionales que existen en la socie-
dad mexicana, en donde, “el rol social de los hombres
es el de proveedor mientras que la mujer tiene el rol
de cuidado, alimentar y educar a los hijos/as, ademas

de atender al marido y el hogar (Monreal-Gimeno et
al. 2019). Esto podria influenciar la perspectiva de las
mujeres, enfatizando la preocupacion por el cuidado
del ambiente para sus hijos y un acentuado sentido
de responsabilidad social y de cuidado comunitario
para las futuras generaciones.

En cuanto al nivel de conocimientos que tienen
los estudiantes sobre agroquimicos, se observa un
promedio mayor en cuanto al nivel de conocimientos
sobre fertilizantes, asi como de sus efectos en el am-
biente y la salud humana (Cuadro I1I). En general, se
observo que los estudiantes de todas las instituciones
participantes carecen de conocimientos practicos y
avanzados acerca de los agroquimicos. Aunque la
mayoria indicaron que en sus universidades si apren-
den sobre el uso de agroquimicos, asi como de sus
efectos y reportaron haber tomado materias especia-
lizadas en estrategias sustentables para la agricultura
(Fig. 13). Sin embargo, es evidente que los estudian-
tes no se sienten seguros de haber aprendido estos
conocimientos a nivel practico ni a nivel avanzado
(Figs. 8,9, 10 y 11).

En relacion con las normas sociales y la percep-
cion social de los estudiantes, la mayoria considera
que su comunidad esta poco (63.16 %) o nada preo-
cupada (26.64 %) por la contaminacioén que causan
los agroquimicos. Como indican Klockner (2015) y
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Bakker et al. (2021), las normas sociales percibidas
son determinantes en la conducta de los agriculto-
res, tener una percepcion social pobre de la cultura
ambiental en el contexto social, afecta la toma de
decisiones de los productores, porque al fin y al cabo,
perciben que los demas agricultores no reducen su
uso de agroquimicos y sienten menos presion social
para hacerlo.

CONCLUSIONES

Los resultados relacionados con el nivel de cono-
cimientos de los estudiantes sobre los agroquimicos y
sus efectos podrian reflejar un problema sistémico en
los métodos de ensefianza de los programas de agro-
nomia. Esto, porque a pesar de que la informacion esta
disponibles en sus entornos educativos y se imparten
materias especializadas sobre sistemas agricolas sus-
tentables, los estudiantes parecen no asimilar a nivel
practico ni avanzado los conocimientos respecto al uso
y efectos de los agroquimicos. Un factor que podria
incidir en este tema es la ensefianza de técnicas agri-
colas sustentables de alto rendimiento, lo que podria
romper con la barrera cognitiva existente, reflejada en
la creencia de que los agroquimicos son necesarios
para la produccion. Como podemos observar, un factor
preponderante en la construccion de actitudes, normas
y valores alrededor del uso de agroquimicos es el alto
rendimiento de cultivos, asi como el interés por man-
tener un margen alto de ganancias en la produccion.

La formacion de los estudiantes de agronomia y
ciencias afines es clave para el desarrollo de estrate-
gias sustentables de seguridad alimentaria. Como de-
muestra la literatura, el uso de agroquimicos implica
riesgos graves para la salud y el ambiente. Por este
motivo, la formacion educativa de los estudiantes de
ciencias agricolas debe incluir conocimientos espe-
cializados sobre estos riesgos. Un punto importante
es incorporar a los programas educativos materias
especializadas en el uso seguro de agroquimicos, en
las cuales no so6lo se concientice a los estudiantes
sobre los riesgos de cada sustancia, sino que se les
permita adquirir conocimientos practicos sobre el
buen uso de las mismas. Ademas, es importante
que los futuros agricultores conozcan la practica de
métodos sustentables, como agricultura organica,
biotecnologias, plaguicidas naturales a base de plan-
tas, enriquecimiento orgénico de suelos, rotacion de
cultivos, entre otros.

Respecto al fortalecimiento de una cultura am-
biental en la que existan normas sociales respecto al
buen uso de agroquimicos, es necesario llevar a cabo

actividades comunitarias y de capacitacion, en las
que sea posible socializar el interés por el ambiente
de forma colectiva; lo que reforzaria nuevas normas
sociales para la conservacion ambiental. Esto puede
lograrse mediante diferentes esfuerzos, por ejemplo
la vinculacion de las instituciones de educacion su-
perior con los sectores productivos, involucrando a
los estudiantes en actividades de capacitacion para
los productores agricolas, la implementacion de tec-
nologias agricolas sustentables, mediante la creacion
de nuevas empresas especializadas en biotecnologias
y agricultura organica, la busqueda de subsidios
gubernamentales y el impulso de organizaciones co-
munitarias para implementar sistemas de produccion
agricola mas sostenibles y promover la seguridad
alimentaria a largo plazo.
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