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RESUMEN

El Agave tequilana L. var. Weber juega un papel muy importante para los
trabajadores de campo, tanto en el aspecto econémico como de su salud, ya que
econdémicamente el cultivo del agave y la industrializacion del tequila representan una
fuente de ingresos para miles de personas.

Se reportan 33,000 trabajadores del campo dedicados al cultivo del agave y
otros mas que participan en los procesos de recepcién y procesamiento de materia
prima durante el proceso de industrializacién; todos expuestos a sufrir dafios en su
piel por tener contacto cotidiano con esta planta. A pesar de ello, no existen estudios,
reportes o investigaciones en este sentido, motivo por el cual esta investigacién se
inicia con el apoyo de Casa Cuervo S.A de C.V. industria preccupada por el bienestar
de todos y cada uno de sus trabajadores.

El estudio se realizé entre ios trabajadores expuestos de la de planta La
Rojefia, ubicada en Tequila, Jalisco, durante el periodo octubre-noviembre de 1989 y
consistié en aplicarles la prueba del parche que contenia cristales de oxalato de calcio
aislados y purificados mediante una técnica desarrollada en esta investigacion; con el
objetivo de demostrar que producen dermatitis en la piel de trabajadores expuestos por
el contacto cotidiano con el Agave tequifana L. var. Weber.

Se encontré que los cristales de oxalato de calcio se localizan en mayor
cantidad en la base de las hojas y hojas de la planta.

Los cristales de oxalato de calcio causaron dafio en la piel de la parte anterior

del brazo derecho y en la parte posterior del antebrazc derecho de algunos de los
trabajadores a los que se les aplicaron parches.

El 94% de los trabajadores entrevistados seflalaron que no asisten al médico
por lesiones ocasionadas por contacto con agave.

De acuerdo al método descrito para el aislamiento de los cristales de oxalato de
calcio y mediante la prueba del parche se logré demostrar el efecto directo de los
cristales de oxalato sobre la piel de los trabajadores observandose lesiones dérmicas
en su piel.



| INTRODUCCION

Es de todos conocido desde tiempo inmemorial, que las plantas han jugado un
papel importante para la salud y la economia de todos los pueblos.

De suma importancia es para la agricultura en el estado de Jalisco y el cultivo
del agave azul, Agave tequifana L.var. Weber, fuente de materia prima para la
elaboracién del tequila. Su industrializacién se inicié dos siglos atras, llegando estos
uitimos afios a cobrar una vital importancia ya que su cultivo y procesamiento juegan
un papel muy importante para la regiéon como una fuente de ingresos para cada familia
que participa tanto en las labores de campo como en las fases de elaboracién del

tequila, viendose favorecida la economia del pais con los ingresos que dicha actividad
genera.

Se visitd la fabrica la Rojefia ubicada en Tequila, Jalisco con el objeto de
conocer el proceso de industrializacién del tequila y al explicar paso a paso el proceso
para la obtencién del tequila: recepcion, procesamiento de materia prima, coccion,
fermentacion y destifacién, se observé que los trabajadores que hacian las labores de
recepcion y procesamiento de materia prima presentaban en sus mufiecas y cuello,
comez6n irritacién y papulas, mientras que el demas personal no ias tenia.

Se visit6 a los trabajadores del campo, donde ellos explicaron paso a paso las
etapas del cultivo del campo: produccién, preparacion del hijuelo, plantacion y jima;
sefialando que sufren las lesiones dérmicas cotidianas en su piel al tener contacto
con la pifia o cabeza de agave y el jugo de esta o de sus hojas.

Previamente a las visitas al campo y a la fabrica, se tuvo la experiencia
personal en el faboratorio, al manipular el agave, en las manos, aparecia una intensa
comezdn, enrojecimiento y papulas, al momento de observar tai fenémeno se pensd la
existencia de un mecanismo de defensa muy propia del agave hacia los depredadores
de elia.

Sin embargo, ante estos hechos no existia explicacién alguna, no hay estudios
anteriores, ni reportes que pudieran sefialar la causa del dafio a la piel de los
manipuladores del agave. En [a visita al Instituto Dermatolégico de Occidente en 1997,
los especialistas sefialaron a través de datos estadisticos solamente el nimero de

personas afectadas por dermatitis por contacto, sin mencionar las causas de estas
afecciones.

Es por ello que este trabajo se inicié con la idea de identificar la causa de uno
de los problemas mas importantes de salud ocupacional que afecta a los trabajadores
que manipulan Agave fequilana L. var. Weber tanto en fabricas como en las diferentes
etapas de cultivo en el campo.



Con este estudio se pretendié identificar la causa de la dermatitis irritante
producida por el Agave tequilana L. var. Weber y para lograr este objetivo fue
indispensable desarrollar una técnica de extraccion para los cristales de oxalato de
calcio y una vez obtenidos se aplicaron a través de pruebas del parche en trabajadores
de la fabrica La Rojefia, ubicada en Tequila, Jalisco.



Il JUSTIFICACION

Los trabajadores del campo y los dedicados a la industrializacion del Agave
tequilana L. var, Weber padecen de dermatitis, situacidon bien conocida dentro del
ambiente laboral. Sin embargo nadie le ha prestado la atenciéon ni importancia que
merece este problema de salud para los trabajadores que dia a dia se encuentran
laborando, esto es con referencia a médicos, investigadores, politicos y demas
personalidades publicas que tienen en sus manos la responsabilidad de enfrentar y
resolver esta problematica de salud.

Solo existe como prueba silenciosa de esta problematica, el dolor fisico y moral
de los trabajadores que la padecen cuando ven como aparece sobre su piel, el eritema,
la inflamacién, las papulas y vesiculas despuées de haber tenido contacto con ef agave,
popularmente se le conoce comeo “MAL DEL AGAVERQ" .

Asi en su entomo natural, los trabajadores se desenvuelven dia a dia,
causandoles los efectos anteriormente mencionados.

Dentro de los diversos estudios del Agave tequilana L. var. Weber se encontré
entre otras estructuras, la presencia de rafidios o cristales de oxalato de calcio en el
interior de los tejidos del agave y sus hojas. Asi, entonces, si estos rafidios fueran la
causa, los trabajadores se verian mayormente afectados al realizar alguna de las
siguientes labores que llevan a cabo en el campo, 2

1. Produccion.

2. Preparacién de hijuelos.

a) Arranque de hijuelos: dejar libre al hijuelo al cortar el rizoma.

b) Poda de hijuelos o “barbeo de semilla”:corte de hojas basales antes de enterrarlo.
c) Aplicacién de plaguicidas.

d) Cicatrizacion de heridas en hijuglos "achicalado”

3. Plantacion.

4. Cosecha del agave “JIMA"

En el campo se puede observar durante el proceso de preparacion de hijuelos:
arrangue y poda de hijuelos o barbeo de la semilla, que el trabajador sufre un doloroso
proceso al aparecerle lesiones dérmicas erosivas con prurito principaimente en cuello,
brazos, torax y cara, dando lugar a un cuadro de dermatitis por contacto.



Lo anterior sucederia si las células que contienen los rafidos o cristales de
oxalato de calcio al ser estresadas por efecto mecanico con el filo de un objeto
cortante, escaparan y dafiaran la piel. Esta explicacion también serviria para todas las
labores que producen estrés fisico a fa planta: durante la recepcién y procesamiento
de la materia prima por parte de obreros en el proceso de industrializacion del tequila.

Ahora el paso mas importante a seguir es especificar la influencia que tienen los
cristales de oxalato de calcio del Agave tequilana L. var. Weber en el desarrollo de la
dermatitis por contacto entre los trabajadores del agave. Por lo que fue indispensable
encontrar una técnica adecuada para el aislamiento y purificacion de los cristales de
oxalato de calcio.

Una revision exhaustiva de ia bibliografia sefiala que algunas plantas,
incluyendo esta especie, presentan cristales de oxalato de calcio *'® en su estructura
celular considerando su presencia como un mecanismo de defensa y mencionandolos
como agentes causales de la dermatitis irritante (281029

Actualmente se desconoce al agente causal de la dermatitis de contacto
producida por el agave. (Los cristales de oxalato de calcio podrian ser el agente
etiolégico y/o el agente desencadenante del mencionado padecimiento.?

Sin embargo no hay estudios anteriores que sefialen al cristal de oxalato de
caicio como agente causal de la dermatitis irritante por el Agave tequilana L. var.
Weber, esta accién de la naturaleza se convierte en un problema de salud ocupacional
para todos los manipuladores de esta planta, razén por la cual se desarrolla el
presente trabajo con el objeto fundamental de determinar la influencia que tienen los
cristales de oxalato de calcio de esta pianta en el desarrollo de la dermatitis irritante.

En este sentido, el problema de salud ocupacional es un campo de acciéon
dentro def 4rea de la salud ambiental en el que participan elementos multidisciplinarios
promoviendo la accién entre dreas cientificas y operativas desde la promocion hasta la
prevencién y control de este problema especifico.

Por lo tanto este estudio se enfoca a probar que los cristales de oxalato de
calcio en el agave son los agentes causales de la dermatitis por contacto en los
humanos.



il GCBJETIVOS

3.1. General.

Determinar la influencia que tienen los cristales de oxalato de calcio del Agave
tequilana L. var. Weber en el desarrollo de |a dermatitis irritante de contacto.

3.2. Particular.

3.2.1. Ubicar la distribucion de los rafidios o cristales de la pifia del Agave tequilana
L. var. Weber.

3.2.2. Aislar v purificar los cristales de oxalato de calcio a partir de Agave tequilana
L. var. Weber,

3.2.3. Realizar pruebas de sensibilidad cutanea en sujetos expuestos por medio de
{a Prueba del parche.

3.2.4. Contribuir a la prevencién de riesgos en el ambiente laboral que posibiliten el
desempefio del trabajador en condiciones mas sequras v de calidad.
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4.1. Antecedentes.

4.1.1. Antecedentes Intemacionales.

A pesar de que las especies de agave se originaron en México estas se
encuentran distribuidas ampliamente, segun reporte de Cassiano, 4 especies de agave
han sido reproducidas en otros lugares del mundo: A. merschaffeltii, Lem en Europa;
A. huachucensis, Baker en el sudeste de Arizona; A. picta en América y Europa y el A.
americana en la cuenca del Mediterraneo.*® En su obra Hay (1976), describe que con
excepcion de A. americana que las deméas especies florecen raramente en Espafia
septentrional, aunque si en Catalufia, Andalucia, Murcia, Baleares, Canarias y
}zlae;[encia. A. angqustifolia se reporta cultivado en la India y el A. parviflora en Arizona.

Algunos agaves se distribuyen al sur de Estados Unidos tal como lo sefala
Reichenbacher (1985) ubicando Ila presencia de A. arizonoica , A. utahensis, A.
parviflora y A. glomeruliflora en Arizona. ©

De relevante importancia es el reporte realizado por Brazzelli y col. (1995) en
ltalia, presentando evidencia de la fitodermatitis irritante por contacto producida por A.
Americana, var. variegata. ®"

Asi mismo Khan (1995) sefiala que desde hace aproximadamente 13 afios se
inician investigaciones importantes en el mundo refiriéndose a los cristales de oxalato
como estrechamente unidos a las irritaciones en la piel sefialando el tamaro del cristal
y las toxinas con que se encuentra asociado. '?

La fitodermatitis irritante de contacto es un problema de salud mundial, se
encuentran reportes de casos en las clinicas dermatolégicas de todos los paises del
mundo y se reportan casos asociados a multiples especies de plantas, sin embargo
después de una cuidadosa busqueda bibliografica no se encontraron estadisticas de
casos y/o sus agentes etiolégicos para la dermatitis ocasionada por el agave,
mostrando esto el reflejo de la falta de importancia hacia la salud ocupacional de los
manipuladores de |a agave.

Posiblemente hasta hoy en dia sea un problema que empieza a llamar la
atencién de los grupos de investigadores de cada pais. Los resultados que arrojara el
presente estudio, podria reflejar la situacién de otros paises que cultivan otras especies
que contienen cristales de oxalato de calcio y son utilizadas como materia prima para
la fabricacion de productos comerciales.



Salinas y cols. (1997) han estudiade la especie de Agave tequilana L. var.
Weber sefialando el uso de esta como fuente de carbohidratos para la fabricacién del
tequila y miel de agave. ¥

De acuerdo al reporte del Consejo Regulador det Tequita la producciéon y
destino del Tequila de enero a diciembre de 1998 sefiala un total de: 169,761,419 L.
de los cuales 86,533,996 L. fueron exportados. Hacia Estados Unidos 69,326,338 L. y
el resto hacia Europa, América Latina, Asia y otros paises. De consumo nacional se
tuvieron 287,198 L. .

4.1.2. Antecedentes Nacionales.

Actualmente de acuerdo con el Séptimo Censo Agropecuario de Estadistica de
los Estados Unidos Mexicanos de 1991, el uso del suelo en la Republica Mexicana
esta distribuido en 4,407,880 unidades de produccién con una superficie total de
108,340,085 Ha, de las cuales el 62.1% corresponde a cultivo de pasto natural, 8.1%
para bosque o selva, 1.1% de superficie sin vegetacion y el 28.7 % a la superficie de
labor. Las entidades que poseen las mayores entidades de labor fueron 10.1% para
Veracruz, 7.9% para Chiapas, Tamaulipas 7.6%, Jalisco 5.5% y Qaxaca 7.7%.

De lo anterior se desprende que en el pais existen 3,801,333 unidades de
produccién rural con superficie de labor, de las cuales 31,104,451 estan distribuidas
en 5,616,757 hectareas (Ha) de riego y 25,487,695 Ha de temporal. Las entidades
donde se concentran mayores superficies de temporal son; Veracruz 11.8%, Chiapas
9.4%, Tamaulipas 7.3%, Jalisco con 7.9% y Oaxaca 5.4%.

Por ende en México se cuenta con un total de 10,017,313 Ha cubiertas de
cultivo perenne, de los cuales se destaca 62% para pasto cultivado, magueyes 1%,
coco 2%, cafia de azlcar 6%, café 8%, alfalfa 2%, platano 2% y 11% en otros cultivos
donde podemos situar al agave. @

Freeman y cofs. (1985) reportan otras especies de agave distribuidas en
México, este es el caso del Agave lechuguilfa, planta caracteristica del desierto de
Chihuahua, que crece desde la parte central de México hasta el sur de Nuevo México
comprendiendo los estados de Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas y San Luis Potosi,
su fibra es muy utilizada para fabricar costales tejidos, alfombras y tapetes. @

Burgess (1985) por su Eane, reporta en Baja California la presencia de A.
cerulata, A. deserta y A. Sobria®”

En el desierto de Sonora se pueden localizar algunas otras especies de agave
tales como: A. zebra, A. coloraba, A. deserti y A. crufata.®®

La peninsula de Yucatan, de acuerdo a Cruz y cols. (1985) empezé a ser el
mayor productor de fibra a partir del cultivo de henequén y fue una industria con un
gran auge, pero empezé a desaparecer al aparecer las fibras sintéticas, esta zona
henequenera y su industrializacion representaba la subsistencia para 60,000 familias.



Los agaves Juegan un papel muy importante tanto ecolégica como
econdmicamente para San Luis Potosi y Zacatecas, debido a la produccion del mezcal
a partir de A. safmiana tambien cominmente llamado maguey verde. ®

Bahre y Brambury (1980) senalan al tequila “como el mas famosoe mezcal,
mencionando que en sl estado de Sonora se le conoce como bacanora y es elaborade
a partir de A. pacffica y A. paimerf’. El pulque se obtiene de A. salmiana.*®®

La industria de la elaboracion de bebidas genera en el pais de acuerdo a
estadlsticas reportadas por INEGI-1994, un total de $ 27,370,889 miles de pesos, de
los cuales $ 810,734.4 son originados de la industria del agave, actualmente la
produccion de tequila esta generando 1597 emPleos por afio mientras que la de cafia
genera 719 y la de uva 462 empleos anuales.®

Los anteriores datos justifican la importancia econémica de la industrializacién
del agave para nuestra region.

4.1.3. Antecedentes Locales,

a) Relativos al cultivo. Ei anuario estadistico de INEGI de 1998, sefiala que la
superficie total de ia produccion rural por el uso actual del suelo, en el estado de
Jalisco, corresponde a una labor de 35% sin vegetacion, 6% de bosque, selva 7% vy
con pasto naturai 57%. La superficie sembrada de agave corresponde al 6%. La
superficie total sembrada es de 459,672 hectarea (Ha) y 1,061,849 corresponden a
cultivo ciclico como maiz, sorgo, trigo, garbanzo, arroz, avena, jitomate, papa y otros.
La superficie de cuitivos perenes sembrados es de 397,823 Ha correspondiendo
62,108 Ha al agave y con una superficie cosechada de 5268 Ha con un valor de $
507,739,750 pesos.

Le siguen otros cultivos de menor superficie sembrada entre los que se
encuentran mango, tuna, platano y lima. La distribucion de agave sembrado en la
regién de Jalisco es la siguiente ©%

Distribucion de Agave sembrado en
la Region de Jalisco.

Tequila 10,000 Ha
Atotonilco el Alto 11,150 Ha
Arandas 11,100 Ha

" Amatitan 9,250 Ha
Tepatitlan de Morelos | 6,580 Ha
Tototlan 2,550 Ha
Arenal 2,040 Ha

Acatic 1,632 Ha
Ayotlan 1,253 Ha

Resto de Municipios | 6,553 Ha




b) Relativos a dermatitis. En el reporte que presenta el Instituto Dermatolégico
de Occidente de 1997, se sefiala que han asistido a consulta 53,843 pacientes de los
cuales 2,003 han sido diagnosticados de dermatitis de contacto valor correspondiente
a un 3.7% de la consulta total en el affo.

De este grupo de personas 667 son hombres y 1,330 mujeres. Cabe sefalar
que las causas que originan la dermatitis no se registran por lo tanto, no se puede
establecer el porcentaje de personas afectadas por el tipo de piantas.

En el afio de 1998, se reportaron 6,710 consultas por dermatitis de contacto,
sefialandose que el 25.38% pertenece a dermatitis por contacto ocupacional,
distribuidos entre 610 hombres y 1093 mujeres y el 0.06% de los casos por dermatitis
fue a causa de plantas.®"

4.2. Marco Conceptual

4.2 1. Definicién de dermatitis.

La dermatitis de acuerdo a la obra de Magafia abarca literalmente a todos los
‘procesos cutaneos que cursan con inflamacién” sin embargo al hablar de dermatitis se
hace referencia al sindrome reaccional de la piel gue incluye procesos crénicos
pruriginosos, con eritema, licuefaccién y costras hematicas que reflejan el rascado. ©®?

4.2.2. Dermatitis vy plantas.

De acuerdo a Stoner y cols. (1983) la dermatitis ocasionada por la exposicién a
las plantas, ha sido conocida desde hace miles de afios. Histbricamente el
reconocimiento de esos efectos adversos fue reconocido por los asirios hace 4000
afios, ellos notaron que el aceite de castor causaba irritacién en su intento de ser un
promotor para el crecimiento del cabello. Desde ese tiempo ha sido reconocido que
miles de especies de plantas pueden producir dermatitis de contacto en humanos.®

Stoner y cols. (1983) agrupan en siete principales categorias las dermatitis
producida por plantas:

a) Daflo mecanico. Refiriendose a los dafios traumaticos que ocasionan las
espinas de algunas especies vegetales como cactus, manifestdndose pequefias
heridas y dolorosas abrasiones a las que raramente se les da atencién médica.

b) Dafio farmacoldgico. Ocurre cuando una persona entra en contacto con
una planta que contiene sustancias farmacofogicamente activas. Esencialmente todas
las personas pueden ser afectadas por estas piantas. Se considera a la familia
Urticaceae como responsable de la mayoria de estas reacciones. Esto sucede como
resultado del contacto de las finas fibras de la planta que penetran la piel e inyectan un
fluido que contiene sustancias tales como histamina, acetilcolina y serotoninas
causando hinchazén y dolor.

¢) Fitodermatitis alérgica. Es muy usual que suceda una reaccién de
hipersensibilidad, sin embargo pocas plantas han sido reportadas como causantes de
reacciones de urticaria. Un ejemplo de ello es la ocasionada por el Agave americana.

9



d) Seudofitodermatitis. Esta erupcién parece ser atribuida a plantas pero en
realidad es causada por los artrépodos que habitan en las plantas o por agentes
aplicados a las plantas, por ejemplo, los piquetes del Pyemotes ventricosus, producen
una hemorragia y erupcion papular cubriendo diferentes areas del cuemo.

e) Fitofotodermatitis. Bajo circunstancias apropiadas el contacto con la planta
seguido de la irradiacion de la luz ultravioleta, produce una dermatitis caracteristica la
cual es una conocida reaccion fototoxica diferente a una respuesta fotoalérgica. Las

plantas de la familia Umbellifereae, son las mas frecuentemente responsables de este
tipo de fitofotodermatitis.

f) Pseudofitofotodermatitis. Resulta de la accion de sustancias que se
encuentran en las plantas pero no producidas por ellas sino por el hongo que las
invade. Un ejemplo es el apio, de la familia Umbellifereae y el hongo Sclerotinia
sclerotiorum. La dermatitis dafia a los trabajadores del campo por periodos
prolongados en dfas soleados.

g) Fitodermatitis irritante primaria. Las plantas de este grupo producen
directa irritacién a la piel. Los quimicos pueden estar en cualquier parte de la planta,
dentro o en la superficie. La toxicidad de estos irritantes puede variar con el estado de
madurez, estacion y localidad.®

4.2.3. Plantas que contienen cristales de oxalato de calgio.

Los cristales de oxalato de calcio en las plantas se originan en los idioblastos,
tienen las funciones de regular la concentracién de caicio libre, mecanismo de defensa,
destoxificar, fortalecer estructuralmente a la célula, almacenar el calcio, concentrar y
almacenar la luz. Adquieren diversas formas : agujas largas, drusas, rafidios, cristales
de arena y formas prismaticas. Se localizan generalmente en cuatro
Iuég:alres(:%;top!asma, alrededor de la pared celular, vacuolas y en la superficie de la
célula.

Sunell y cols. (1985} reportan la distribucion de los cristales en las hojas de
Colocasia esculente.

Trokenbodt (1995) describe la distribucion y cuantificacion de estos cristales en
Quercus robur L, Populus fremula y raices de Betula pendufa ('

Traquair(1987) identifica y observa los cristales comparando diversas técnicas
histoguimicas. "

Ishii (1992) ha sido uno de los investigadores recientes y mas sobresalientes en
el estudio y aislamiento de fos cristales de oxalato de calcio en diversas especies de

plantas como narcisos, begonias, agave y aloe.”

Bosa y cols. (1985) observan los cristales por luz polarizada y microscopia
electrénica en la especie Telfairia pedata.'?
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Ber? (1994) examind los cristales contenidos en células de Casuarina
branchlets."'”

Monje y Baran (1996) aislan los cristales de Chamaecereus silvestry, una
cactacea encontrada en el norte de Argentina.®®

De Silva y cols. (1996) junto a Zingler {1991} reportan la importancia de los
cristales en reiacion al suministro de calcio.® ¥

Sutherland y Sprend (1984) identifican los cristales en Phaseolus vulgaris.

Salinas y cols.(1997) reportan la presencia de cristales de oxalato de calcio en
Agave tequifana.®

Wattendorff (1976) quien ha estudiado el Agave americana y los cristales de
oxalato de calcio observados a través de microscopia electrénica en forma de lanzas
formando rafidios y presenta evidencia de sus propiedades quimicas.!"”

4.2 4. Descripcion botanica de Agave fequilana Weber 1902.

Cassiano, en su libro "Flora Taxonomica Mexicana®, considera 143 especies de
Agave y establece la siguiente clasificacion para el Agave “chino azul” que crece en
Tequila, Jalisco. #?

Familia: Amarilidaceas
Tribu: Agaveas

Género: Agave

Especie: tequilana

Foto.1 Agave tequilana L. var. Weber.

Valenzuela (1994) la describe como, ‘planta surculosa que se extiende
radialmente, de 2.2 a 2.8 metros de altura. Su tallo es grueso, corto de 30 a 50
centimetros de altura. Las hojas de 90 a 120 centimetros son lanceoladas, acuminadas
y de fibras firmes, casi siempre rigidamente estiradas, céncavas de ascendentes a
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horizontales. Lo mas ancho de las hojas se encuentra hacia la mitad y son angostas y

gruesas hacia la base, generalmente de color verde azulado a verde grisaceo. El
margen de las hojas es recto a onduiado o repando; los dientes generalmente son de
tamafio regular y espaciados irregularmente, en su mayoria de tres a seis milimetros
de largo a la mitad de la hoja. Los apices de los dientes son delgados, curvos o flexos
desde poca altura de la base piramidal. Los dientes son de color café claro a obscuro,
de uno a dos centimetros de separacién; raramente son remotos o largos. La espina
generalmente es corta de uno a dos centimetros de largo, rara es larga acatada o
abiertamente surcada de arriba; su base es ancha café oscura decurrente 0 no
decurrente. La inflorescencia es una panicula de cinco a seis metros de altura y
densamente ramosa a lo largo, con 20 a 25 umbelas largas difusas de flores verdes y
estambres rosados. Las flores son de 68 a 75 milimetros de largo con bracteolas sobre
los periodos de tres a ocho milimetros de longitud. Ei ovario es de 32 a 38 mm de
largo, cilindrico con cuello corto, inconstricto, casi terminado en punta sobre la base. El
tubo floral es de 10 milimetros de ancho, funeliforme vy surcado. Los pétalos son
desiguales de 25 a 28 milimetros de longitud por 4 milimetros de ancho, lineares,
erectos pero rapidamente flojos en la antesis, cambiando entonces a cafesosos y
secos. Los filamentos miden de 45 a 50 milimetros de largo doblados hacia adentro
junto al pistilo, insertos de 7 a 5 milimetros cerca de la base del tubo; las anteras son
de 25 milimetros de largo. El fruto es una capsula ovada a brevemente cuspidada .” "

4.2 5. Enfermedades profesionales debido a la presencia de cristales de oxalato de
calcio en las plantas.

Stoner (1983) sefala que los bulbos son los mayores receptaculos de oxalato
de calcio (6%), seflalando que la dermatitis es un riesgo ocupacional para los
manejadores de bulbos en viveros y los caferos.®

La dermatitis irritante causada por buibos €s mucho menos dramatica pero mas
comin y econdémicamente mas importante. La bulbodermatitis representa
primeordialmente un riesgo ocupacional para granjeros, trabajadores de viveros y
cortadores de flores, afectando principalmente la piel de manos y brazos. Si se llegan a
impregnar de oxalato de calcic este penetra la ropa y la erupcién puede ser mas
extensiva y, por medio de los dedos este daflo puede extenderse a otras areas del
cuerpo, cara, cuello y genitales. La irritacién es en parte debido a la propia estructura
de los cristales. ¢

El término de irritante es usado para la respuesta no alérgica en el caso de las
plantas que cubre una multitud de causas. Las reacciones irritantes tienden a ocurrir
con ardor mas que con comezon y se manifiestan en pocos minutos.

Un problema de salud lo tienen los trabajadores del campo dedicados a
cosechar y recolectar las especies de Narceisus Familia Amaryllidaceae. De acuerdo
al ciclo de vida de esta planta su tiempo de cosecha es en los meses de marzo-abril
tiempo en el que su recoleccion es fuente de trabajo temporal. Para cosechar la flor
cerrada se debe arrancar con la mano, por lo gue el problema se encuentra iocalizado
especialmente en manos y mufecas, siendo esta la region mas vulnerable.Este
trastorno raramente requiere atencion médica.
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Las erupciones gue sufren los trabajadores de los narcisos se le conoce
comunmente como “Daffodil rash” , fue sefialada en 1910 en las islas de Sicilia y esta
reconocida como una dermatitis irritante primaria ocasionada tanto por contacto directo
con la planta asi como por su savia. Cuando los cristales salen disparados de la célula
estos son capaces de penetrar la piel intacta y producir un efecto irritante, la estructura
fisica de estos cristales determinan el grado de irritacion.

Actualmente existe un cultivo de 1,295 hectareas en el sureste de Inglaterra. Se
planea que esta industria crezca un 30% en 3 afos, por lo que el problema estaria
involucrando una mayor fuerza de trabajo de la que actualmente existe. Esta planta
sirve de ornato y para la obtencion de aceite que es utilizado en la industria del
perfume.

En China es usada por la medicina popular y la homeopatica. Existen muchas
especies de narcisos: N. pseudonarcisus familia Amaryllidaceae, N. Jonoquiffa. N.
poeticuss, N. tazetta, N. triandus.®®

Otra planta Hyacinthus orientalis L (Lilaceas) ocasiona problema a los
trabajadores y es originaria del Este dei Mediterraneo pero esta ampliamente cultivada
y distribuida en Holanda. El aceite de esta planta es usado en la industria de la
perfumeria y causa dermatitis de contacto alérgica.

Sus bulbos contienen 6% de cristales de oxalato de caicio. Estos cristales no se
disuelven en el agua pero si débilmente en acidos débiles por lo que se sugiere su uso
para limpiar el area afectada. Este daflo mecanico produce la irritacion y dolor en la
piel. En un reciente estudio de 103 trabajadores, 27 presentan severos dafics y 4 solo
molestias tales como eczema, unos pocos con ligeras complicaciénes. De acuerdo a
Vander Werff citado por Bruynzee (1997) aProximadamente 1 de cada 60 cultivadores
desarrolla dermatitis de contacto alérgica. (¥

Otra de las dermatitis irritante por causas ocupacionales es la que presentan
los trabajadores en sus manos a causa de la pifia, pianta perteneciente a la familia de
las Bromeliaceae: Ananas comosus. Se sefiala como agente toxico, a la enzima
bromelina y a los cristales de oxalato de calcio. ®¥

Una de las enfermedades ocupacionales mas importante es la que sufren los
trabajadores de la industria de los tulipanes. Esta enfermedad es conocida
popularmente como “dedos de tulipan”. Los sintomas clinicos que presenta la piel son
de irritacion y alergia, este mismo cuadro se presenta para ios manejadores de ajo A.
sativa L. y cebolla A. cepa.®”

Entre los hallazgos encontrados en las especies de agaves se puede citar a
Wattendorff (1976) quien ha estudiado el Agave americana y los cristales de oxalato de
calcio observados a través de microscopia electronica en forma de lanzas formando
rafidios y dando una evidencia de las propiedades quimicas de estos.'”

Salinas y cols. (1997) reportan la presencia de cristales de oxalato de calcio en Agave
tequilana L. var. Weber. @
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Son pocos los reportes encontrados acerca de las diferentes especies de
agave donde relacionen la presencia de agaves con dermatitis irritante.

Brazzelly y cois. (1995) sefialan un caso de dermatitis irritante por contacto
producido por Agave americana.®"

Salinas y cols. reportan que el manejo del Agave tequifana L. var. Weber
produj%una dermatitis de contacto en el personal de laboratorio que manipulaba la
planta.®®

Muchas plantas caseras, algunos frutales y plantas suculentas de fa familia
Euphorbiaceae contiene savia constituida con ésteres diterpenocides y forbol, esta savia
es capaz de producir eritema y descamacion. El oxalato es un irritante primario que se
encuentra en un gran numero de plantas, las plantas de esta categoria contienen finos
cristales de oxalato de calcio insolubles en agua.

El prototipo de planta de esta categoria es Dieffenbachia del cual hay 30
especies nativas del tropico de América y estas plantas son cuidadas por millones de
personas en sus casas. La dermatitis puede ocurrir en la boca después de masticar las
hojas o frutos, ocasionando una inmensa picazén e incremento de la salivacion.
Severos edemas en la lengua, paladar, mucosa bucal y eséfago pueden producir
lesiones muy serias y en algunos casos se llega a perder la voz. ©

Ward y cols. (1997) mencionan la presencia de oxalate de calcio en hojas de
una especie del desierto observando que un pequefio antflope, una farva y un molusco
comen de casi toda la planta excepto la que contiene los cristales de oxalato de calcio,
sugiriendo que los cristales sirven como mecanismo de defensa de la planta.®®

Duffus (1983) sefiala que ia mayoria de las plantas productoras de oxalato
pertenecen al género Rumex y a la familia Oxalidaceas. Desgraciadamente estas
plantas tienen un buen gusto para el ganado y puede surgir una mortalidad masiva
cuando estas plantas estan presentes en los pastos, a una de estas plantas, Halogeton
spp., se le ha atribuido las muertes de entre 100 y 1200 ovejas,®®

Stoner (1983) reporta que Daffodilis (familia Amaryllaceae) y Hyacinths (familia
Liliaceae), contienen cristales de oxalato de calcio. Ademas sefiala que la pifia
contiene dos agentes capaces de producir dermatitis el oxalato de calcio y la
bromelina, una enzima proteolitica. También menciona que la dermatitis es una
enfermedad de riesgo ocupacional para los cafieros.®

Doaigey 1991) reporta la localizacién de cristales de oxalato de calcio en 16
especies venenosas en Arabia Saudita.®

4.2.6. Cultivo del Agave tequilana var. Weber,

Valenzuela (1994) cita que el Agave azul o Agave tequilana es utilizado
“especialmente para la produccion de tequila, bebida alcohdlica denominada de origen
y obtenida por destilacion y rectificacion de mostos preparados con los azticares
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extraidos de las cabezas o pifias de esta especie, éste proceso data mas de 300 afios
e involucra varias etapas en el campo, produccién, arranque, poda de hijuelos o barbeo
de semilfa, cicatrizacion de las heridas de los hijuelos ¢ achicado, plantacién, etapa de
maduracion y finalmente fa jima o cortado de la planta para liberar la cabeza o pifia de
las hoj(?)s. En cada parte de este proceso, el hombre participa en forma activa y
unica.”

Ademds, Salinas y cols. (1997) mencionan que durante las etapas del cultivo y
manejo del agave los trabajadores que participan en las labores del campo
principalmente en la etapa de la preparacién de los hijuelos sufren problemas en la
piel apareciendoles lesiones dérmicas, erosivas con prurito principalmente en cuello,
brazos, torax, y cara dando lugar a un cuadro de dermatitis por contacto.

A continuacion se sefialan las etapas principales que se llevan a cabo por
parte de los trabajadores en el campo para el cultivo del Agave tequifana L.var. Weber.
Q)

1. Preparacion de hijuelos.

a) Arranque de hijuelos. La preparacion de hijuelos se inicia con el arranque y se
usa un barretén que deja libre al hijuelo al cortar el rizoma. Posteriormente puede
cortarse et rizoma al ras de la cabeza ("tostoneo”) o dejarsele un pedazo de éste de 3 a
4 cm conocido como “tacén”. Por lo general, las labores de arranque y barbeo se
realizan simultaneamente dejando la "semilla” preparada para cargar y embarcarse; de
esta manera, las semillas preparadas ocupan menor espacio y pesan menos. En una
plantaciéon donde se han arrancado hijuelos se observa una gran cantidad de hojas en
el suelo cortadas en el barbeo. El pago de las dos labores se hacen junto, por lo que
algunos productores no las consideran como dos actividades separadas.

Algunos estudios comprueban que el “tostonec” es una labor que retrasa el
crecimiento de raices y la produccion de biomasa (Garibay, 1988), pero se realiza en la
practica para facilitar la plantacién pues la planta “tostoneada” queda mejor sentada
sobre la cepa. Otra de las finalidades por las que se "tostonea” la semilla es para
revisar y suprimir con el corte la presencia de la enfermedad llamada “clavo”.

b) Poda de hijuetos o barbeo de semilla. Enseguida se realiza una labor de poda
con un cuchillo 0 machete pequefio muy filoso. Esta tabor es conocida localmente en
Tequita como “barbeo de semilla”. Se cortan varias hojas basales para darle forma a la
cabeza y pueda enterrarse bien la planta. El "barbeo de semilla” requiere de cuidado,
capacitacion y supervision, ya que se puede estropear la plantula con cortes
incorrectos que la inhabilitan totalmente. El “descorono” o corte excesivo de la cabeza
te nulifica la posibilidad de enraizar, mientras que un corte acentuado de las hojas y del
cogollo retrasa su crecimiento.

c) Aplicacion de plaguicidas antes de la plantacion. En la actualidad, la planta
se sumerge y se bafia en diferentes mezclas de insecticidas y fungicidas con el fin de
prevenir y combatir plagas y enfermedades. Estas deben utilizarse seglin sea el caso
con los productos menos nocivos que se encuentren en el mercado, ya que podria
afectarse el enraizamiento el eliminar también a los microorganismos benéficos del
agave.
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d) Cicatrizacion de heridas en hijuelos “achicalado”. Otra labor que se
acostumbra durante la preparacion de hijuelos es el “achicalado”, que consiste en dejar
reposar la semilla para la cicatrizacidn de las heridas del "barbeo”. Cuando los
volimenes de plantaciéon son grandes, el tiempo de las maniobras sirve como periodo
de “achicalado”. Este reposo para cicatrizar el corte no se recomiendo mas alla de los
10 dias, manteniendo las plantas en el campo bajo sombras de arboles. Actualmente,
el "achicalado” no se considera una labor especifica adicional en la plantacion de
grandes volumenes por las condiciones antes sefialadas, aunque a menor escala si
debe considerarsele como tal.

2. Plantacion.

La plantacion se realiza manualmente abriendo una cepa de un solo golpe con un

azadén pequerio (0.5 m de largo). Se entierra un 75 por ciento del volumen de la planta
para después aprisionar la tierra alrededor de la misma.

3. Cosecha def agave “JIMA”,

La “ima" es la cosecha del agave, fa cual consiste en cortar la planta y sus hojas
dando forma a un cuerpo ovoide que es la “cabeza”.
La “cabeza” es el rendimiento agronémico del cultivo y estd compuesta por el tallo y ta
vaina de las hojas. La “coa de jima” es una herramienta circular de hierro de 15 a 20
cm. De diametro totaimente afilada y con un mango de madera. La “jima” se realiza en
las primeras horas de la mafana y es una labor que requiere frabajadores capacitados
en la misma. No existe una época determinada para esta labor, por lo que se hace
durante todo el afio.

La cosecha esta determinada por la madurez del cultivo y ésta se presenta
durante casi 4 afos. Una mayor homogeneidad de tamafios del material vegetativo
podria reducir el periodo de cosecha, aunque seria determinante la seleccién de las
plantas genéticamente precoces. El primer afo de cosecha se extrae un 15 por ciento
de la totalidad de las plantacién, que es el que aproximadamente madura. A esta
primera cosecha se le llama “entresaque”. En el segundo y tercer afic se ‘jima" el
grueso de la plantacion un 65 por ciento entre los dos, y el Gitimo afio se cosecha
parejo el restante 20, o menos de éste. A la (ltima cosecha se le llama “arrastre” y
contiene las plantas mas viejas y de menor calidad.

El corte de ia planta al ras del suelo es fa primera accién de la cosecha y las
hojas se cortan cuando la planta esta derribada. Una “jima” adecuada consiste en un
corte de hojas al ras de la “cabeza” y la eliminacién de un troncdn sece y endurecido
cuando éste se presenta. Continuamente se da filo a la “coa” con un tridngulo metalico.
Se detalla el corte de hojas de la planta encajando [a “coa” para mover la “cabeza”,

Asi, con una sencilla descripcion concluyen cada una de las actividades
anteriormente descritas en el campo antes de ser transportadas las pifias o cabezas
de agave a su destino final, la fabrica, donde iniciaran su proceso de industrializacién
como materia prima en la obtencion de! tequila.
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Las pifias o cabezas de agave son transportas del campo a la fabrica en
camiones para ser descargadas y apiladas antes de ser introducidas al horno, para su
coccidén. Los trabajadores que participan activamente en el proceso de recepcion vy
procesamiento de materia prima sufren de dafios en su piel presentando la misma
sintomatologia que ilos trabajadores del campo, presentan: eritema, inflamacion,
papulas y vesiculas después de haber tenido contacto con el agave.

4.2 7. Proceso de Industrializacion del agave.

A continuacion, se describe el proceso general para la industrializacién del
agave.

De acuerdo al Consejo Regulador del Tequila fueron procesadas en ei periodo
enero-diciembre de 1998: 296,500,962 Kg. de pifias. ®®

1. Recepcidn y procesamiento de materia prima.

Las pifias o cabezas de agave son ftransportas del campo a la fabrica en
camiones para ser descargadas y apiladas antes de ser introducidas al horno, para su
coccién, Fig. 1

2. Cocimiento y molienda.

El cocimiento se realiza siempre con vapor de agua a presion, ya sea en los
tradicionales hornos de mamposteria 0 en modernas autoclaves. El tiempo de
cocimiento es mas largo en los hornos antiguos (48 horas) Fig.1 que en los autoclaves
(12 horas). La coccién lleva {a finalidad de hidrolizar ios azUcares complejos como la
inulina (una forma de almidén) en azlcares fructuosa y la sacarosa faciimente
fermentables. -

El agave se somete a coccidn cortado por medio de cuchillas en pequefias
partes, por mitades de cabeza o en cabezas enteras. Generalmente se cuecen las
mitades de cabeza que son partidas manualmente con hachas. Al terminar el
cocimiento, el material es transportado a molinos donde se corta en pequefios pedazos
de algunos centimetros.

3. Extraccion de mieles y residuos de bagazo.

Para la extraccién de las miel del agave es necesario la conversion de los
polisacaridos de la cabeza en az(cares mas simples que puedan ser metabolizados
por las levaduras que ejecutan la fermentacion.

Para conseguir estas mieles o mostos, se cuece a vapor la materia prima
molida o sin moler y se exprime agregando agua a presion al bagazo el cual queda
como residuo con una cantidad minima de az(cares Fig.2. Las mieles son entonces
separadas del bagazo.

Las mieles extraidas del agave cocido son recolectadas en depdsitos y
transportadas por tuberias a las tinas de formulacién o de fermentacién, segln sea el
caso.
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La formulacién consiste en mezclar las mieles de agave con un preparade de
otras mieles, en especial de cafa de az(car, para posteriormente ser fermentadas.
Mientras que las mieles para elaborar tequila ciento por ciento de agave no requieren
la formulacién y se dirigen directamente hacia la fermentacién. La formulacion es, por
lo tanto, un procedimiento que sélo se lleva a cabo con los tequilas que se preparan
con una mezcla de azticares y que segln la norma oficial, debe tener una proporcion
de 51 por ciento de agave y 49 de otras mieles.

El bagazo es utilizado actualmente para el embalaje de loza, para rellenar
muebles y en la fabricaciéon de adobe (material de construccién). Existen estudios
experimentales sobre el uso de este material para elaborar aglomerados y para la
produccién de combustibles y papel.

Desde 1987 la Universidad de Guadalajara investiga el uso del bagazo tequilero
como un sustrato para la produccion de setas (Pleorofus ostreatus), un hongo
comestible. Se han encontrado buenos resultados, aunque lo fibroso del bagazo y su
baja capacidad de absorber el agua hace necesaria la mezcla de éste con otros
sustratos.

4. Fermentacion.

La fermentacion es una parte muy importante del proceso industrial; en ésta se
transforman los azucares en alcohol etilico y en otros productos en mencres
proporciones Fig.3. Los depdsitos de fermentacidn son grandes tinas de acero
inoxidable que son llenadas con las mieles, las cuales también se denominan mostos.
Al mosto se le agrega agua, levadura y nutrientes para |a fermentacion.

Las cepas de levaduras son preparadas previamente crecidas bajo condiciones
controladas, para después multiplicarlas en grandes volimenes. Las levaduras
encontradas en la fermentacién corresponden el género Saccharomyces, siendo la
S.cerevisae la especie comunmente utilizada. Sin embargo, puede considerarse que
las cepas tequileras son diferentes segun el desarrollo gue les da cada industria
tequilera.

Ei tiempo que dura la fermentacién varia de acuerdo con la temperatura
ambiental, y ésta a su vez cambia de acuerdo con la época det aflo. Por lo que a bajas
temperaturas en inviemo, la fermentacion se alarga a mas de 24 horas. La
fermentacién tiene un desarroillo similar a la curva de desarrollo de cualquier
microorganismo, teniendo un crecimiento inicial exponencial, una segunda fase linear y
un Gltimo estadio de decrementos.

5. Destilacion.

Es el procedimiento por el cual los fermentos son separados mediante calor y
presién en productos de riqueza alcohdlica (tequila) y en vinazas, las cuales
constituyen un producto de desecho. Las vinazas son llamadas también lodos de
fermentacion y estan compuestas por agua y levaduras. En  la  destilacion  los
fermentos son pasados por tuberfas a los alambiques de destilacién, donde se
calientan a altas temperaturas.
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La destilacién se efectiia en almabiques de cobre o acero inoxidable y hasta
en torres de destilacion continua. Los alambigues comunes constan de tres partes: la
olla o caldera donde se deposita el mosto para su calentamiento, la columna o capitel
que recoge y conduce los vapores y el serpentin en el que se enfrian los vapores
convirtiendose en liquidos Fig.4. Los puntos de ebuilicién de los diversos compuestos y
los diferentes volimenes y presiones del alambigue ayudan a la separacion de gases
que se condensan en productos de mayor riqueza alcohdlica. Para la elaboracién del
tequila son necesarias dos destilaciones, fa primera es llamada destrozamiento y la
rectificacién. Con la rectificacién se incrementa la riqueza alcohdlica y se elimina los
productos indeseables, obteniendo un producto de mayor pureza. Al tequila recibido
del destrozamiento o primera destilacion se le llama “tequila ordinario” y al que termina
la segunda destilacién o rectificacién es considerado ya como “tequila blanco”.

Ademas de las vinazas, existe otros subproductos del inicio y final de la
destilacion conocidos como cabeza y colas, respectivamente. Estos productos (cabeza
y colas) son fuertes solventes organicos que son controlados en la calidad de tequila

6. Control de calidad.

Mediante los analisis cromatograficos y quimicos en laboratorios se confirma la
presencia o ausencia de niveles altos de substancias nocivas, como el metanol en el
tequila. Ademas de supervisar la uniformidad y pureza de los elementos que integran el
producto. Algunos de los parametros que son medidos y controlados en la calidad del
tequila son: la acidez, los ésteres, alcoholes superiores, aldehidos, el furfural, el
metanol, los fosfatos, el pH y, sobre todo, el grado alcohdlico, el extracto seco, los
azucares, las cenizas y el color. Los rangos en que estos parametros pueden variar los
establece la ley en la norma oficial del tequila y la Cdmara Regional de la Industria
Tequilera es actualmente la certificadora de que se cumplan y verifiquen las
condiciones de calidad de todos los tequilas.

Ademas de los parametros antes citados, existen cuerpos de catado formales o
informales dentro de cada empresa. A veces, estos estan constituidos por la familia
tradicional productcra de tequila; en otras, existen grupos de catado de la misma
empresa que ha sido capacitados con este fin.
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Proceso general para la obtencién del tequila

Recepcion, procesamiento

de materia prima(Coccion) » Molienda > Fermentacion P Destilacion

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4
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V DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

5.1 Antecedentes historicos de Tequila, Jalisco. “¥
Primitivamente se llamé6 Tequillan o Tecuita: lugar en que se corta.,

Sus primitivos pobladores fueron chichimecas, otomies, tolteca y nahuatlacas.
El poblado estuvo en un principio asentado en un lugar que se llamé Teochinchan o
Techinchan; lugar del dios poderoso, donde abundan los lazos y trampas.

Cristobal de Onfate conquisto la region. A su llegada los naturales levantaron
albarradas para defenderse en el cerro de Teochtinchan, Teochinchan o
Teochtenchan; pero ai cerciorarse que todo era indtil, lo recibieron en paz. El arribo del
conquistador acaecié en abril de 1530, llevando a los indigenas para fundar la
poblacién actual en el cerro de Chiquihuitillo, cinco dias después, cosa que acontecié
el dia 15. Fue dado en conocimiento a Juan de Escarcena.

En mayo de 1541 los naturales de Tequila, Ahualulco y Ameca se rebelaron
remontandose al cerro de Tequila. Alli estuvo Tenamaxtli o Diego Zacatecas. E| virrey
Antonio de Mendoza vino a pacificarlos, los encontrd temerosos por la muerte de fray
Juan Calero que fue victimado al tratar de pacificarlos y fray Antonio de Cuéllar se
apersond ante el virrey el cacique Diego, fray de Cuellar fue llevado prisionero hasta
Etzatldan, donde lo puso en libertad a condicidn de que retornara a su pueblo y se
dedicara al trabajo y al estudio de la doctrina.

Por consiguiente, pudo volver Fray Antonio de Cuellar desde Etzatldn a
proseguir la labor pacificadora de los naturales; Diego Zacatecas fue enviado a
Espafia.

La primera fabrica de tequila la instalé don Pedro Sanchez de Tagle, marqués
de Altamira, e introdujo el cultivo y destilacién del mezcal para producir tequila en 1600.
Se conoce que un hombre apodado “mascara de oro®, a principios del siglo XIX se
pronuncid contra el gobiemo espafol.

El gobernador de Nueva Galicia José Femandez Abascal, sofocd el
levantamiento, recibiendo por este hecho de armas como premio el titulo de virrey del
Peru.

En noviembre de 1810 el bachiller Rafael Pérez, por orden de Mercado, llegd
procedente de Etzatlan al frente de 200 hombres, apoderandose de la plaza. Un acto
heroico que debe enorgullecer con justicia a los lugarefios se verificd entonces:
Agustina Ramirez de Rodriguez, mestiza, oriunda del pueblo y madre de 11 hijos, no
todos mayores de edad, los entregd a los insurgentes para que combatieran por la
Independencia. En 1863 un grupo de numerosos vecinos se puso a las drdenes de
Ramon Corona para batir a los franceses en la Coronilla.
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El 24 de enero de 1873, el jefe politico Sixto Gorjén al mando de algunos
lugarefios y 50 policlas, cayeron heroicamente vencidos por las huestes del “Tigre de

Alica”, Manuel Lozada.

Tequila existe como municipio desde 1824, segin decreto def 27 de marzo de
ese aflo. El 9 de enero de 1874 por decreto 834, |a villa de Tequila fue elevada a
rango de ciudad. El 15 de enero de 1872 por decreto nimero 265 los departamentos
de Ahualulco y Tequila se erigen en el 12 cantén. Nativos del lugar son; Cleofas Mota y
Leopoldo Leal, quienes en 1911 se levantaron en armas apoyando a Madero; Sixto
Gorjén, revolucionario; Agustina Ramirez, revolucionaria; José Antonio Gémez Cuervo
y Sebastidn Allende, ambos gobernadores del Estado; y los escritores Sebastian
Allende Rodriguez y Manuel Alvarez Renteria, “"

5.2. Aspectos Geograficos.

5.2.1. Ubicacién Geogréafica. Ver Fig.1

Coordenadas
geograficas extremas.

Al norte 21°13', al sur 20°46’ de la latitud norte; al este 102°37',
al oeste 104°03' de longitud oeste.

Porcentaje territorial.

El municipio de Tequila representa el 1.49% de la superficie del
estado.

Colindancias.

El municipio de tequila colinda al norte con el municipio de San
Martin de Bolaflos y el estado de Zacatecas; al este con el
estado de Zacatecas y los municipios de San Cristébal de la
Barranca y Amatitan; al sur con los municipios de Amatitan,
Teuchitlan, Ahualulco de Mercado, Antonio Escobedo vy
Magdalena; al oeste con los municipios de Magdalena,
Hostotipaquillo y San Martin de Bolafios.

5.2.2. Localidades Principales.

NOMBRE LATITUD  NORTE |LONGITUD  OESTE ALTITUD

(a) Grados Minutos | Grados Minutos msnm

(b) , (b) (b)_

Tequila * 20 53 103 50 1180

Salvador, El 21 0o 103 42 1820

Santa Teresa 20 54 103 53 1180

San Martin de las| 20 56 103 51 1100
Cafas
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5.2.3. Elevaciones Principales.

NOMBRE

LATITUD NORTE |[LONGITUD QESTE ALTITUD
Grados Minutos | Grados Minutos msnm

Volcan de Tequila
Cerro Hulera
Cerro El Gallo
Cerro Bola

20 47 103 52 2920
21 10 103 42 1900
21 10 103 49 1600
21 03 103 51 1100

Orografia

Hidrografia

Climatologia

Vegetacion y
Flora

Fauna

Suelo

Su superficie estd conformada por zonas semiplanas (40%), zonas
planas (30%) y zonas accidentadas (30%). A las orillas del rio
Santiago y rio Chico hay 700 metros sobre el nivel del mar; hacia el su
del municipio se encuentra el cerro del Tequila, que registra una aitura
de 2,900 metros sobre el nivel del mar, en la parte norte, las alturas
son de 1,700 y 1,800 metros sobre el nivel del mar; al oriente, en la
sierra de Balcones, éstas son de 2,300 metros sobre el nivel del mar, y
hay un sinnimero de lomerios que conectan con las faldas de los
principales cerros.

Este municipio se encuentra atravesado de oriente a poniente por el
rfo Grande o Santiago; ai norte se encuentra el rio Chico que
desemboca en el anterior; al oriente se encuentra la presa de Santa
Rosa. Sus principales arroyos son: al noreste, El Chinacatahua y El
Picacho de Balcones; corren al sur El Hismoloque, Balcones, Joya de
las Tablas y el Maguey; al norte bajan, E! Jalpilla, Tején, Carriza,
Barranco, El Plan, y principalmente El Tuitan y San Bartolo, que
forman el rio Tequesquite que toma mas adelante el nombre de rio
Chico; al noroeste Las Higuera, Arroyo Hondo, Piedras Grandes, El
Mirador y Gavilanes.

El clima es semiseco, con invierno y primavera secos, y semicalido,
sin cambio térmico invernal bien definido. La temperatura media anual
es de 23.2°C, con maxima de 31.9°C y minima de 14.5°C. El régimen
de lluvias se registra entre los meses de mayo y agosto, contando con
una precipitaciéon media de 1,073.1 milfmetros. El promedio anual de
dias con heladas es de 0.4. Los vientos dominantes son en direccion
del noroeste.,

Su vegetacion se compone basicamente de pino, encino, roble,
mezquite, guamuchil, pitahayo, nopal, huizache y arboles frutales,
como: aguacate, limén, ciruelo, mango, naranjo, maguey y mezcla.

El venado, el gato montés, el coyote, la zorra, el zorrillo, el armadillo,
la ardilla, el conejo, algunos reptiles y diversas aves pueblan esta
region.

La composicion de los suelos es de tipos predominantes Luvisol
Crémico y Ortico, Regosol Eutrico y Feozem Luvico. EIl municipio tiene
una superficie territorial de 136,414 hectdreas de las que no se
especifican ni su uso ni el tipo de propiedad.
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5.3. Aspectos demograficos.

5.3.1. Poblacion.

POBLACION TOTAL POR SEXO

1950.1995,
ANO TOTAL HOMBRES % MUJERES %
1950 12130 5778 476 6 352 524
1960 15 152 7 527 497 7 625 50.3
1970 20 464 10 517 514 9 947 486
1980 26718 13189 49 4 13529 50.6
1990 28 088 13790 49 1 14 298 50.9
1995 33 155 16 424 495 16 731 50.5

5.3.2. Vivienda.

VIVIENDAS PARTICULARES HABITADAS QUE DISPONEN DE AGUA ENTUBADA,|
DRENAJE Y ENERGIA ELECTRICA,

CONCEPTO VIVIENDAS PARTICULARES
HABITADAS

Viviendas Particulares Habitadas 6 364 T

Disponen de Agua Entubada 5 700

Disponen de Drenaje 5179

Dispornen de Energia Eléctrica 5767

VIVIENDAS HABITADAS, OCUPANTES Y PROMEDIO DE OCUPANTES SEGUN TIPO
DE VIVIENDA.,

1995,
TIPO DE VIVIENDA VIVIENDAS OCUPANTES PROMEDIO DE
HABITADAS OCUPANTES POR
VIVIENDA
TOTAL 6 395 33155 52
Vivienda Particular Habitada 6 390 33107 52
Vivienda Colectiva 5 96

5.3.3. Comunicaciones y Transportes.

VEHICULOS REGISTRADOS.
Al 31 de diciembre de 1995.

CONCEPTO AUTOMOVILES CAMIONES PARA CAMIONES DE
PASAJEROS CARGA
TOTAL 1077 1 1515
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5.34. Servicios Publicos.

UNIDADES Y POTENCIA DEL EQUIPO DE TRANSFORMACION Y DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA.

Al 31 de diciembre de 1995.

CONCEPTO TOTAL
Subestaciones de Distribucion. 2
Potencia de subestaciones de distribucion *

{(Mega watts). 30.0
Transformadores de Distribucidn, 3
Potencia de transformadores de distribucién.

(Mega watts). 30.0
* Comprende subestaciones elevadoras y reductoras.

5.3.5. Sequridad v Orden Publico.

AGENCIAS Y AGENTES DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERC COMUN.

Al 31 de diciembre de 1995. _
CONCEPTO TOTAL
Agencias de! Ministerio

PUblico del Fuero Comun. 1
Agentes del Ministerio

Publico del Fuero Comaun. 1

5.4. Aspectos sociales.

5.4.1. Educacién.

ADULTOS INCORPORADOS Y ALFABETIZADOS EN EDUCACION PARA ADULTOS.
1995

CONCEPTO ADULTOS ADULTOS
INCORPORADOQOS * ALFABETIZADOS
TOTAL 152 20

* Se refiere a los aduitos que por primera vez se inscriben en este sistema.

5.42. Salud.

UNIDADES MEDICAS EN SERVICIO Y PERSONAL MEDICO EN EL IMSS, ISSSTE Y
DIF.

Al 31 de diciembre de 1995.

CONCEPTO IMSS ISSSTE DIF
Unidades Médicas 1 1 -
Personal Médico * 7 ND ND

* Comprende médicos generales, especialistas, residentes, pasantes, odontélogos,
internos y en otras labores.
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5.5. Aspectos agropecuarios.

5.5.1. Agricultura.

SUPERFICIE SEMBRADA, SUPERFICIE COSECHADA Y VOLUMEN DE LA

PRODUCCION EN EL ANO AGRICOLA POR DISPONIBILIDAD DE AGUA SEGUN
PRINCIPALES CULTIVOS.

1994/95
SUPERFICIE SEMBRADS, | QUPERFICIE COSFCHADA VYOI UMEN
{Hectdreas) (Hectdreas) {Toneladas)

CULTIVO TOTAL RIEGO TEMPORAL TOTAL RIEGO TEMPORAL TOTAL RIEGO EMPORAL
Maiz Grano 1943 12 1931 1943 12 1 931 4755 24.0 4731
Frijel 19 - 19 19 - 19 10 - 10
Sorge Grano 10 - 10 10 - 10 43 - 43
Agave 11900 - 11 900 11900 - 11 900 252 000 - 252000

NOTA: El aflo agricola es el periodo que resulta de la adicidén del ciclo otofic-invierno con
el ciclo primavera-verano y el de los cultivos perennes. En cuanto al ciclo otofio-invierno,
inicia su periodo de siembra en €l mes de octubre de un afio y termina en febrero del afio
siguiente; sin embargo, debido a los interciclos, el cierre de siembras se realiza hasta el
mes de marzo. Su periodo de cosecha se inicia, generalmente, desde el mes de enero
hasta el mes de septiembre de ese mismo afio.

El ciclo primavera-verano inicia su periodo de siembra en marzo, cuando se cierran las de
otofio-invierno, y termina en el mes de septiembre del mismo afio. Las cosechas de este
ciclo agricola se levantan a partir def mes de julio y terminan en marzo del siguiente afio.

Por lo que respecta a la cosecha de los cultivos perennes, también quedd contabilizada
en el afo agricola de referencia.

5.5.2. Ganaderia.

UNIDADES DE PRODUCCION RURALES CON ACTIVIDAD DE CRIA Y EXPLOTACION
DE ANIMALES.

1991.

CONCEPTO TOTAL
Con actividad de cria y explotacién de animales. 935
Con ganado bovino. 669
Con ganado porcino. 354
Con ganado caprino. 36
Con ganado ovino. 11
Con ganado equino. 705
Con aves de corral. Con conejos y colmenas. 615

41
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VOLUMEN Y VALOR DE LA PRODUCCION DE OTROS PRODUCTOS PECUARIOS.
1995.

CONCEPTO VOLUMEN VALOR

(Toneladas) (Miles de pesos)
Leche * 3415 51225
Huevo 1165 889.3
Miel 14 154 .0
Cera 1 17.0

* Comprende leche de bovinos y caprinos.
** Se refiere a miles de litros.

5.5.3. Silvicultura.

UNIDADES DE PRODUCCION RURALES CON ACTIVIDAD FORESTAL, DE
PRODUCTOS MADERABLES Y DE RECOLECCION.

1991.

CONCEPTO , TOTAL
Con actividad forestal. 274
Con actividad forestal de productos maderables. 36
Con actividad de recoleccion. 269

§.6. Aspectos econémicos.

5.6.1. Comercio.

INDICADORES DE COMERCIO.

CONCEPTO TOTAL
1993 -

Establecimientos * 387
Personal ocupado total promedio. 797
Remuneraciones totales

{Miles de pesos). 4 469.8
Ingresos totales derivados de la actividad

(Miles de pesos). 60 917.6
Insumos totales

(Miles de pesos. 74 243.3
1995

Tiendas rurales. 12
Bodega de almacenamiento buroconsa. 1
Capacidad de aimacenamiento de la bodega buroconsa

Toneladas). 3 800

* Comprende aquellos establecimientos que realizaron alguna actividad econémica entre
el 1° de enero y el 31 de diciembre del afio de referencia.
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5.7 Historia de la fabrica La Rojefia

En 1750 don José Antonio Cuervo adquirié algunas tierras en Tequila para
dedicarlas a diversos cultivos, entre ellos el agave. José Maria Guadalupe Cuervo, hijo
de don José Antonio, recibié en el afio de 1795 la primera licencia para producir “vino
mezcal’ mediante autorizacion de Carlos 1V, La primer taberna la instalo en terrenos de
su hermano José Prudencio en los potreros de la Hacienda de Abajo, se le llamé
“Tabema Cuervo”, Para 1805, Jose Maria Guadalupe Cuervo declara ser duefio de “la
fabrica de sacar vino”, la casa habitacion y 12 potreros con centenares de miles de
mezcales de las especies “chinos azules” y “manolarga”.

Para ese entonces la villa de Tequila se convierte en una de las poblaciones
mas ricas de la intendencia de Guadalajara. Mas tarde muere José Maria Guadalupe
Cuervo dejando todas sus propiedades a sus hijos don José Ignacio Faustino y dofia
Maria Magdalena de Cuervo. Esta se casa con Vicente Albino Rojas, a quien cede la
totalidad de sus bienes. Don Vicente bautizé como La Rojefia a la Tabema de Cuervo
impulsandoia y multiplicando los bienes heredados por su esposa, aumentando
considerablemente la produccion, ya que distribuyé su vino mezcal no sélo en Jalisco,
sino en muchas ferias y fiestas de otros estados como Aguascalientes, Zacatecas y
San Luis Potosi.

A mediados del siglo XIX La Rojefia era la mas famosa de todas fas tabemas
de la regién de Tequila y habla logrado tener mas de tres millones de agaves
sembrados para la produccién de su vino mezcal. A Don Vicente no le tocaria ver la
Hegada del ferrocarril con sus mditiples beneficios. Muri¢ dejando su herencia a dos de
sus hijas: Inés y Maria Rojas de Lépez Portillo quienes cedieron La Rojefia a don
JesUs Flores, propietario de las tabemas La Florefia y La del Puente, a la que mas
tarde nombré La Constancia. Don Jesis Fiores fue de los primeros tequileros en
introducir inovaciones tecnolégicas en el proceso de destilacion del tequila y el primer
industrial tequilero en envasar en frascos y botellones su tequila. Hasta ese momento
el licor se guardaba sdlo en barricas de madera. Para 1888, don Jes(s habia contraido
segundas nupcias con Ana Gonzalez Rubio, cuya hermana Virginia estaba casada con
un empresario tequilero, Luciano Gallardo, cuyo padre era duefio de La Gallarderia.
Don Jesus fallecié a la edad de 72 aflos dejando a su esposa como albacea y Unica
heredera de sus bienes. En 1900 Ana Gonzélez Rubio se casé por segunda vez con
José Cuervo Labastida, caporal de la Constancia.

El tequila se convierte entonces en el "tequita José Cuervo” y la fabrica vuelve a
adoptar su antiguo nombre de La Rojefa. Aparentemente José Cuervo era
descendiente del viejo patriarca del tequila, por lo que recibid diversas patentes,
privilegios y marcas: “‘gran fabrica de mezcal en Tequila de José Cuervo”, marca
industrial “Cuervo” y “La Rojefta”. José Cuervo dio un gran impuiso a La Rojefia ¥
conquistd los mas altos premios en exposiciones nacionales e internacionales. En 1921
muri¢ José Cuervo, con lo que terminé su labor en el gran negocio de su vida.

Nuevamente quedd al frente de la fabrica Anita Gonzalez Rubio. En 1934,
Guadalupe Gallardo heredé los bienes de su tia Anita. Guillermo Freytag Schreir
administraria hasta 1957 Tequila Cuervo, S. A..
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Como se preveia, la década de los treinta resulté muy dura para la mayor parte
de los tequileros. Sin embargo, Cuervo resistid hasta que el mercado se reactivo con la
llegada de la segunda guerra mundial. En 18957 Guillermo Freytag Galtardo ocupd la
gerencia general, cargo en el que permanecio hasta 1964. Juan Beckmann Gallardo,
nieto del industriat tequilero Luciano de Jesas Gallardo y sobrino nieto de Guadalupe
Gallardo, continué al frente de Cuervo manteniendo el mismo impulso industrial de sus
antecesores. Su madre, Virginia Gallardo de Beckmann, muri¢ dejando a sus cuatro
hijos Juan, Jorge, Carlos y Oskar, la herencia de la empresa y demas propiedades.
Finaimente, en la actualidad Juan Beckmann Vidal, ademas de mantener la empresa a
la cabeza de las demas, sobre todo en lo que respecta a la exportacion, es impulsor de
los grandes avances tecnologicos que Cuervo esta realizando en Jalisco.

El gusto por el tequila aumenta cada dia y los agaves deben multiplicarse aun
mas. Por ello Cuervo también tiene que mirar hacia el pasado y rescatar del olvido su
memoria bicentenaria, “*

xr r npr - - - ur

i Replblica Mexicana ]

Tequila, Jalisco

- Zoan Aoy

Fig. 1 Ubicacion geogréfica de Tequila , Jalisco dentro de la Republica Mexicana.
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VI HIPOTESIS

Los cristales de oxalato de calcio y el agua NO causan el mismo efecto sobre la piel.
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Vil METODO

A continuacién se describe el método que se utilizé para la extraccion y
purificacién de los cristales de oxalato de calcio, asi como la prueba del parche en el
personal de la fabrica La RojeAa ubicada en Tequila, Jalisco.

Diagrama de trabajo

Observacion de

cristales en pina »
y hojas.

Desarrollo de
método para -
aislar cristales

Aplicacion de
Parches (P. de
Parche)

Observacién de

Personal de la fab. reacciones
>

La Rojefia de Tequila

dérmicas
Cuervo l

Capturay
Finos cortes| {Observaciones

procesamiento
) 10 ‘ Aislamiento l Furificacién 1 Concentracién de datos
a la planta | imicroscopicas de cristales en|
J ¢ los parches
Extraccién Lavar cen ¢
-a partir de agua - - Prueba
tiras de hoja. Eliminacién del | aotadisticalV
-Usode agua
malla

Diagrama No.1

Puntos fundamentales del trabajo: Observacion de cristales en [a pifia y hojas del agave,
desarrolio de método para aislar cristales y la aplicacién de la prueba del parche.
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7.1. Material y Equipo

Material Reactivos Equipo
» Bisturi. * Agua destilada. o Microscopios:
e Cinta millipore, Scanpore, s Sulfato de amonio
Norgesplaster as, Vennesla, J.T. Baker. Optico
Norway. » Eter de petréleo Carl Zeiss
e Cubreobjetos. J.T Baker. 452904-991
+ Guantes desechables. ¢ Vaselina Racel Estereoscépico
« Jeringa de plastico. e Alcohol etilico 70% lroscope ES-24
« Malla de nylon, Nitex, E-Net-NTX-|  J.T Baker. PLIT
60 mesh,Nitex, Agent Aquaculture De campo claro
Laboratory Reymon, WA, USA. Wild mod. M12.
« Micropipeta
« Parches de polietiteno.
e Pinzas.
» Pipeta Pasteur c/punta fina.
+ Pléastico de poiietileno.
» Portacbjetos.
o Tijeras,
» Vaso de precipitado
o Malla de acero inoxidable, T-304,
200 mesh, productor Thai-seisien,
Osaka, Japon.

7.2. Disefio experimental.

7.2.1. Localizacién de los cristales de oxalato de calcio en diferentes partes de la
pifia de agave.

Las piflas o cabezas de agave son extraidas de la tierra y transportadas en
camiones hacia la fabrica. Estos camiones con capacidad de 20 toneladas transportan
400 pifias de aproximadamente de 50 Kg de peso cada una descargan las pifias frente
a los homos, en ese momento se selecciond al azar una pifia, se partié a la mitad y
de alli se obtuvo una rebanada de aproximadamente 8 cm de espesor.

Se inici6 este estudio haciende finos cortes histolégicos a la pifia en las
siguientes partes: base de la hoja, mezontle, meristemo, base de la raiz, hojas del

cogollo y base de las hojas, se observo la distribucién de los cristales de oxalato de
caicio en cada parte de la planta.
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7.2.2. Obtencién de los cristales de oxalato de calcio.

7.2.2.1. Praceso de extraccion de los cristales de oxalato de calcio.

a) Se corté una hoja de agave, se quitd la superficie externa de la hoja cepillando
hasta tener aproximadamente 30 gramos. Las tiras cepilladas se depositan en un
vaso de 150 mL y se agrega agua hasta formar volumen de 100 mL, reposar 10 a
20 minutos, se agita manualmente, tirar €l agua y agregar nuevamente el agua
hasta llegar a 100 mL. Con una pinza tomar las tiras, agitarlas dentro del agua, por
5 minutos, cambiando  la posicidn de sujetar fas tiras.

b} En otro vaso de precipitado, colocar una malla de tela cubriendo la pared y el
fondo de este, pasar lentamente el liquido, esperar 2 minutos, sacar la tela
lentamente, guardar el agua en un matraz de 250-500 mL.

¢) Colocar la tela en un vaso de 100 mL que contenga 80 mL de agua, mover la
tela suavemente por 3 minutos esperando que caigan los cristales, quitar la tela y
esperar 2 minutos para que sedimenten los cristales, confirmar que ya casi no
queden cristales sobre {a tela por microscopio estereoscopico. En caso necesario
volver a repetir este inciso.

d) Eliminar el agua con jeringa hasta que queden 20 mL. Pasar |la suspension a un
vial de 20 mL y esperar 1 a 2 minutos. Eliminar el sobrenadante con jeringa hasta
que queden 0.5 a 1 cm de altura de agua.

e} Volver ai residuo de las tiras, agregar agua hasta 100 mL, volver a quitar y
repetir los pasos anteriores y juntar los cristales obtenidos.

El vial que contiene los cristales se le agrega una solucién saturada (30 gr de
sulfato de amonio en 100 mL de agua), agregar 4 mL de esta solucién al vial,
esperar 2 minutos, decantar el sobrenadante con jeringa y al residuo se le agregan
20 mL de agua destilada, después de 1 minuto repetir 5 veces los lavados con agua
para eliminar el sulfato de amonio. Fotos 7 y 8.

7.2.2.2. Manufactura de parches de polietileno.
a) Se colocd en medio de 2 mallas de acero inoxidable un pedazo de polietileno
impregnado de una minima cantidad de vaselina y se le aplicd calor suave durante
1 minuto aproximadamente con una plancha para resaltar los bordes en el
polietileno.
b) Se recortan circulos de 10 mm de diametro.

¢) Se sumergen en éter de petréleo para disolver la vaselina.

d) Secar al aire libre.
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7.2.2.3. Aplicacion de los cristales de oxalato de calcio sobre el parche.

a) Se toman 10 ul de solucidon concentrada y se dejan caer sobre los parches ya
hechos. Esta operacion se realizé 3 veces.

b) El agua se elimina mediante una pipeta pasteur de punta fina.
¢) Se tomaron fotografias de los parches con los cristales. Fotos 9y 10.

7.2.3. Prueba de sensibilizacién (Prueba de Patch o del Parche).

Esta prueba se realiza en trabajadores de la fabrica de tequila Cuervo, ubicada

en Tequila, Jalisco.

r}

a) Se di6 lectura del protocolo de ética, que fue aprobado por parte del Hospital
Angel Leafio, en él firman los participantes. E| formato de este protocolo se
encuentra en el capitulo Xlil anexo. 13.1

b) Se usaron dos discos de polietileno uno de ellos lleva una gota de agua
destilada utilizandolo como referencia y placebo, en el otro los cristales de oxalato
de calcio.

¢) Se realizé la aplicacion en la piel de 7 trabajadores, su piel que habia sido
previamente lavada con una solucion etandlica al 70% y humedecida Icon agua, se
aseguraron los parches con cinta millipore hipoalérgica marca Norsesplaster as. Se
aplicaron en la parte posterior delf antebrazo y la parte anterior del brazo. No se les
dio informaci6n a las personas si el parche contenia cristales o agua.

d) La lectura de los parches se realizd a las 24 horas. Los resultados son
interpretados de acuerdo a lo recomendado por International Contact Dermatitis
Research Group de ia siguiente manera:

No reaccion.
Reaccion dudosa

1+ : Reaccién no vesicular, solo eritema e infiltracién.
2+ Fuerte reaccién con vesiculas y eritema e infiltracion.
3+: Severa respuesta con vesiculas, eritema e infiltracién.

Los resuitados obtenidos fueron tratados estadisticamente con ia prueba de Wilcoxon
para muestras pariadas“”

7.2.3.1 Encuesta realizada a los trabajadores expuestes de la fabrica la Rojefia,

turno vespertino.

Se les pidi6 contestaran una encuesta a los frabajadores expuestos. E! formato

de este cuestionario se encuentra en el capitulo XIll anexo. No.13.2
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7.3. Modelo estadistico.

Tabla No. 1 Modelo estadistico aplicado a este trabajo.

Tipo de estudio

Experimental.

Universo de estudio

Trabajadores que tienen contacto cotidiano
diariamente con A. tequifana L. var Weber
en el drea de recepcidn y procesamiento de
materia prima en la

Fabrica “La Rojefia’ ubicada en Tequila
Jalisco.

18 trabajadores que rotan turnos matutino,
vespertino y nocturno.
Método de muestreo: azar

Tamario de muestra

7 trabajadores
Método de muestreo:. azar

Definicion de las unidades de
observacion

Papulas

Definicion del grupo control

Parche de polietileno con agua

Criterios de inclusién

Cualquier color de piel.
Mayor de edad.
Trabajador que pertenezca de la fabrica
“La Rojefia” del turno vespertino que tenga
contacto cotidiano con el agave.

Criterios de no inclusion

Menares de edad.

Criterios de exclusién

Si presentan lesiones anteriores, cicatrices
en el area donde se indica hacer la prueba.

Definicion operacional de variables

La prueba estadistica determina si las
lesiones dependen o no de los cristales de
oxalato de calcio estableciendo una refacion
de dependencia.

- no reaccidn
1+ : Reaccidén no vesicular, solo eritema e
infiltracidn
2+ Fuerte reaccidn con vesiculas,eritema
infiltracién.
3+ : Severa respuesta con
vesiculas,eritema e infiltracién.
IR : Solo presenta una reaccién irritativa

? . Reaccion dudosa.

Los resultados obtenidos fueron valorados a través de la prueba de signos y de rango

con signo de Wilcoxon.
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VIli RESULTADOS

8.1 Localizacion microscépica.

La siguiente fotografia sefala la localizacion de las diferentes partes que
integran la pifia o cabeza de agave,

Cogollo
Meristemo
Mezontle

Base de la raiz
Base de hojas

1.
2.
3.
4.
5.
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Tabla No.2 Resultados de la observacién microscédpica de los cristales en diferentes

paries de ia pifta.

Partes que Observacién Microscépica No. Foto
integran la pina
del agave.
Cogollo Pequefias células redondas agrupadas en cadenas, 1
numerosos cristales de oxalato de calcio en forma
estaca.
Meristemo Se iocalizan pocos cristales. 2
Hoja y base de|Se encuentran cristales grandes, largos con puntas 3
hoja afiladas, celulas de forma iregular y abundante
tejido conductor.
Mezontle Se localizan muy pocos cristales 4
Base de raiz Presencia de tejido conductor. Los cristales de 5

oxalato de caicio se encuentra entre las cé&iulas.
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FOTO No. 2 Cristales de oxalato de calcio encontrados en meristemo.
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FOTO No. 3 Cristales de oxalato de caicio encontrados en hojay base de la
hoja.

FOTO No. 4 Cristales de oxalato de calcio encontrados en mezontle.
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FOTO No. 5. Cristales de oxalato de calcio encentrados en base de raiz,
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8.2 Método de obtencion.

Diagrama No. 2. Los cristales de oxalato de calcio se lograron extraer de
acuerdo al método descrito en el capitulo VIl (7.2.2.1) Fotos6y 7.

HOJA DE AGAVE

I

TIRAS

TIRAS + AGUA

\ 4
AGUA

I

DECANTAR

!

TIRAS AGUA +
CRISTALES

l Decantar / malla

CRISTALES AGUA
EN MALLA

I

INTRODUCIR EN
AGUA A VOL.
MINIMO

(—-——— Guardar

l Eliminar agua

ANADIR (NH,),S0,

1 Obtenciénde
cristales y depdsito

de estos en los
LAVAR > parches.




FOTO 6. Cristales de oxalato de calcio 50X sin filtro.

FOTO 7. Cristales de calcio de oxalato de calcio 50X con filtro.
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8.3 Aplicacién sobre el parche.

Impresion
de malla

FOTOQ 9. Cristales de oxalato de calcio sobre el parche 150X con filtro.
1.5cm =100 m
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8.4 Encuestas.

Los resultados que arrojan las encuestas de 18 trabajadores expuestos al
Agave tequilana L. var. Weber en la fabrica de la Rojefia de Casa Cuervo del tumo
vespertino sefialan que:

Son hombres de diferenteg. edades, el 39% (7) con edades comprendidas
entre los 18 a 25 afios, €l 44% (8) tienen entre los 26 y 35 afios. El 17% (3) tiene entre
36 y 45 afios. Grafica 8.4.1,

El 31% sefald Qedicarse a las actividades de mozo , es decir que participan en
cualguiera de las siguientes encomiendas que se les indique : carga y descarga de
agave, desgarre, introduccion de pifias al horno, mover el agave de un lugar a otro. El
6% se dedica a la actividad de muestreador. Ei 6% hace el trabajo de descargador. El
6% es chofer. El 6% realiza actividad de centrifugador. El 13% son analistas del

laboratorio. El 25% refirié dedicarse a las actividades de hornero de carga, mientras
que el 13% es cargador de mezcal. Gréfica 8.4.2.

Ei' 33% tiene_ nivel de estudios de primaria; el 28% tienen estudios de
secundaria; un 17% tiene preparatoria y con estudios profesionales 22%. Grafica 8.4.3.

El tiempo diario de contacto para el 100% de los trabajadores expugstos
es de 8 horas diarias. Grafica 8.4.4.

El 6% seitalan que tienen 20 afios; el otro 6% tiene 10 afios; de 4 a 5 afios un
17%; 3 a 4 aflos un 17%; 1 a 2 afios el 27% v el restante 27% durante un afo, en

contacto cotidiano con el Agave tequilana L. var. Weber, durante su jornada laboral de
8 horas diarias. Grafica 8.4 .5.

La_s partes del cuerpo afectadas sefaladas por los trabajadores fueron brazo
derecho, izquierdo, cuelio, mufiecas y estémago. Grafica 8.4.6.

El 83% manifestd que alguna vez ha sufrido dafios en su piel a causa del
contacto con Agave tequilana L. var. Weber. Mientras que el 17% manifesté nunca
haber sufrido dafio en su piel. Grafica 8.4.7.

En reiaci_c’m al uso de equipo de proteccién el 100% indicé el uso de guantes,
zapato de seguridad, casco, camisa de manga larga. Gréfica 8.4.8.

El 94% declard que usa uniforme y el 6% usa uniforme y bata. Grafica 8.4.9.

El 94% declaré que no ha visitado al médico a causa de lesiones dérmicas a

causa del contacto con el agave. El 6% declard que si ha realizado visitas al médico.
Gréfica 8.4.10.

44



Edad de los trabajadores expuestos

—_

o N AR O e O

No. de trabajadores

Edad en afios

|

i

a o

; 18 - 25 26 -35 36 - 45 |
|

Grafica 8.4.1. Edad de los trabajadores expuestos en
la fabrica La Rojefia de Tequila Cuervo en el turno
vespertino.

] Actividad desempenada

centrifugader
muestreador 6%

5%

6%

descargador

6%

13% hernero de cargador
mezcat
carga 13%
25% °

Grafica 842 Actividad desempefada de los
trabajadores expuestos en fa fabrica La Rojefia de
Tequila Cuervo en el turno vespertino.



Grafica 84.3. Nivel de estudios que tienen los
trabajadores expuestos en la fabrica La Rojefia de
Tequila Cuervo en el turno vespertino.

]
Tiempo en contacto

8 hrs
100%

J
Gréafica 8.4.4. Tiempo de horas diario de contacto que
tienen los trabajadores expuestos en la fabrica La
Rojefia de Tequila Cuervo en el turno vespertino.
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Grafica 8.4.5. Aflos de trabajo en contacto con
L. var Weber que tienen los trabajadores
expuestos en la fabrica La Rojefia de Tequila Cuervo en

tequitana

Anos en contacto con A. fequifana

10 afios 20 afios
8% 5%
\ ] 1 ado
4 a 5 afios = 27%
17% -
3 a:&“ 13 2 afos

27%

el tumo vespertino.

No. de trabajadores
012345867

Lesiones en las partes del cuerpo

Gréfica 8.4.6. Partes dei cuerpo con dafio a la piel de
los trabajadores expuestos en a fabrica La Rojefia de

Tequila Cuervo en el turno vespertino.
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Grafica 8.4.7. Manifestacion de dafio a la piel que

tienen los trabajadores en la fabrica La Rojefa de
Tequila Cuervo en el turno vespertino.
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Gréfica 8.4.8. Uso de equipo de proteccion por los
trabajadores expuestos en la fabrica La Rojefla de
Tequita Cuervo en el tumo vespertino.
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Ropa especial

uniforme +
bata
6%

o
i

Uniforme
94%, ‘.

Grafica 8.4.9. Uso de ropa especial por los trabajadores
expuestos en la fabrica La Rojefa de Tequila Cuervo en
el tumo vespertino.
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Gréafica 8.4.10. Visitas al médico por lesiones dérmicas
a causa del contacto con el Agave fequilana L. var.
Weber por parte de los trabajadores expuestos en la
fabrica La Rojefia de Tequila Cuervo en el turno
vespertino.
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8.5 Prueba de Sensibilizacion.

Tabla No. 3 Resultados de la prueba del parche en trabajadores de Casa Cuervo,
fabrica La Rojefia de Tequila, Jalisco.

Prueba del Parche

Parches
Trabajador Prueba Agua Cristales de Posicién de los
oxalato de parches.
calcio
1 1 - - A
2 - + B
2 3 - - A
4 - - B
3 5 - - A
6 - ++ B
4 7 - ++ A
8 - e B
5 9 - ++ A
10 - - B
B 8 11 - +44 A
12 - " B
7 13 - +4++ A
14 - + B

POSICIONES. A: anterior del brazo derecho B: posterior del antebrazo derecho
ESCALA:
- : No reaccion.
? : Reaccion dudosa
1+ : Reaccién no vesicular, solo eritema e infiltracion.
2+ : Fyerte reaccién con vesiculas y eritema e infiltracién.
3+ : Severa respuesta con vesicuias, eritema e infiltracion.
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8.6 Analisis estadistico.

Tabla No. 4 Seiiala los valores nimericos dados para los resultados en la prueba del parche

sefialados en el apartado 8.5 tabla No. 3 para los trabajadores del turno vespertino de la
fabrica La Rojefia de Tequila, Jalisco, de acuerdo a la escala asignada.

Prueba del Parche

1 Parches
mbajador Prueba Valor Valor Posicion de los parches.
numerico numérico
Cristales de
Agua oxalato de
caicio

1 1 1 1 A

2 1 3 B T
2 3 1 1 A

4 1 1 B
3 5 1 1 A

6 1 4 B
4 7 1 4 A

8 1 1 B
5 9 1 4 A

10 1 1 B
6 1 1 5 A

12 1 3 B
7 13 1 5 A

14 1 3 B8

POSICIONES. A: anterior del brazo derecho B: posterior del antebrazo derecho

ESCALA:
Valor ntimerico
asignado
1 |- . No reaccidn
2 ? Reaccion dudosa
3 1+ : Reaccidén no vesicular, solo eritema e infiltracion
4 2+ . Fuerte reaccién con vesiculas y eritema e infiltracion.
5 3+ : Severa respuesta con vesiculas, eritema e infiltracién.
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piel.

Prueba de Wilcoxon para muestras pariadas.

Hipotesis nula.
Ho: Los cristales de oxalato de caicio y el agua causan el mismo efecto sobre la

Hipotesis alterna .
Ha: Los cristales de oxalato de calcio y el agua NO causan el mismo efecto sobre

T- = 245+5+5+7.5+2+7.5+7.5+2= 36
Toos(2)s =3
Entonces T+ < Tous(2)s » Ho €s rechazada

ta piel.
o =005
Prueba jDafo Daifio Diferencia Jerarquia Jerarquia |Jerarquia
causado |causado | (d=Xq-Xz) con signo | con signo
por agua |por Ldj
U) (XU) cristal +dj -dj
(Xzy)

1 1 1 0
2 1 3 -2 2 2
3 1 1 0
4 1 1 0
5 1 1 0
6 1 4 -3 5 5
7 1 4 -3 5 5
8 1 1 0
9 1 4 -3 5 5
10 1 1 0
11 1 5 -4 7.5 7.5
12 1 3 -2 2 2
13 1 5 -4 7.5 7.5

.14 1 3 -2 2 2

+2=0 -£=36
n=8
T+=0

Se acepta la hipdtesis alterna: Los cristales de oxalato de calcio y el agua NO
causan el mismo efecto sobre la piel.

0.01<P(T- 0 T+ < 3) <0.02

n = Nimero de observaciones con diferencias distintas a cero.

donde,
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IX DISCUSION

Las plantas suculentas, en particular las agavaceas son utilizadas en México
para efaborar bebidas fermentadas tradicionales mezcal, tequila, bacanora, sotol,
etc. Las principales se producen en el interior de la Republica Mexicana. A partir del
jugo de tunas de algunas especies de O. streptacantha, O.robusta se prepara el
colonche, bebida refrescante de bajo contenido alcohélico.

Los géneros Camegiea, Pachycereus, Rathbunia y Stenocereus, son usados en
el Noroeste de México para preparar el saguaro, bebida de gran consumo por las
tribus de los papagos de Sonora, Sinaloa y Nayarit y los seris.®®

P. weberi es usado para la produccidon de vino de chico elaborado en Oaxaca,
con S. griseus se prepara también en Oaxaca la bebida, vino de pitaya. L. williansii, L.
difusa y A. fissuratus son especies Utilizadas por grupos indigenas del norte, noroeste y
oeste de México, en- particular tarahumaras y huicholes para preparar la bebida
llamada jicuti o hicore.

La lista incluye numerosas especies del género que son usadas en México para
preparar bebidas fermentadas tradicionales. El pulque, bebida muy popular en la
Replblica Mexicana es elaborada a partir del agua miel.

El vino o sugui (tegiiino) de maguey es una bebida fermentada no destijada
que preparan en Chihuahua algunos tarahumaras, a partir del A. angustifolia Haw y A.
bovicornuta, el sapuli 0 mezcal lechuguilla.

El A tequilana L. var. Weber y otras variedades A. angustifolia Haw, A.
rhodacontha Trel y A. cupreala Trel son aigunas especies de magueyes llamadas
“magueyes de mezcal". A partir de A. fequilana L. var, Weber se obtiene la materia
prima para fabricar el mezcal del tequila, con las otras especies mencionadas se
preparan, sobre todo en los estados de Oaxaca y Guerrero, bebidas que reciben el
nombre comun de mezcal.

El bacanora o mezcal bacanora, bebida tradicional de Sonora, se obtiene del
A. pacifica Trel.

Dasylirion leiophyllum. D. wheeleri S. Wats y D. durangensis Trel, son utilizadas
para elaborar la bebida conocida con el nombre de sotol en algunos estados del norte
de la Reptblica Mexicana, principalmente en Chihuahua, Coahuila, Durango vy
Zacatecas. @
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El tequila es una bebida que tiene gran demanda a nivel internacional, sin
embargo el mezcal, el bacanora y el sotol sélo tienen aceptacién en ciertas regiones de
la Republica Mexicana, perotodas son bebidas muy apreciadas.

Durante algunas de las etapas del cultivo en el campo, asl como en la
recepcion y al inicio del procesamiento de las materias primas durante los procesos
manuales y/o industriales de las bebidas mencionadas con anterioridad, los
trabajadores se encuentran expuestos a sufrir dafios en su piel, ya que las plantas
contienen en su interior cristales de oxalato de caicio y al ser destruidas sus pifias 0
cabezas junto con las hojas, los liberan y penetran en la piel produciendo desde una
simple a una severa dermatitis, este fenémeno bioldgico situa a toda esta fuerza
laboral que se dedica a la elaboracion de bebidas alcohdlicas dentro de un problema
de salud ocupacional que se extiende hacia otros trabajadores que manipulan
plantas, que al igual que el agave contienen cristales de oxalato de calcio.

El dafto de los cristales de oxalato de caicio también afecta a los trabajadores
de otras industrias gue son importantes para otros paises tal como sucede en Holanda,
donde existe el cultivo e industrializacidn del tulipan, Bruynzell (1997) sefiala como
agente causal al Tulipalin A (producto de hidrolisis del glicdsido tuliposide), sin
embargo todavia no se han hecho investigaciones para probar a través de la prueba
del parche la posibilidad de que los cristales de oxalato de calcio o rafidios sean la

causa de la dermatitis; tal como se hizo en este trabajo con el Agave fequilana L. var.
Weber. %"

El trabajador se expone al contacto con los bulbos al momento de cortarle la flor
al bulbo (tecta); dejando listas las flores para su venta. La época de cosecha de los
tulipanes sucede durante los meses de abril y mayo convirtiendose en un problema
temporal de salud ocupacional. Mientras que para los trabajadores del agave es un
problema de salud laboral permanente.

Ambos fendmenos “dedos de iulipan” y “mal del agavero” estan reconocidos
como problemas donde los trabajadores conocen la causa y solo acuden al médico en

casos muy severos. Asi que raras veces ocurren al médico, razén por lo que no se
lleva un registro oficial de tales padecimientos.

Los afectados por el fenémenc “dedos de tulipAn” presentan en sus dedos
secas fisuras, hipergueratosis en la punta de sus dedos, pulpitis, cambios en sus ufias,
eczema algunas veces con pustulas en dedos y manos. Las lesiones hiperqueratinosas

y pustuiosas bajo las ufias son dolorosas. Ocurren también eczemas en la cara, el
cuello, los brazos ¥ la regién anogenital, "

Dentro de la industria del perfume en ltalia, los trabajadores también tienen
problemas de salud ocupacional porque los bulbos de Narcisus jonquilla y Hyacinthus
orientalis  contienen cristales de oxalato de calcio con formas de agujas y pequefos
rombos. A los fendmenos que producen estas plantas se les conoce como "Dadoffil

rash” y "Hyacinth itch” ocasionandoles de simples a severas dermatitis en las zonas
de contacto al apartar |a flor del bulbo.
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La existencia de los 4 fendmenos anteriormente citados ocasiona un grave
problema de salud laboral al igual que en México, ya que los trabajadores asisten por
voluntad propia y generalmente no visitan al médico impidiendo asi llevar un registro
oficial de tales padecimientos, el cual seria de gran utilidad en el campo de la salud
ocupacional para identificar el agente causal y asi poder llevar a cabo programas de
prevencion y procurarles una mejor calidad de vida a esta fuerza laboral.

Bruynzeel sefiala que aplicd la prueba del parche con extracto de hyainth, con
resultados negativos. Sefiala que otros compuestos tales como: fenil acetaldehido,
bencil benzoato y eugenol pudieran estar involucrados en la aparicion de este
fenémeno. &7

Sin embargo, no se han realizado estudios experimentales para probar a
través de la prueba del parche la aplicacién de los cristales de oxalato de calcio o
rafidios para descartar [a posibilidad de que estos sean la causa; tal como se hizo en
este trabajo para Agave tequilana L. var. Weber.

En México, en los campos donde se cultiva el Agave tequilana L. var. Weber
tenemos problemas dentro de las fuerzas laborales porque ellos también padecen los
siguientes problemas dérmicos, eritema, inflamacién, papulasy vesiculas después
de haber tenido contacto con el agave, llamado popularmente “MAL DEL AGAVEROQ”.

Los trabajadores dedicados al cultivo del agave sefialan que el dafio que
ocurre en su piel se presenta al realizar las siguientes actividades: durante el proceso
de preparacion de hijuelos: arrangue y poda de hijuelos o barbeo de la semilla, al
trabajador que sufre cuando le aparecen lesiones dérmicas, erosivas con prurito

principalmente en cuello, brazos, torax, y cara, dando fugar a un cuadro de dermatitis
por contacto.

En la fabrica, los cristales de oxalato de calcio o rafidios se encuentran
principalmente frente a los hornos ya que al cortar las pifias o cabezas de agave,
estos se dispersan ampliamente antes de ser introducidas al horno. Esta area de

trabajo frente a los hornos representa una zona de riesgo para los trabajadores que alli
laboran.

Los trabajadores estan expuestos a sufrir dafios en su piel al tener contacto con
esta materia prima antes de la etapa de coccion,

Aqui se combina un problema de saiud y el fendmeno natural de defensa de las
plantas agavaceas gue lesionan la salud del hombre.

Es muy importante reconocer e identificar este problema de salud ocupacional
que afecta a los trabajadores y fue asi que se decidié determinar la causa de tales
afecciones, illevando a cabo el aislamiento de cristales de oxalato de calcio o rafidios y
las pruebas del parche entre un grupo de individuos expuestos en la industria.
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De acuerdo a la hipotesis, establecida en este trabajo, existe una concordancia
entre los datos obtenidos experimentalmente y la evaiuacién estadistica.

Los parches usados como control contenian agua, este liquido vital para la vida
no produce lesiones en la piel, asi su valor como control dentro de la prueba
estadistica fue fundamental para establecer las diferencias entre el dafio causado por
fos cristales de oxalato de calcio y el agua.

La hipotesis alterna de que “los cristales de oxalato de calcio y el agua No
causan el mismo efecto sobre la piel “ se prob6 usando el método de Wilcoxon para
muestras pariadas, con un nivel de confianza del 95%. De acuerdo a las evidencias
experimentales se pudo constatar que los cristales de oxalato de calcio eran los

causantes de dermatitis irritante primaria en los participantes voluntarios de esta
prueba.

De acuerdo a las encuestas de los trabajadores expuestos en la fabrica La
Rojefia en el turno vespertino, son personas con edades comprendidas entre los 18 a
los 45 aitos de edad. Estas edades se encuentran dentro de la etapa productiva del

hombre, la cual esta en posibilidad de dar lo mejor de si mismo desde el punto de vista
fisico e intelectual al servicio de su patrén.

En esta etapa productiva el hombre genera su mayor aportacion de ideas y
fuerza fisica si se desarroila en un entorno ambiental adecuado para {levar a cabo su

trabajo. Por lo que es necesario darle una mejor calidad a su entorno ambiental laboral
para que se desarrolle a su maximo potencial.

Con reiacién al desempefio cotidiano de actividades, los cargadores de mezcal,
horneros de carga y mozos son los que tienen mayor contacto directo con el agave en
comparacion con las actividades que realiza el chofer y centrifugador, presentando un
menor riesgo de sufrir lesiones en su pie. Se sugiere seria conveniente realizar un
estudio de analisis de riesgos para cada actividad y clasificarla dentro del campo de la

salud ocupacional con el objetivo de ayudar a mejorar la calidad de vida dentro de las
horas laborales de cada individuo.

Ef nivel de es_tudios de los trabajadores expuestos es variado, existen algunos
con estudios profesionales, otros con estudios de preparatoria, secundaria y algunos
solamente primaria.

Esto podria indicar que a pesar del nivel de estudios que se posea, los
trabajadores contindan laborando en condiciones de riesgo sin dar importancia el
dafo a su salud que pudiera llegar a ocasionarles el contacto diario con el agave.

El tiempo de contacto de los todos trabajadores expuestos es de 8 horas

laborales diarias, con el riesgo por voluntad propia hacia un posible dafio a su salud
durante este periodo.
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Los afios de trabajo en contacto con el A. fequilana varia entre los trabajadores
expuestos desde 1 hasta 20 afios. Estas cifras parecen indicar que desde tiempo atras
los trabajadores han tenido y tienen un riesgo de salud ocupacional que seria
recomendable evaluar con el fin de procurarles una mayor calidad de vida laboral y

sobre todo para las futuras generaciones de individuos que formaran las fuerzas
laborales.

Las zonas en el cuerpo principalmente afectadas que sefialaron los
trabajadores expuestos fueron su cuello, brazo derecho y mufiecas ya que estos son
los puntos de contacto al tomar la pifia, cargarla encima de su cabeza e introduciria al
horno. Esto sucede entre las etapas de recepcion de materia prima y cocimiento.

La mayor parte de los trabajadores expuestos (83%) sefialé que ha sufrido
dafios alguna vez en su piel a causa del contacto con el agave; esto indica que en este
centro de trabajo existe un problema de salud ocupacional al cual hay que dirigir toda
la atencion por parte de los investigadores y patrones para que en una relacién
conjunta logremos disminuir o eliminar este problema que aqueja a los manipuladores
de la industria del agave.

E!l equipo de proteccion que usan los trabajadores expuestos no es suficiente
para protegerlos contra los dafios que les ocasiona el contacto con el agave, porque
los cristales atraviesan las mangas largas de sus camisas. Asi que es urgente el
disefio de ropa especial para detener el paso de estos cristales hasta [a piel y asi
disminuir el riesgo de daftar su piel.

Las visitas al médico, de acuerdo a lo que sefialaron los trabajadores expuestos
no eran hecesarias ya que estdn acostumbrados a sufrir este tipo de lesiones en piel
que no son incapacitantes. Cabe sefalar que la fabrica cuenta con un médico que les
brinda atencién especial a los empleados de la industria de Cuervo, lugar donde se
llevo a cabo esta investigacion. Sin embargo lo ideal es que nadie tuviera que visitar af
médico por lesiones en piel y que todos los trabajadores tuvieran una excelente calidad
de vida laboral.

Este documento de investigacion desea convertirse en portavoz del sufrimiento
humano, de aquellos los mas humildes servidores de las industrias de bebidas
alcohdlicas que tienen como materia prima plantas agavaceas, tales como el Agave
tequilana .. var. Weber con el fin de gque los empresarios dirijan su mirada hacia la
comprension de su dolor moral y fisico, y se decidan ayudar a mejorar las condiciones
de trabajo de sus empleados. Asi, hoy que se expresa publicamente la causa de!
dafio, antes desconocida, se propone una sencilia solucion desde el punto de vista
preventivo.

La prevencién es la mejor solucién, se propone como resultado de esta
investigacion, el uso de una tela especial que permita la retencién de los cristales de
oxalato de calcio antes de tocar la piel. La medida preventiva sugerida es segura y
sencilla facil de llevar a cabo.
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Asi mismo, esto es un llamado hacia las autoridades competentes en el area
laboral para que protejan a los trabajadores del agave.

Dentro de la Ley Federal del Trabajo “* en el capitulo VIil del articulo 279, se
menciona que los trabajadores del campo son los que ejecutan los trabajos propios y
habituaies de la agricultura al servicio de un patrén, mientras que el articulo 283
apartado |V sefiala como obligacion mantener en el fugar de trabajo los medicamentos

y material de curacion necesario para los primeros auxilios y adiestrar personal que los
preste.

El articulo 513 en el apartado dermatosis puntos 61 y 63, menciona entre otros
oficios a los cosechadores de cafla y jardineria asi como para laboratoristas con riesgo

ocupacional, pero no incluye a los trabajadores del campo e industria dedicados al
cultivo del agave.

El Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo
(1997), en el capitulo Vii, referentes al manejo, transporte y almacenamiento de
materiales en general, materiales y sustancias quimicas peligrosas en el articulo 66
sefifala “que los centros de trabajo se debera contar con un programa de seguridad e
higiene para el transporte de materiales y sustancias quimicas peligrosas en equipos y
sistemas”. El objetivo es proteger al trabajador expuestos.

Es necesario e importante hacer un Ultimo llamado para despertar las
conciencias tanto de autcridades gubemamentales competentes del area laboral,
como empresarios ¥ comunidad cientifica para que se busque el mutuo apoyo en
beneficio de los trabajadores de todas las comunidades dedicadas al cultive e
industrializacion del agave, por medio de ia inclusién a la ley Federal del Trabajo, la
proteccion a los trabajadores del campo e industria del agave.

La salud ambiental va méas all4 del estudio y atencién de los impactos negativos
de un ambiente degradado sobre la salud de los individuos, requiere de la particiPacién
multi e interdisciplinaria para abordar y atender los problemas que se presenten. 9

Asi este proyecto se fundamenta como propuesta que sirva de apoyo a las

autoridades en materia de salud para legislar o profundizar alf respecto y para que ios
empresarios imptanten programas de seguridad y salud ocupacional.
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X CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La salud ambiental como parte de la salud publica se ocupa de las formas de
vida, las sustancias, las fuerzas y condiciones del entomo del hombre, que pueden
ejercer una influencia sobre su salud y bienestar, podemos darnos cuenta que las
areas que involucran su estudio y desarroilo son muy variadas puesto que la salud del
hombre depende de innumerables factores ambientales. Por lo que es necesario
promover la formaciébn de recursos humanos especializados en el area de salud
ambiental con elementas multidisciplinarios, para lograr mayores posibilidades de
avances y logros en salud ambiental cuando se promueve la interaccion entre areas
académicas, promocion, fomento hasta la prevencién y control en problemas
especificos.

De acuerdo a la observacién microscopica realizada en la pifia de agave, la
distribucién de los cristales es mayor en la parte de la base de las hojas debido
principalmente a que estos cristales estdn cumpliendo su funcion de regular,
concentrar y almacenar la luz, ademés de formar parte del mecanismo natural de
defensa contra sus depredadores.

En cantidades mencres se encontraron en el mezontle debido a que si se le
aprecia desde el punto de vista mecanismo natural de defensa, en su interior seria fa
parte que se veria lesionada en segundo término por el depredador.

La extraccién vy purificacién de los cristales de oxalato de caicio se logrd a
través del método descrito en el capitulo VII. Apartado 7.2.2. Cabe sefialar que es una
técnica original, disefiada para ser aplicada para otras especie de plantas con
caracteristicas similares al agave. El uso de esta técnica permite la extraccion de los
cristales de oxalato de calcic para la realizacién de estudios cristalograficos. Dentro del
campo de la investigacion, serd llave clave para la base de otros estudios que arrojen
nuevos conocimientos a esa area.

Para la realizacién de la prueba del parche, es necesario la manufactura de los
parches de poiietileno con bordes marcados en toda el area de este, utilizando una

malla de acero inoxidable ya que este grabado facilita la entrada de los cristales a la
piel.

De acuerdo a los resultados presentados en el apartado 8.5 del capitule VI, se
observa experimentaimente que los parches con cristales de oxalato de calcio

producen lesiones dérmicas tales como papulas, en los trabajadores participantes en
esta prueba.
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Adem4s desde el punto de vista estadistico, la prueba de Wilcoxon para
muestras pariadas que aparece en el apartado 8.6 demostré la aceptacion de la
hipotesis alterna "Los cristales de oxalato de calcio y el agua NO causan el mismo
efecto sobre la piel" con un 95% de confianza. Esto permite establecer que tanto

experimental como estadisticamente que los cristales de oxalato de caicic producen
dermatitis irritante primaria.

A partir de los resultados que arrojan las encuestas a l|os trabajadores
expuestos al contacto con A. tequilana L. var. Weber en la fabrica de la Rojefia de
Casa Cuervo se sefalan varios puntos importantes:

Primero, sufren lesiones a causa del contacto con el agave en su cuerpo
principaimente en cuello y brazo derecho.

Segundo, el equipo de proteccién aunque es el adecuado para un obrero

industrial, no le es suficiente para el trabajador que esta expuesto al Agave fequilana
L. var. Weber.

Sin embargo, ahora sobre la base de los resultados de este estudio, se podra
dar inicio a un nuevo trabajo de investigacion: buscar las medidas seguras precautorias
para evitar la introduccién de los cristales de oxalato de calcio a la piel, tales como el
uso de tela apropiada que sirva como red donde queden atrapados los cristales de
oxalato de calcio, evitando asi el contacto de ellos con la piel; crear una solucién que

ayude a solubilizar los cristales de oxalato de calcio antes de que estos penetren en la
piel, sin dafarla.

A través de este documento, se hace una atenta y reflexiva invitacién a Casa
Cuervo para que nuevamente apoye el deseo de coiaborar en la continuidad de este
estudio, con el cual se podra lograr un objetivo en comin; el de procurarles a sus
trabajadores, que tiene contacto con el Agave tequifana L. var. Weber una mayor
calidad de vida durante sus horas laborales, lo cual evitarfa el riesgo a enfermar asi
como reducir costos por dafios a la salud e incapacidades en un futuro cercano.
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Xl GLOSARIO

Abrasién. Ulceracion superficial de la piel 0 mucosas.

Achicalado. Es el repose que tienen los hijuelos (plantulas de agave) para gue
cicatricen los cortes del rizoma y las hojas; este periodo no debe pasar de 10 dias.

Acuminada. Tipo de &pice de hoja con margenes rectos que terminan en un angulo
menor a los 45 grados.

Antesis. Se le llama al momento de abrirse la flor (floracidn).

Arranque o deshije (desahije). La obtencién de hijuelos para plantacién se realiza
con el arrangue, cortando con un barretén el rizoma que los une a la planta madre. En

lugares como Tala, Acatic y Arandas también lo hacen con azadén maltratando mucho
al hijuelo.

Arrastre. Es |la cosecha total del Ultimo afio de “jima”, donde se cosechan las ultimas
plantas de cualquier tipo de calidad.

Barbeo (poda). Es la accidn de cortar la parte superior de las hojas donde se
encuentra la espina, segin la edad y requerimiento para las labores. Para la regidn
Tequila-Amatitan, el barbeo o poda tiene diferentes variantes, lo cual no ocurre en ia
zona de los Altos, pues esta labor no es muy acostumbrada. Conforme la edad del

cultivo y las condiciones de plaga y enfermedades o siniestros, como heladas, el cultivo
es barbeado.

Base de la hoja. Parte interna de la hoja que al “jimar’ queda en la cabeza. Es la vaina
en [as monocotiledoneas.

Bulbos. Tallo subterraneo redondeado; yema de una planta.
Cabeza, pifia o bola. Es la parte cosechable del mezcal, aprovechada para la

produccién de tequila. Contiene los azicares (polisacaridos) que mediante el proceso

industrial se convierten en tequila; estd formada por la base de las hojas y el tallo o
mezontle.

Coa de jima. Instrumento utilizado para la cosecha del agave.

Cogollo. Es la parte central del agave de donde se desprenden las hojas nuevas, por
lo tanto, el punto de crecimiento de la planta.

Dermis. La piel, con mayor propiedad el corién o capa del tejido conjuntivo subyacente
a la capa epitelial o epidermis, su espesor varia entre 0.6 mm y 3 mm. Se distinguen en
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ella una capa papilar o papilifera y una capa reticular. Por debajo de la dermis se
encuentra la hipodermis o capa subcutanea.

Descamacién. Desprendimiento de elementos epiteliales, principalmente de fa piel, en
forma de escamas 0 membranas.

Eczema. Afecciéon cutanea inflamatoria con aparicion de vesiculas, infiltracién,
exudado de un liquido seroso y desarrollo de escamas y costras. Las lesiones varian

mucho en su aspecto, generalmente se acompafian de malestar, fiebre y otros
sfntomas generales, asi como de prurito y dolor localizados.

Enzima proteolitica. La que convierte las proteinas en peptonas {(como tripsina y
papaina) sinonimo de proteasa.

Eritema. Enrojecimiento o manchas difusas en la piel, de muchas variedades, debido a
congestién capilar que desaparece transitoriamente si se hace presién sobre la piel.

Erupcion. Lesién cutanea visible, como maculas, papulas, pustulas, etc.
Erupcion papulosa. Erupcion formada por pequefias elevaciones sélidas o papulas.

Eugenol. Principio liquido oleoso, alilguayacol OH.CsHa(OCH;).C3Hs, que se obtiene
de la esencia de clavos, etc., usados como anestésicos y antisépticos.

Flecos. Es un tipo de orientacién curveada.

Funeliforme, Es forma de embudo.

Glucésidos. Cualgquiera de una serie de compuestos de ordinario de origen vegetal
que por hidrolisis de glucosa y otro principio que suele llamarse aglicona.
Quimicamente un glucésido puede definirse como un compuesto hidrocarbonado
formado por la unién de un azicar con un elemento no hidrocarbonado con eliminacion
de agua.

Grados de madurez. Debido a que existen diferentes grados de madurez, estos se
clasifican con términos diferentes;

- Mezcal desquiotado. Pianta en que ya broté el quiote o eje floral y se corto.

- Mezcal anovillado o novillo. Este tipo de agave no florece, es decir, no brota
quiote, por lo que en la madurez sélo se va cerrando el “cogollo” haciéndose
pequefio.

- Mezcal hinchado. Antes de que “quiote” (emerja el eje floral) el mezcal o se
anoville, la cabeza se hincha abriendo el angulo de las hojas a partir de sus
bases con coloraciones un poco amarillo-verdosas.

- Mezcal llegado. Es aque! mezcal “novillo cerrado” ¢ “desquiotado” que ha pasado
un periodo de seis meses de madurez.

- Mezcal pinto. Después de un periodo de seis meses a un afio de ser “mezcal
llegado”, la planta comienza a mostrar manchas o coloraciones rojizas, lo cual
indica que esta al maximo de madurez.
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Hijuelo. Incorrectamente llamada semilla, es la planta pequefia que procede de
plantaciones comerciales de dos afios de cultive en delante.

Hiperqueratosis. Hipertrofia de la capa cérnea de la piel o enfermedad cutanea
caracterizada por la misma.

Hiperqueratosis subungueal. Hiperqueratosis que afecta el lecho de las ufias.
Infiltracion. Deposito en el interior de un tejido de substancias que no son normales en
el mismo. Todo estado morboso de un tejido debido a la presencia de una substancia o
de ciertas células que no son normales en el mismo.

Inftamacién. Forma de reaccién de los tejidos a los traumatismos o a la accién de un
agente irritante o infeccioso. Se caracteriza por dolor, calor, rubor y tumor e
histolégicamente por hiperemia, estasis, alteraciones de la sangre y de las paredes de
los vasos pequefio y por exudaciones diversas, Patolégicamente se observa primero
una vasoconstriccion seguida de vasodilatacién con retardo de la corriente sanguinea,
acumulacion y migracién de leucocitos, exudacion serosa y deposito de fibrina.

Jima (cosecha). Es la accién de cortar las hojas dejando la base de éstas y cortando
la planta desde su base al ras del suelo, o bien antes de las hojas secas y endurecidas.
Es propiamente la cosecha del agave en las que se cortan ias hojas y el tallo
subterraneo para obtener la “cabeza” o “pifia”.

Lanciolada. Hoja de base mas 0 menos amplia atenuada hacia el dpice.

Mezcal. Se denomina a las plantas (agaves) destinadas a producir tequila 0 mezcal.

Mezontle. Parte de la planta formada por el tallo que tiene una textura granular; es el
centro de la planta.

Papula. Elevacion eruptiva pequefia y dura de fa piel; que generalmente termina por
descamacion.

Penca. Se denomina de esta manera a la hoja.

Prurito. Picazén intensa en la piel 0 mucosas.

Pistula. Elevacion pequefia cutanea llena de pus o linfa,

Repando. Es un tipo de margen con entradas escasas, graduales e irregulares.

Rizoma. Es un tailo subterréheo también llamada “culebrilla” o “chirrién”, que brota tallo
enterrado de la planta y forma al hijuelo.

Savia. Jugo contenido en las plantas; especialmente el jugo que en las plantas
vasculares circula por los conductos.
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Semilta. Se conoce con este nombre al hijuelo del mezcal con el que se estableceran
nuevas plantaciones, aunque esta denominacion es incorrecta, ya que no es una
semilla realmente.

Sdarculo. Renuevo de una planta, generalmente de origen subterranec o de un tallo
viejo.

Tostoneo. Es la accién de coitar el rizoma de la planta o hijuelo al ras de la cabeza,
quedando por debajo la circunferencia parecida a un “toston” (moneda antigua).

Vesicula. Elevacidn del estrato cérneo de la epidermis y separacién de las partes
adyacentes conteniendo liquido seroso.
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XIlI ANEXOS

13.1 Carta de consentimiento.

Fecha

La presente tiene comoe fin el invitarlo a participar en la siguiente investigacion:
1. La investigacién que se esta realizando consiste en dos etapas:
Primera etapa.

Observar y aislar los cristales de oxalato de calcic a partir del Agave tequitana
L. var. Weber.

Segunda etapa.

Observar si los cristales de oxalato de calcio aislados son los causantes de fa
dermatitis por contacto en la pequefia zona de contacto (10 mm) con la piel de las
personas participantes en este estudio utilizando {a prueba del parche.

2. El objetivo de este estudio es el demostrar que los cristales de oxalato de calcio son

los causantes de la dermatitis por contacto observada en la piei de las personas que
manipulan el Agave tequifana L. var. Weber,

3. La utilidad de este estudio esta enfocada tanto a la comunidad dedicada al cultivo y
manejo del agave asi como a la comunidad cientifica.

En este estudio los conocimientos cientificos seran aplicados con la objetivo de
descubrir al agente causali de la dermatitis en la piel ocasionada por el Agave tequifana
l.. var. Weber con el fin de informarle a la comunidad cientifica los hallazgos
encontrados, y una vez identificados a los cristales de oxalato de calcio como el agente
causal sugerir plantear un metodo preventivo para darle solucién a este problema de
salud humana que afecta el bienestar humano de muchas personas que cultivan y
manejan el agave.

4. No existe ningun riesgo para ia salud de las personas participantes ya que durante
muchos afios atras y actualmente se trabaja en el cultivo del agave sufriendo
lesiones como papulas, comezoén y enrojecimiento en su piel sin que se les consideren
lesiones incapacitantes para realizar su vida cotidiana. Es importante sefalar que en
este estudio la exposicion a solamente se pondra en contacto a la piel de cada uno de
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los participantes aproximado de 50-100 cristales de oxalato en cada parche aplicado,
esta cantidad es minima comparada con [os miles de cristales de oxalato de calcio a
que se exponen diariamente en sus jornadas de trabajo.

5. La participacion en este trabajo es voluntaria y con la libertad de tiempo de
participacion por ambas partes tanto del investigador como de la persona participante.

6. Este trabajo mantendra en estado confidencial los nombres de los sujetos
participantes.

7. Procedimiento a seguir en este trabajo de investigacion:

7.1. Identificacion de los cristales de oxalato de calcio en las diferentes partes de la
pina del agave.

7.2. Observacién microscopica de los cristales de oxalato de calcio.

7.3. Aislamiento de los cristales de oxalato de calcio en |a pifia del Agave tequilana
L. var. Weber mediante un método de sedimentacion.

7.4. Aplicacion de la Prueba del Parche,

Se utilizaran dos parches de polietieno grabados, a uno de ellos se le agrega
una gota de agua y en otros cristales de oxalato de calcio, realizando la
dermoaplicacion en la piel, asegurando el parche con cintas millipore hipoalergénicas
Scanpore, Norgesplaster as, Vennesia, Norway.

Se aplicaran en la parte anterior del brazo y posterior del antebrazo

Estos parches se adhieren a la piel durante un lapso unos minutos. Pasado el
tiempo de prueba 24 horas o antes se despega el parche de ia piel y se reporta las
lesiones observadas en la piel. No existiendo ningun riesgo a |a salud y tampoco
efectos colaterales.

8. Las persona participante en este estudio recibe el heneficio de la satisfaccion de
haber colaborado desinteresadamente en esta investigacion que tiene como fin ayudar
a contribuir con el mejoramiento de la salud humana.

9. La compensacion por lesiones ocurridas en piel como resultado de este trabajo es
darle soluciones médicas.

10. En pleno uso de mis facultades mentales consiento en participar voluntariamente
en trabajo de investigacion, ya que es mi decisién de colaborar con la investigacion en
forma desinteresada.
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FIRMA DE PARTICIPANTE

DR. TETSUYA OGURA FUJII
Investigador responsabie

Q.F.B. LORENZA SALINAS BARCENA
Investigador responsable.
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13.2 Encuesta.

Fecha:

Lugar:

1. Datos Personales

Nombre:
Sexo;

Edad:
Escolaridad:

2. Actividades de trabajo que desempenia.

3. Tiempo que tiene desempefiando las anteriores actividades en su trabajo.

4, ;Ha visitado al médico a causa de lesiones en su piel por el contacto con el agave?

5. iUsa ropa especial para desempeiiar su trabajo? indigue que tipo de ropa.

6. ¢Cual fue la Ultima vez que sufrib por la aparicion de ronchas en su piel a causa del
contacto con el agave? Sefale con una cruz.

Si Dia o Fecha:

No

71



7. En la siguiente figura, sefiale los lugares en su cuerpo donde le aparecieron las
ronchas en los Ultimos tres dias o veces durante su trabajo.

A) El dia de hoy. B) E! dia de ayer o la vez anterior.
Dia de la vez anterior:
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13.3 Carta de aprobacién del proyecto.
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