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Abstract

For some years it has been questioned on the effects that pesticides can cause both environmental compartments
and the fauna, flora and especially humans. Excessive use of these chemicals can cause environmental problems
and human health, which if not prevented or treated in time may result in irreversible environmental damage and
epidemiological. Today some are studies that allow us to know the use, distribution and the impact these
substances cause. In southeastern Mexico, particularly in the town of Cardenas in the state of Tabasco, the
cultivation of sugar cane is economic livelihood of many families and the excessive use of pesticides for the
eradication of pests and diseases of crops is already a Normal practice. In this paper, derived from interviews with
producers, the staff responsible for the distribution of pesticides in each association and groups of residents near
the sugar cane area, shows a general diagnosis of pests affecting the cultivation of sugar cane and as the use,
distribution and type of pesticides applied. Geographically locating the area of influence of the culture, we
identified 17 different types of pesticides frequently used and based on the mechanisms of toxic action, delivering
a diagnosis of their potential environmental impact and human health.
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Resumen

Desde hace algunos afios se ha cuestionado sobre los efectos que los plaguicidas pueden ocasionar tanto a los
compartimentos ambientales, asi como a la fauna, flora y sobre todo a los seres humanos. El uso excesivo de estos
agroguimicos, puede provocar problemas ambientalesy a la salud humana, que de no ser prevenidos o atendidos a
tiempo podrian resultar en dafios ecoldgicos y epidemiolégicos irreversibles. Hoy en dia poco son los estudios que
nos permiten conocer el uso, distribucion y el impacto que estas sustancias provocan. En el sureste Mexicano,
particularmente en el municipio de Cardenas en el estado de Tabasco, el cultivo de cafia de azlcar es fuente de
sustento econdmico de muchas familias y el uso excesivo de plaguicidas para la erradicacion de plagas y
enfermedades propias del cultivo es ya una préactica normal. En el presente trabajo, derivado de entrevistas a
productores, al personal encargado de la distribucién de plaguicidas en cada asociacion y a grupos de pobladores
cercanos a la zona cafiera, se muestra un diagndstico general de plagas que afectan al cultivo de la cafia de az(car,
asi como del uso, distribucién y tipo de plaguicidas aplicados. Ubicando geograficamente el area de influencia del
cultivo, se identificaron 17 diferentes tipos de plaguicidas frecuentemente utilizados y con base en los mecanismos
de accidn toxica, se emite un diagnostico de su posible impacto ambiental y a la salud humana.

Palabras clave: plaguicidas, cafia de azlcar, plagas.

Introduccion

En el area agricola, la necesidad de incrementar la produccién en campo propicid el uso
intensivo de agroquimicos, especialmente plaguicidas usados para proteger los cultivos de las
plagas (Kiely, 1999). Sin embargo, la aplicacion excesiva de plaguicidas trae consigo un alto
riesgo de acumulacién en organismos vivos y desequilibrio de los ecosistemas (Albert, 1990).

Los plaguicidas por muchos afios han representado una alternativa viable, segura y facil para
controlar los ataques de plagas a los distintos cultivos alrededor del mundo. Ademas del uso
agricola, estos agroquimicos también son utilizados frecuentemente para erradicar epidemias y
asi controlar la salud puablica. Sin embargo, son sustancias heterogéneas con propiedades
toxicas especificas, que afectan no solamente a la plaga que se desea controlar sino a diferentes
organismos incluyendo a seres humanos, animales domésticos, organismos acuaticos, insectos
polinizadores, aves y otra fauna silvestre (Garcia, 1997). El impacto potencial de los plaguicidas,
una vez liberados en el ambiente, esta definido por su comportamiento y destino en el medio,
lo cual depende de sus caracteristicas fisico-quimicas y de los compartimentos ambientales en
gue se encuentre. (Calamariy Vighi, 1992; Makay, 1991; Verscheuren, 1983).

En México, los problemas de salud observados en humanos, relacionados con el uso de
plaguicidas, no son calificados ni cuantificados adecuadamente, pues actualmente no se cuenta
con un buen registro nacional de intoxicaciones por plaguicidas y en los documentos
encontrados se percibe y manifiesta un subregistro de casos de intoxicacion. El subregistro para
México se estima en aproximadamente 5 veces, esto quiere decir que por cada caso, 5 no se
registran, lo cual coincide con una estimacion por parte de la Organizacion Panamericana de la
Salud, para las tasas de intoxicacion en los paises latinoamericanos, en la que por cada caso
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notificado existen 5 no notificados. En el caso particular del Estado de Tabasco, en los Centros
de Informacion Toxicoldgica para el 2001 se registraron 30 casos de intoxicacién por plaguicidas,
de cuyo dato podria inferirse la ocurrencia de 150 posibles intoxicaciones. (COFEPRIS, 2002).

Existe evidencia cientifica y empirica que relaciona a la utilizacion y exposicién de plaguicidas
con la aparicion de sintomas de intoxicacion agudos y el desarrollo de enfermedades de tipo
croénico que, por otro lado, son dependientes del tipo de plaguicida usado y son causadas por
malas practicas de uso. Un estudio de corte transversal en casos de intoxicaciones agudas por
plaguicidas en una zona agricola del Estado de México, muestra evidencia de la predominancia
de las intoxicaciones de tipo ocupacional (71.8%) en individuos del sexo masculino (78%), siendo
los plaguicidas organofosforados los que se involucraron con mayor frecuencia (44%) en los
casos de intoxicacion. Ademas de caracterizar las intoxicaciones e identificar el perfil
ocupacional, dicho estudio identificd conductas inapropiadas en el uso de plaguicidas, como el
consumo de alimentos en el sitio de trabajo, la ausencia de uso de equipo de proteccion y el no
apego a las instrucciones de preparacion y aplicacion de los plaguicidas (Hernandez-Gonzalez et
al., 2007). Estos ultimos hallazgos son altamente concordantes con los resultados obtenidos en
un estudio descriptivo transversal realizado en los Andes centrales del Peru (Montoro et al.,
2009).

En general, se sabe que el costo del manejo de plagas, dictado por la cantidad y frecuencia del
uso de plaguicidas, se relaciona inversamente con el grado de tecnificacion del campo. Sin
embargo, los altos costos no llevan implicito la efectividad del manejo de plagas pues la
aplicacion de plaguicidas no siempre tiene una justificacion técnica. La efectividad depende més
bien del conocimiento que el agricultor tenga del manejo integrado de plagas, lo cual resulta en
un beneficio relacionado con la reduccion de los costos de manejo de plagas, incremento de los
beneficios netos por hectarea y reduccion del impacto ambiental por el uso de plaguicidas.

En México son muchos los cultivos que se desarrollan tanto de temporal o de riego asi como
ciclicos o perennes y demandan un uso extensivo de plaguicidas para el control de plagas y
enfermedades propias de cada cultivo. En el caso del cultivo de la cafia de azucar, de acuerdo a
la Secretaria de Agricultura Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) y
datos del Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), el campo cafiero mexicano
para el afio 2007 reportd una superficie total cosechada de 690,440 hectareas, de las cuales el
60% (412,346 has) fueron en temporal y el restante 40% (278,094 has) bajo riego (SAGARPA,
2007). En el sureste mexicano y en particular el estado de Tabasco, tiene una economia en
donde la agricultura juega un papel fundamental. De acuerdo a INEGI (2010), Tabasco cuenta
con suelos fértiles y se estima que un 30% del agua a nivel nacional se ubica en este estado. En
el municipio de Cardenas Tabasco, la cafia de azlcar es un cultivo que representa una fuente de
ingresos para un gran numero de familias y, por lo mismo, la continua necesidad de producir
mas, conlleva a que se presenten diversos dafios ecoldgicos por la demanda y el uso excesivo de
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sustancias quimicas. El municipio de Cardenas cuenta con una superficie de 197,032 has, de las
cuales 100,746 has estan ocupadas por diversos cultivos, siendo la cafia de azlcar el cultivo més
importante de este municipio con 17,111 has cultivadas (INEGI, 2009). Esta investigacién ubica
los principales plaguicidas utilizados en cultivos de cafia de azucar dentro de la zona agricola del
municipio y sus posibles efectos ambientales y a la salud humana.

Materiales y métodos

La metodologia empleada para este estudio consistié en realizar la caracterizacion de la zona
del municipio de Cardenas Tabasco (Fig. 1), para lo cual se tomaron en cuenta datos como
orografia, hidrografia, tipos de suelo, usos del suelo, clima, temperatura media anual, fauna,
flora y superficie total cultivada. Se ubicaron e identificaron los ejidos dedicados solamente al
cultivo de cafia destinada a los dos ingenios azucareros presentes en el municipio: Ingenio Santa
Rosalia (ISR) e Ingenio Presidente Benito Juarez (IPBJ). Se pudo conocer a detalle cuéles y
cuantos se encuentran dedicados a esta actividad.

Figura 1. Area de estudio
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Dada la organizacion de los ejidos en asociaciones cafieras locales, se realiz6 una primera
encuesta a 80 productores y 5 encargados de dichas asociaciones, con la finalidad de conocer el
uso y distribucion de los plaguicidas e identificar los plaguicidas y cantidades que actualmente
se estan aplicando a los cultivos de cafia de azlcar en esta zona y con esto conocer la etapa
optima del cultivo para la aplicacién de estas sustancias. Se realiz6 una segunda encuesta a la
poblacién en general involucrada o no en actividades del cultivo de cafia. Con el fin de conocer
la perspectiva del uso de plaguicidas, la forma en que se desarrollan las aplicaciones y la
contaminacion de agua, suelo y aires que se esta provocando por las préacticas agricolas
incorrectas. Dichas encuestas se analizaron mediante el pagquete estadistico Sigmaplot.

Resultados

Los ingenios azucareros ISR e IPBJ se ubican en el municipio de Cardenas Tabasco, México. En
ellos existen dos asociaciones cafieras locales: La Unién Nacional de Caferos, A.C.
(perteneciente a la Confederacion Nacional de Productores Rurales; CNPR) y Unién Nacional de
Productores de Cafia de Azucar, A.C, (perteneciente a la Confederacion Nacional Campesina;
CNC). Se tiene registro de 6,366 productores de cafia que aportan la materia prima durante los
meses de Diciembre a Junio. Los productores, de ambas asociaciones, que abastecen a cada
ingenio son 2,296 para ISRy 4,070 para el IPBJ. (Fig. 2).
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Figura 2. Agricultores asociados
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Figura 3. Superficie cultivada en la zona agricola

De acuerdo a la figura 3, en toda la zona agricola se cultivan actualmente 25,958.94 has, de las
cuales, 15,758.94 has corresponden a los productores del IPBJ y las restantes 10,600 has son
cultivadas por los productores del ISR.

El ISR recibe cafia de azlcar de 52 ejidos y el IPB] recibe de 21 ejidos. En cuanto a dafios
causados por las diferentes plagas que atacan al cultivo de cafia, las asociaciones estiman que
hay una disminucion en su produccién anual que va desde un 20% a un 40%, siendo mayores las
pérdidas en la produccion que los ejidos de la CNC destinan al IPBJ (Fig. 4). Las principales plagas

gue atacan al cultivo se muestran en el Cuadro I.

Cuadro I. Plagas que afectan el cultivo de la cafia de azlcar en la zona cafiera del municipio de Cardenas, Tabasco,

México

Plaga Nombre cientifico
Mosca pinta (Aeneolamia postica)
Picudo (Aeneolamia postica)

Gusano barrenador

C

Falso medidor
Rata
hinche de encaje
Pulgon Amarillo

(Lepidoptera: Pyralidae)
(Mosislatipes)
(Liomyssalvini)

(Leptodictyatabida)
(Sifafava)
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Figura 4. Estimacién del Porcentaje de pérdidas en la produccion de cafia de azlcar a causa de las plagas, de
acuerdo a las asociaciones cafieras locales

Estas plagas sin duda son la mayor amenaza para los cafieros, es por esto que en la busqueda de
proteger el cultivo, los productores de cafia de azucar recurren a lo que hasta el dia de hoy ha
representado una alternativa segura y sobre todo rapida para contrarrestar este tipo de
problema; “el uso de plaguicidas”. (CESVETAB, 2011).

Las asociaciones cafieras encuestadas consideran que el principal dafio a su produccion es el
causado por plagas propias de este cultivo y estan conscientes de que no existe un buen manejo
de estas por parte de ellos. Las asociaciones estiman que en condiciones 6ptimas, la produccion
de cafa es de 60ton/ha/afo, valor muy cercano al del rendimiento promedio anual de cafa de
azucar en México para la ultima década bajo condiciones de temporal de acuerdo a datos
proporcionados por el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2011)

La distribucion de plaguicidas llevada a cabo por las asociaciones, se realiza en los ingenios. El
ISR recibe 12.0 toneladas anuales de plaguicidas de la asociacion CNC para su distribucién a los
agricultores mientras que la CNPR no realiza distribucion alguna para este ingenio. En el IPBJ la
asociacion CNC distribuye 20.0 toneladas al afio de plaguicidas y la CNPR distribuye 16.5
toneladas anualmente. Los plaguicidas mas frecuentemente utilizados se muestran en el Cuadro
II, en donde se hace notar el uso de plaguicidas del grupo de los organofosforados y
carbamatos, cuya toxicidad estd ampliamente documentada. Estos dos grupos de plaguicidas
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pueden causar envenenamiento inmediato (efecto agudo) de similares caracteristicas, ya que
son absorbidos con mucha facilidad por inhalacion, ingestion y a través de la piel. Pero también
se pueden presentar dafios por toxicidad a largo plazo, ya que para algunos plaguicidas
organofosforados cuya degradacion es relativamente lenta, puede ocurrir un almacenamiento
temporal significativo en grasa corporal y causar enfermedades que aparecen luego de afnos del
contacto con el plaguicida (efecto cronico) (Morgan, 1989).

Cuadro II. Plaguicidas utilizados para control de plagas en la zona cafiera del municipio de Cardenas, Tabasco,
México

Nombre . . . - Vida media
: Ingrediente activo ~ Familia quimica . Plaga que ataca
comercial en suelo (dias)
Marshal Carbosulfan Carbamato 28 — 56 Mosca pinta
Velfuran Carbofuran Carbamato 30-120 Mosca pinta
Velcron/ Monocrotofos Organofosforado 7 Gusano barrenador
Monoupel
Jade/ pinto Imidacloprid Imida 48 -190 Mosca pinta
Malation Malation Organofosforado 1-25 Mosca pinta
Imidacloprid/ Neonicotinoides/ 11-72y48a .
Muralla DeItameFt)rina piretroides 192)/ Mosca pinta
Golpe Lambdacialotrina Piretroides 90-120 Mosca pinta
Regent 4SC Fipronil Fenilpirazol 18 - 300 Gusano barrenador
Decis Deltametrina Piretroides 7 Falso medidor
Cipermetrina Cipermetrina Piretroides 7 Falso medidor
Storm Flocoumafen Coumarinico No definido Rata
Klerat/ Fulrat Brodifacoum Anticoagulante 14 Rata
Felino Difacinona Indandiona 14 Rata

Fuente: CICOPLAFEST

En las cuatro diferentes asociaciones cafieras en los ultimos afios han sustituidos varios
plaguicidas organoclorados y organofosforados por plaguicidas menos agresivos a los
mamiferos, como los piretroides. En el aire, los piretroides son degradados rapidamente (1-2
dias) por la luz solar o por otros compuestos que se encuentran en la atmosfera, se adhieren
firmemente al suelo y eventualmente son degradados por microrganismos. En el suelo y el
agua; generalmente no se mueven del suelo al agua subterranea. (ATSDR, 2003), puesto que el
extracto de los piretroides son derivados de las piretrinas y comparten ciertas caracteristicas
con ellas. Los piretroides son muy solubles en la grasa de los animales, estos se metabolizan
mucho mas rapido lo cual no representa ninguna posibilidad de bioacumulacion en los animales
0 seres humanos. El impacto que se encontrd dentro del ambiente se percibe sobre todo por las
formas de aplicacion que de acuerdo al resultado de las encuestas los agricultores las llevan a
cabo de manera indiscriminada y bajo las condiciones minimas de seguridad e higiene poniendo
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en riesgo no solo su salud sino el equilibrio ambiental de la zona; este desequilibrio es latente
puesto que no se da tratamiento a los envases de plaguicida, no se toman en cuenta medidas
preventivas durante la aplicacion. De lo anterior se percibe un riesgo de salud para la poblacion
ya que las areas de aplicacion son aledafias los asentamientos humanos.

Discusion

La produccion de cafia de azucar en esta area de estudio refleja un aumento en cuanto a la
superficie total cultivada hoy en dia. Este dato sustentado en los resultados de esta
investigacion donde se demuestra que para el afio 2012 se tiene registro de un aumento de
alrededor del 51.70% en tres afio con respecto al dato que INEGI reportd en el afio 2009. Este
aumento en parte se debe a las condiciones del buen precio que el cultivo de cafia mantiene en
el mercado nacional en estos Ultimos afios, cuestién econdmica que hace que los productores
incrementen sus hectareas de cultivo. Lo anterior, a su vez obliga a los agricultores a proteger su
materia prima con el uso de plaguicidas cada dia mas frecuentemente y lo hacen mediante la
aplicacion incontrolada.

El total de plaguicidas distribuidos por cada ingenio, depende ampliamente de la cantidad de
hectareas cultivadas; se observé que el ingenio Pte. Benito Juarez distribuye 36.5 ton en las
15758.94 has con las que cuenta; el ingenio Sta. Rosalia por su parte distribuye 12 ton de
plaguicidas por 10 000 hectéareas de cultivo. Se estima que el volumen de plaguicidas utilizados
por hectérea cultivada en el ingenio Pte. Benito Juarez es de (2.40 kg), el doble de lo que el
ingenio Sta. Rosalia por cada hectarea distribuye (1.2 kg), lo cual sugiere un mal uso de los
plaguicidas por una falta de programas de entrenamiento para la aplicacion de estos
agroquimicos y pone en evidencia que la legislacion relativa al comercio y aplicacion de
plaguicidas es incompleta, permisiva y obsoleta,

Lo encontrado en el presente estudio acerca de las conductas e idiosincrasia asociadas al uso de
plaguicidas, concuerda con lo observado en otras comunidades agricolas en México y Perd, lo
cual sugiere un problema generalizado en América Latina. En la zona agricola de estudio
abordada en el presente trabajo, el mayor problema que se presenta es la falta de cultura de la
prevencidn de riesgo y es importante hacer notar que se aplican plaguicidas muy téxicos entre
los que se encuentran los organofosforados y carbamatos (carbosulfan y carbofuran). Ambos
grupos de plaguicidas causan una sintomatologia semejante: induccion de una crisis colinérgica
aguda, pero en el caso de los carbamatos la enzima afectada (acetilcolinesterasa) se reactiva
espontdneamente y se restaura asi la funcién nerviosa normal, lo que podria hacerlos ver como
mas “in6cuos”. Sin embargo existe evidencia creciente de que puede ocurrir toxicidad grave y
muerte con algunos carbamatos, incluyendo el carbosulfan y el carbofuran (Roberts y Aaron,
2007). Todo lo anterior apoya la necesidad urgente de promover la capacitacion de los
productores en el manejo de plaguicidas en el cultivo de la cafia de azucar.
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De las encuestas realizadas se demuestra que el uso de plaguicidas, su manejo, aplicacion y
destino final en el ambiente es algo que la mayoria de los agricultores desconoce y son
indiferentes a cualquier tipo de platicas o asesorias técnicas, sobre todo porque afirman que
llevan demasiado tiempo usando estas sustancias quimicas y no perciben ningdn tipo de
afectacion tanto a su salud como al ambiente. Por lo observado en campo la forma en que los
trabajadores aplican los plaguicidas en la zona es inadecuada, ya que no reune las condiciones
minimas de seguridad e higiene, pues el agricultor no utiliza ningan equipo de proteccion o la
ropa adecuada durante la aplicacion de plaguicidas.
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