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Resumen: El cultivo de cana de azicar involucra gran diversidad de plaguicidas. Por
tanto, se requiere conocer su estatus de uso e identificar el nivel de riesgo en la salud
de la poblacién ocupacionalmente expuesta. El objetivo fue identificar los plaguicidas
utilizados en los tltimos 30 anos en este agroecosistema en el Distrito de Riego 035
“La Antigua”, Veracruz, México, y sus efectos potenciales en salud humana. En el afio
2011 se realizé una revisién de archivos histéricos y se aplicé una encuesta a productores
de los ingenios El Modelo y La Gloria. Se registraron los plaguicidas utilizados del
afo 1980 al 2012. Se documentd la aplicacion de 28 ingredientes activos. Destacan
los insecticidas carbofurdn y monocrotofds y los herbicidas triazinas, 2,4-D y metano
arsonato monosodio. Los plaguicidas utilizados a la fecha tienen efecto en la salud
humana como disrupcién endécrina e inmunitaria, dafios al sistema nervioso central y
periférico, y carcinogénesis.

Palabras clave: Agricultores, exposicion laboral, herbicidas, insecticidas, uso de
plaguicidas.

Abstract: Sugarcane crop involves a wide variety of pesticides. Therefore, there is a
need to know their status of use and to identify their health risk on the occupationally
exposed population. The aim was to identify pesticides used during the last 30 years on
this agroecosystem, in the Irrigation District 035 “La Antigua”, Veracruz, Mexico, and
its potential effects on human health. A search of historical data along with a survey
among farmers in the Modelo and Gloria mills were carried out in 2011. Twenty-
cight different active ingredients have been applied from 1980 to 2012. Carbofuran and
monocrotophos as well as herbicides, such as triazine, 2, 4-D and monosodium methyl
arsenate, had been the most common used insecticides. Pesticides used are closely related
to induce immune and endocrine disruption, damage to the peripheral and central
nervous systems, and carcinogenesis in humans.

Keywords: Farmers, occupational exposure, herbicides, insecticides, pesticide use.
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INTRODUCCION

El cultivo y la industrializacién de la cafa de aztcar (Saccharum
oﬁcimzmm L.) en México se realiza en 15 estados y 227 municipios,
genera cerca de 2 millones de empleos directos e indirectos y una derrama
econémica de 30 000 millones de pesos (Secretarfa de Economia, 2012).
Durante la zafra 2015/2016 se tuvo una produccién aproximada de 6
x 10°t de aztcar. A nivel nacional se destinaron 7.78 x 10° ha, siendo
Veracruz el principal estado productor con 3.23 x 10° ha industrializadas

y una cosecha de 20.3 x 10°¢, lo que equivale al 40.37% de la produccién
nacional (Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Cana de
Azucar/Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion [Conadesuca/Sagarpal, 2015).

El Programa Nacional de la Agroindustria de la Cana de Aztcar
(Pronar) 2014-2018 (Diario Oficial de la Federacién [DOF], 2014)
plantea acciones para el incremento de la produccién de cana de aztcar
y su consolidacion. Entre ellas, el fomento a la sanidad, eficiencia en el
uso del agua, condiciones de seguridad y salud en el trabajo, asi como
el fortalecimiento de la generacién y uso de la informacién. Ademas,
identifica un drea importante de atencién en el manejo del agua, el uso de
agroquimicos y practicas de cultivo en los campos caieros para intentar
alcanzar una produccién sustentable. La Ley de Desarrollo Sustentable
de la Cana de Azdcar en sus articulos 35 y 39 indica que: “se deberd
procurar el mejoramiento de las condiciones de vida de las familias caneras
de las zonas de reabastecimiento”, “fomentar la modernizacién del campo
caiero nacional y la adopcién de mejoras tecnoldgicas”, ademas de que
“se debera estudiar y promover el establecimiento y perfeccionamiento
del sistema de seguridad y prevencién social en beneficio de las familias
caferas. Esto, permitird el mejoramiento de las condiciones de vida y
promovera un desarrollo rural sustentable de la agroindustria de la cana
de aziicar” (DOF, 2005).

El modelo de la “Revolucién Verde” generado y adoptado en México
desde 1950 ha implicado una alta dependencia de agroquimicos en la
produccion de cafia de azicar. Derivado de ello, la agroindustria de la cana
de azticar enfrenta hoy dia serios problemas que merman su produccién,
como son el ataque de plagas (Rodriguez del Bosque ez 4l., 2014), la falta
de modernizacién de la infraestructura (Gémez-Merino er 4l., 2014) y
una exigua investigacion cientifica y tecnoldgica (Sagarpa, 2013).

La presencia de plagas afectan anualmente alrededor de 400 x 10°
ha de cultivo (Rodriguez del Bosque ez al., 2014) y para su control se
emplea una gran cantidad de plaguicidas. De las mis de 150 especies
de plagas que atacan al cultivo de cafia, las de mayor importancia en
México son los barrenadores del tallo (Diatraea saccharalis F., Diatraea
magnifactella Dyar y Eoreuma loftini Dyar), el salivazo o mosca pinta
(Aeneolamia spp. y Prospapia spp.), la gallina ciega (Phillophaga spp.),
el picudo de la cana (Anacentrinus spp., Cholus spp., Calendra spp.,
Metamasium spp. 'y Limnobaris spp.), el pulgdn amarillo (Sipha flava
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(Forbes)), la chinche de encaje (Leptodictya tabida [Herrich-Schaeffer])
y la rata de campo (Sigmodon hispidus Say and Ord, Oryzomys couesi
Alston) (Aguilar-Rivera, Rodriguez, Enriquez, Castillo & Herrera, 2012;
Rodriguez del Bosque ez al., 2014; Salgado, Bucio, Riestra & Lagunes,
2013; Senties-Herrera, Gémez-Merino, Valdez-Balero, Silva-Rojas &
Trejo-Téllez, 2014). Por su parte, las malezas compiten con el cultivo por
agua, luz y nutrimentos y pueden afectar severamente el rendimiento de
la cafa (Labrada, Caseley & Parker, 1996).

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2000) en
su informe: “Estadisticas del medio ambiente” destaca que para 1999 se
aplicaron en la Reptiblica Mexicana 23 000 t de insecticidas. Se utilizaron
60% de los 22 plaguicidas clasificados como perjudiciales para la salud y
el ambiente, de los cuales 42% son producidos en México. Ademas, se
emplearon 30 de los 90 plaguicidas que han sido cancelados o restringidos
por la Environmental Protection Agency (EPA) en EUA (INEGI, 2000).

Pese a la importancia de los plaguicidas en los cultivos, su uso y manejo
inadecuado representa riesgos para la salud humana y la contaminacién
ambiental. Asociado con la exposicién a plaguicidas en el ser humano
se han reportado sintomas como dolores de cabeza, nduseas, mareos
o pérdida del conocimiento (Abhilash & Singh, 2009; McCauley ez
al., 2006; Ngowi, Mibise, Ijani, London & Ajayi, 2007), carcinogénesis
(Abhilash & Singh, 2009; Andreotti ez al., 2009; Bassil ez al., 2007;
Cockburn ez 4l., 2011; Gold, Slone, Ames & Manley, 2001), disrupcién
endécrina (Bretveld, Thomas, Scheepers, Zielhuis & Roeleveld, 2006;
Colborn & Carroll, 2007), asma y diversos sintomas respiratorios (Faria,
Facchini, Gastal & Tomasi, 2005), entre otros efectos a corto, mediano
y largo plazo (Alavanja, Hoppin & Kamel, 2004; Aratjo, Nogueira
& Augusto, 2000; Damalas & Eleftherohorinos, 2011; Durkin, 2010;
Ritter, Goushleff, Arbuckle, Cole & Raizenne, 2006; Weiss, Amler &
Amler, 2004; Zhao et al., 2008).

La aplicacién indiscriminada de plaguicidas puede ocasionar también
diversos dafios al ambiente (Margni, Rossier, Crettaz & Jolliet, 2002),
tanto a la flora como a la fauna, incluyendo la contaminacion de suelo,
mantos fredticos y aguas continentales y costeras (Herndndez-Romero,
Tovilla-Hernindez, Malo & Bello-Mendoza, 2004; Hildebrandt,
Guillamén, Lacorte, Taule & Barcel6, 2008; Leong, Tan & Mustafa,
2007; Tariq, Azfal, Hussain & Sultana, 2007). Colateralmente se pueden
desarrollar plagas resistentes, emergentes y la eliminacién de organismos
benéficos (Subirds, 1995).

Las personas se exponen a plaguicidas en forma directa o indirecta
(Alavanja ez al., 2004). La exposicién ocupacional representa la ruta
directa y puede ocurrir en el caso de trabajadores agricolas, ya sea a
campo abierto, invernaderos, trabajadores de la industria de fabricacién
de plaguicidas y en exterminadores caseros de plagas. La presencia
de plaguicidas en el ambiente laboral constituye un riesgo potencial
de exposicién. Los trabajadores que intervienen en mezclar, cargar,
transportar y aplicar los plaguicidas reciben la mayor exposicién por la
naturaleza de su trabajo y son el grupo de mayor riesgo de presentar
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intoxicacion aguda y efectos a largo plazo (Damalas & Eleftherohorinos,
2011). La exposicion ocupacional a plaguicidas reviste una importancia
central al impactar directamente en la salud e indirectamente en la
economia del estado (Bowles & Webster, 1995; Pimentel ez 4., 1992). Los
andlisis costo-beneficio de la produccion agricola generalmente excluyen
o minimizan las externalidades por el uso de plaguicidas, asi como los
impactos negativos a la sociedad y al ambiente (Bowles & Webster, 1995;
Ngowi ez al., 2007; Pimentel, 2005; Pretty, 2008).

El objetivo de esta investigacion fue identificar el uso histérico de los
plaguicidas utilizados en el cultivo de cafa de aztcar en los ultimos 30
afios en el Distrito de Riego 035 La Antigua y su relacién con riesgos a la
salud humana.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Distrito de Riego 035 (DR035) es una region dedicada
preponderantemente al cultivo de la cana de aztcar. Se ubica en la
region central costera del estado de Veracruz. Este Distrito comprende los
municipios de Actopan, Paso de Ovejas y Ursulo Galvén, entre otros. El
cultivo de cafia de azticar en el DR035 ocupa una superficie aproximada
de 26 122 ha (Unién Nacional de Cafieros [UNC], 2016). Predomina
el monocultivo a altas densidades, principalmente bajo riego rodado, con
un uso intensivo de agroquimicos, incluido los plaguicidas. Los ingenios
que operan en esta zona son: El Modelo, previamente administrado por
el Gobierno Federal, hoy por el Grupo Porres; y La Gloria, perteneciente
al Grupo Azucarero del Trépico. Durante la zafra 2014/2015, ambos
ingenios procesaron 2.426 x 10°t (13.69%) de cafia de aziicar, de un total

de 18 x 10° t a nivel estatal (Conadesuca/Sagarpa, 2015).
Datos histdricos

En 2013 se realizé una busqueda histérica en las bases de datos de los
Ingenios La Gloria y EI Modelo, de los plaguicidas empleados en los
tltimos 30 afios (1980 al 2012).

Entrevista

Se entrevistaron 109 productores del DR035. Se documenté el nombre
de los plaguicidas utilizados en los ciclos productivos 2011 y 2012 y se
clasificé por uso y grupo toxicoldgico. Se conté con la colaboracién de
los técnicos encargados del Departamento de Plagas y Enfermedades de
ambos ingenios quienes auxiliaron en el cotejo de la informacién lo que
sirvié de soporte para la recopilacién y andlisis de los datos.
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Andlisis de la informacién

La base de datos se construy6 al capturar la informacién en el programa
Microsoft” Excel® 2011, con el que se realiz6 estadistica descriptiva.

RESULTADOS
Historial de uso de plaguicidas

La tabla 1 indica el historial de los insecticidas y herbicidas recomendados
y empleados por ambos ingenios del ano 1980 al 2012. Se indica
el grupo quimico al cual pertenecen dichos productos, nombre
comercial, principio activo, dosis y periodo de uso. La informacién
presentada obedece a las recomendaciones que realizan los técnicos
del Departamento de Plagas y Enfermedades y a los registros de las
aplicaciones en las parcelas donde el ingenio es contratado para tal
actividad. Sin embargo, cada productor tiene la libertad de comprar los
plaguicidas que requiera directamente en tiendas de agroquimicos sin
tener que reportar dicha compra al ingenio.
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Tabla 1
Uso histérico de plaguicidas en el cultivo de cafia de azticar en
el DR035 La Antigua, Veracruz, México (Ciclo2011/2012)

Uso histérico de plaguicidas en el cultivo de cafia de azuicar
JELIEREN ., ol DRO35 La Antigua, Veracruz, México (Ciclo 2011/2012)

Insecticidas

Nombre técnico Grupo quimico Dosis recomendada Arios de uso
hexaclorobenceno : 1 ciorado 20kghat 1980-1985
(BCH)

endosulfan Organoclorado 15Lhat 1985-2004
triclorfon Organofosforado 2kghat 1980-1985
malation Organofosforado 20kgha? 1980-1985
clorpirifos Organofosforado 10Lhat 1985-1990
monocrotofos Organofosforado 1.0Lha-1 1985- vigente
paration metilico Organofosforado 15Lha-1 1985- vigente
carbofuran Carbamato 15Lha'620kghat 1985- vigente
carbosulfan Carbamato 15Lhat 2008- vigente
pirimicarb Carbamato 0.15kg Lt 2005- vigente
cipermetrina Piretroide 04 Lhat 2000- vigente
A-cialotrina Piretroide 04 Lhat 2000- vigente
zeta cipermetrina Piretroide 0.5Lha* 2008- vigente
thiametoxam Nec;;;z:fgﬁgide’ 0.3Lhat 2009- vigente
Herbicidas

Nombre técnico Grupo quimico ' Dosis Afios de uso
ametrina Triazina Zé?oklggh;;la 1980-vigente
atrazina Triazina 4.0 kg hat 1982- vigente
terbutrina Triazina 40kghat : 1995-2000
hexazinona Triazina 3.0kghat 2000- vigente
diurén Derivado de la urea 2.0kghat 1980-vigente
2,4-D Fenoxiacético 2.0Lhat E 1985- vigente
paraquat Bipiridilo sol.2% 1985- vigente
picloram Piridina 2.0Lhat 1990-2000
fluazifop-p-butilo Fenoxiacético 10Lhat ¢ 1995-1998
glifosato Aminofosfonato sol.2% 1995- vigente
dicamba Organoclorado 2.0Lhat 2000- vigente
MSMA Organoarsenical sol.2% : 2005- vigente
trifoxisulfuron Sal de sodio 25kghat 2007- vigente
imazapic Derivado imidazol 0.21kg hat E 2007- vigente

Fuente: Es resultado de la busqueda histdrica realizada por la autora en las bases de datos de los
Ingenios La Gloria y El Modelo, de los plaguicidas empleados en los tltimos 30 afios (1980 al 2012).
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Entrevista ﬂprodu([orfs

El total de los 109 productores entrevistados pertenecen al sexo
masculino, con una edad media de 57 afos (moda de 56 afos). En
la tabla 2 se indica el porcentaje de productores entrevistados y qué
plaguicida utilizaron en el ciclo 2012. Se encontré que 100% de los
entrevistados utilizan carbofurdn para el control de mosca pinta, seguido
del organofosforado monocrotofds y que el 54.2% de los productores
utilizan un segundo insecticida. El herbicida de eleccién (91.4%) es el

glifosato, seguido por una formulacién que contiene 2,4-D mds ametrina
(80.2%).

Tabla2
Plaguicidas utilizados por los productores de cana de aztcar en

el DR035 La Antigua, Veracruz, México (Ciclo 2011/2012)

Plaguicidas utilizados por los productores de cafia de azuicar
PEIIEWAN ., | DRO35 La Antigua, Veracruz, México (Ciclo 2011/2012)

Insecticida

Grupo quimico : Nombre técnico Porcentaje de uso (%)
Carbofuran 100
Carbamato
Carbosulfan 49
Organofosforado Monocrotofos 40.7
Piretroide Cipermetrina 6.2
Neon1goten01de i : Thiametoxam, A-cialotrina 12
Piretroide
Organoclorado endosulfan 12
Herbicidas

Grupo quimico

Nombre técnico

Porcentaje de uso (%)

Aminofosfonato Glifosato 914
Fenoxiacético + triazina : 2,4-D + ametrina 80.2
Clorofenoxi 2,4-D 469
Triazinas Ametrina + atrazina 519
Organoarsenical : Metano arsonato Monosodio 55.6
Bipiridilo paraquat 74

Derivado de urea Diurén 111
Piridina Picloram 49

Fuente: Es elaboracién propia, producto del resultado de la encuesta aplicada.

Toxicidad de los plaguicidas utilizados

En la tabla 3 se indica la dosis letal media oral aguda (DL50 OA) para los
plaguicidas de mayor uso en el cultivo de cafia de azicar en la zona del
DRO35 de acuerdo con los datos histéricos arriba presentados. Se indica
el grupo quimico al que pertenecen, el nombre técnico y la accién téxica
ejercida en mamiferos.
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Tabla 3

Informacién toxicoldgica de los insecticidas y herbicidas de mayor uso por la poblacién de estudio
Informacién toxicolégica de los insecticidas y
Tabla 3 herbicidas de mayor uso por la poblaciéon de estudio

Nombre - DL50E  Grupo quimicoX® Accion toxica

Se une a las proteinas de la
membrana, altera su per-
meabilidad a iones sodio y
potasio (Ferrer, 2003; Albert
& Loera, 2005)

Endosulfan : s :  Derivados de hidro-
: 22.7 : carburos halogenados

: Inhibicién irreversible de

Paration metilico : gt AChE. Inhibe la estearasa
: neuropatica e incrementa el
calcio celular por alteracion

| Esteres derivados del de la enzima calcio-
: acido fosférico calmodulina-quinasa II,
Monocrotofés  © gt que provoca desmielin-

izacién y degeneracion del
axon (Martinez-Valenzuela
& Gémez-Arroyo, 2007)

Esteres metilados y

Carbofuran : 8t i S i Inhibicién reversible de
: dimetilados del acido ft .
P la actividad de la enzima
carbamico con un " .
: | grupo amino unido a AChE en su sitio activo
carbosulfan TR e - (Albert & Loera, 2005)
‘ un carbonilo
cipermetrina 550t Cierra los canales de sc_)dio
: . que regulan la comunica-
- Estructura similaralos @ =~ :
: ) - . cién neuronal y el impulso
. : ésteres del acido cri- - -
zetametrina ©320% P i nervioso, se manifiesta
santémico obtenidos .
H . 3 . : como pardlisis (Lagunes-
H : del C. cinerariefolium X X
A-cialotri : Tejeda & Villanueva-
SElEiOfing . o56F Jiménez, 1994)
Agonistas de los receptores
: : postsinapticos nicotinicos
thiametoxam {1863 Tiazol dela Aco (Tomizawa &
: Casida, 2003; Rodrigues et
al,, 2010)
; : Amida fosfonometi- Inhibe la sintesis de pro-
glifosato ¢ 5 : ladaderivadadela teinas (Reigart & Roberts,
glicina 2009)

: Contienen un anillo
2,4-D : 99% : aromatico, halégenos
: ¢ yelgrupo carbonilo

Disruptor enddcrino
(Reigart & Roberts, 2009)

: Imidazoles con susti-

ametrina i 508% i tuventes haloaenados Disruptor de sistemas
; ytiometila dgs ylo ’ ¢ enddcrinos e inmunitarios
atrazina 1780 metoxilados (Reigart & Roberts, 2009)
Forma radicales libres que
paraquat ¢ poit : Bipiridilos cuaternarios dafian los Srganos de ab-

sorcion (Reigart & Roberts,
2009)

*DL50: dosis letal media (50 %) oral aguda en #rata, $¥bovinos (mg kg-1). AchE: Acetil colinesterasa. Aco: Acetil colina.
Fuente: Tomado de Albert & Loera (2005).

DISCUSION

El productor o duefo de la parcela de cana de azticar es quién
normalmente decide lo relacionado al control quimico de plagas. En
cada contrato que establece el productor en conjunto con el ingenio,
se decide si el ingenio o el propio productor se hardn cargo del control
de insectos plaga, el producto a aplicar, la dosis y la periodicidad de la
aplicacion. Cuando el productor es el responsable del control, lo realiza
organizandose con los ejidatarios de su localidad, o lo hace directamente.
El control de maleza o arvenses lo realiza directamente el productor o
algtin jornalero contratado para ello.
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De los insecticidas que se utilizaron y recomendaron por parte del
ingenio en el periodo de 1980 a 2012, el tricorfon, el carbaril y el
malation se encuentran en desuso para caia de azidcar, de acuerdo con
el sitio de internet de la Comisién Federal Contra Riesgos Sanitarios
(Cofepris, http://www.cofepris.gob.mx/AZ/Paginas/Plaguicidas%20y
%20Fertilizantes/CatalogoPlaguicidas.aspx). El hexaclorociclohexano se
encuentra prohibido para su uso en México desde 1991, cuando entraron
en vigencia los acuerdos del tratado de Rotterdam. El paraquat se
encuentra restringido, lo que significa que solo puede ser adquirido en
las comercializadoras mediante la presentacién de una recomendacién
escrita de un técnico oficial o privado que haya sido autorizado por el
Gobierno Federal (Comisién Intersecretarial para el Control del Proceso
y Uso de Plaguicidas y Sustancias Téxicas [Cicoplafest], 2004). Con
respecto al insecticida endosulfdn, la tltima actualizacién al Catélogo de
Plaguicidas en agosto de 2016 cancelé su registro.

La mayoria delos insecticidas y herbicidas que se siguen recomendando
por los ingenios en esta zona, no estin aprobados para su uso en
la Comunidad Econémica Europea (CEE), como son: cipermetrina,
carbofurdn (también prohibido en EUA), monocrotofés, tiametoxam
(prohibido en Bulgaria, Malta y Paises Bajos), A-cialotrina (sélo permitida
en Estonia, Luxemburgo y Malta), endosulfin (también prohibido en
EUA vy sélo aprobado en Espafia), ametrina y atrazina (ambos también
prohibidos en EUA) y Metano arsenato monosodio (MSMA). Los
herbicidas Glifosato y 2,4-D no tienen restricciones de uso (Lewis,
Tzilivakis, Warner & Green, 2016).

El riesgo en el uso de productos prohibidos o restringidos en otros
paises, se manifiesta por su grado de toxicidad, la dosis y periodicidad de
la aplicacién y se potencializa por las malas practicas de uso por parte
de productores y aplicadores. Uno de los productos mdis novedosos en
cana de aztcar es thiametoxam. Sin embargo, ha demostrado toxicidad
moderada al pato dnade real (Anas platyrhynchos L.); toxicidad ligera a
la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss [Walbaum]) a la pulga de agua
(Daphnia magna Straus), y por ello se encuentran prohibidos en Bélgica,
Malta y Holanda (Lewis ez /., 2016).

Desde el ano 1980 al 2012 se utilizaron ingredientes activos de
los principales grupos quimicos: organoclorados, organofosforados,
carbamatos y piretroides para insecticidas, y atrazinas, organoarsenicales,
fenoxiacético y bipiridilos para herbicidas. Todos los plaguicidas se
aplican solos o en formulacién de dos o més principios activos. Algunos
insecticidas extremadamente tdxicos utilizados son monocrotofds
(organofosforado) y carbofurdn (carbamato), los cuales se siguen
utilizando en la zona.

Los productores indicaron que aplicaban insecticidas una o dos veces
por ciclo y herbicidas en promedio una vez por mes en la temporada
de lluvias, periodo de mayor crecimiento de la maleza y la presencia de
plagas. Respecto a las marcas comerciales, no sefalaron tener preferencia
por alguna, pero si que utilizaban el producto comercial més caro a
medio ano cuando tienen mayor solvencia econdmica, mientras que
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al principio y fin de afo eligen las marcas de menor precio en el
mercado. Para controlar las hierbas con el menor dano al cultivo y al
menor costo de produccidn, los productores habian utilizado hasta 11
diferentes marcas comerciales de glifosato, 10 diferentes productos que
contenian 2,4-D en formulacién con atrazina, cuatro que contenian solo
2,4-D, tres productos diferentes del bipiridilo paraquat y tres con el
organoarsenical metano arsenato monosodio (MSMA, por sus siglas en
inglés). La eleccién de plaguicidas la realizan basados principalmente en
el costo y la efectividad mostrada en el control de la plaga. Algunos
productores empezaban a utilizar los productos mas novedosos como
es el caso del insecticida thiametoxam (neonicotenoide), cuya eleccién
se relaciond principalmente con la recomendacién de otros productores
o del vendedor de la casa comercial. La principal razén para dejar de
utilizar un herbicida o un insecticida es su falta de efectividad, o porque
presentaron sintomas de intoxicacién al momento de la aplicacién o
danos fisicos al cultivo.

La exposicion a plaguicidas se ha relacionado con diversos efectos a
largo plazo, especialmente en el caso de trabajadores agricolas. Dichos
efectos suelen presentarse como consecuencia de una exposicion crénica.
Elefecto puede permanecer latente por un periodo largo y desencadenarse
incluso varios anos después de haber terminado la exposicion (Repetto,
1997). El efecto puede ser mutagénico o cancerigeno es ejercido en las
estructuras celulares por biotransformacién al interferir en los procesos
bioquimicos del funcionamiento normal de las células, dando como
resultado metabolitos téxicos o una disrupcion de la funcién hormonal.

En la mayoria de los casos resulta dificil asociar un efecto téxico a
un plaguicida particular, ya que en la prictica agricola generalmente
se utilizan mezclas, se cambia de plaguicida de manera constante o se
usa diferente presentacién comercial (Baker ez 4/., 2005). Los factores
sociales, culturales y genéticos, asi como los patrones de alimentacién de
las personas expuestas, pueden modificar los resultados de la exposicién
(Guillette, Meza, Aquilar, Soto & Garcia, 1998). No obstante, diversos
estudios en campo y laboratorio ponen de manifiesto el efecto perjudicial
de la exposicion a plaguicidas en diversos mamiferos, incluido el ser
humano (Rodrigues et al., 2010; Weiss ez al., 2004; Zhao et al., 2008).

CONCLUSIONES

Los plaguicidas utilizados en el cultivo de cana de aztcar en la regién
de estudio han variado ligeramente en los tltimos 30 afos, salvo en
su formulacién, lo que implica que no se ha buscado sustituir los
productos con mayor nivel de toxicidad. El principal insecticida utilizado
es carbofuran y en cuanto a herbicidas, glifosato y 2,4-D. Se ha dejado de
lado el uso de organoclorados, aunque se documenté el uso de endosulfan
durante la fase de campo. Los productos utilizados por los agricultores
son aquellos recomendados desde que establecieron el cultivo y no
manifestaron interés alguno por cambiar o modificar el tipo de producto
que estan aplicando, salvo cuando no logran el control de la plaga deseada
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o cuando presentan alguna reaccién alérgica o téxica durante el manejo
del producto.

En la regién canera del DRO3S5 existe exposicién de los trabajadores
agricolas y de los habitantes rurales a plaguicidas clasificados como
altamente o moderadamente tdxicos. Varias afectaciones de mediano o
largo plazo ala salud de la poblacién expuesta, podrian pasar inadvertidas
por las autoridades sanitarias. Mientras el Sistema de Salud nacional
no realice estudios epidemioldgicos encaminados a evaluar los efectos
de los plaguicidas, los aplicadores y agricultores que laboran en las
regiones caieras de México podrian estar en un grave riesgo de presentar
afectaciones en el mediano y largo plazo. Ademas del tipo de plaguicida
utilizado, los estudios epidemioldgicos deberidn tomar en cuenta la
frecuencia de uso y la toxicidad, los sintomas y enfermedades presentes
en la poblacién bajo estudio, asi como las practicas de manejo de los
agricultores y aplicadores de plaguicidas.
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