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Ambientico, revista mensual sobre la actualidad
ambiental costarricense, nacié en 1992 como re-
vista impresa, pero desde hace varios afnos tam-
bién es accesible en internet. Si bien cada volu-
men tiene un tema central, sobre el que escriben
especialistas invitados, en todos ellos se trata
también otros temas. Ambientico se especializa en
la publicacién de analisis de la problematica am-
biental costarricense -y de propuestas sobre como
enfrentarla- sustentados en informacion primaria
y secundaria, aunque asimismo se le da cabida a
ejercicios meramente especulativos. Algunos abor-
dajes de temas que trascienden la realidad costa-
rricense también tienen lugar.
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Produccién de cana de
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ecosistemas

a epidemia de la enfermedad llamada insuficiencia

renal cronica, que en otros lugares del mundo es des-

encadenada por diabetes e hipertension, parece que
en Costa Rica y en Mesoamérica tiene como principal causa
ciertas condiciones de trabajo en los cafaverales. Sus vic-
timas son los trabajadores que cortan cana de aztcar con
machete, que suelen trabajar bajo temperaturas cercanas a
40 °C y con una humedad de hasta 75 %. Estas condiciones
ambientales, sumadas a las jornadas largas e intensas, los
conduce a estrés por calor, deshidratacion y a una reduccion

de la funcién del rinédn.

Lo anterior ocurre, mayoritariamente, en las proximi-
dades de la costa pacifica de Centroamérica. En Costa Rica,
donde se cultiva unas 60.000 ha de cana, las plantaciones
estan localizadas principalmente en Guanacaste (Pacifico
norte del pais), y es aqui donde vemos concentrada la pro-

blematica sanitaria dicha. Ante esta, expertos internacio-

nales en salud ocupacional han insistido en que los cortado-

res debieran, por cada 15 minutos de trabajo, descansar 45,

pudiendo asi evitarse el estrés térmico y sus consecuencias.

Pero, como es de esperar, esto no es oido por los empresarios.

Las lacras en la salud humana derivadas de la pro-

duccion cafiera también tienen que ver con el uso de pla-

guicidas destinados a combatir malezas, insectos, hongos,

nematodos y roedores en las fincas. Las intoxicaciones y
dafios crénicos en la salud por la exposicién a tales sustan-
cias estan bien documentados en hospitales y por nume-
rosos estudios. Y los ecosistemas, como no, son otros dam-
nificados de los plaguicidas, porque estos llegan a aguas
superficiales y subterraneas y afectan la vida acuatica y
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mucha otra vida animal que depende de
cuerpos de agua contaminados.

A ese cuadro de injurias, que sefala-
mos sin negar el papel positivo de la indus-
tria canera en la economia, se suman las
quemas de los canaverales realizadas horas
antes de ser cosechados. Esos incendios,
que privan al suelo de enriquecerse natu-
ralmente con los residuos de la cosecha,
liberan monéxido de carbono, otros gases
contaminantes y particulas finas que enve-
nenan la atmésfera y las aguas, causando
enfermedades respiratorias y de otras indo-
les en seres humanos expuestos, segtin lo
sostienen investigaciones médicas.

La quema podria evitarse y, de he-
cho, se evita en muchos lugares; o sea, la
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J. Crowe. Cortadores de cania de azticar con machete, Guanacaste.
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cana podria ser cortada sin quemarse,
cortada en verde, pero esto eleva el costo
de produccién. Se estima que quemando-
la se incrementa al doble el rendimiento
de los cortadores y, de paso, se elimina
con un brutal sopapo la maleza y se frena
plagas, realizando a corto plazo pingles
ahorros en mano de obra.

Ante la situacién descrita, debe in-
crementarse la presion para modificar las

jornadas y las condiciones de trabajo en
los canaverales, particularmente las atin-
gentes a los cortadores; debe disminuir-
se y racionalizarse el uso de plaguicidas
cautelando la salud y el ambiente, y debe
prohibirse las quemas en bien de pobla-
ciones humanas vecinas y de ecosistemas.

Editorial



AR = /
Epidemidloga y especialista
en salud publica.
Investigadora en el Instituto
Regional de Estudios en
Sustancias Téxicas de la
Universidad Nacional
(Costa Rica).

Meédica epidemidloga.
Investigadora en el Instituto
de Medicina Ambiental,
Institutet Karolinska
(Suecia).

Meédico epidemi6logo.
Investigador en el

Health and Environment
International Trust Mapua,
Nueva Zelandia).

Especialista en salud publica
global. Investigadora en el
Centre for Global Health
Research, Umea University,
(Suecia).

ISSN 1409-214X. Ambientico 252, Articulo 1 | Pp. 4-12]|

Cortadores de cana de
azucar, calor y efectos
negativos en su salud

Jennifer Crowe, Catharina Wesseling, Siii
Tord Kjellstrom y Maria Nilsson

odas las personas han sentido algin grado de ma-
lestar o incomodidad por el calor durante el ejercicio
o el trabajo, y sabemos que las altas temperaturas

pueden afectar nuestro rendimiento y salud. De tener la op-

cién, uno elige hacer ejercicio o trabajar en un dia nublado

y con brisa a 27 °C, en vez de en dias htimedos y sin brisa
a 37 °C. Lo que sabemos casi por instinto esta comprobado
cientificamente: el ser humano llega a su limite fisiolégico

mas rapido cuando la temperatura y la humedad son altas:
lo que conocemos como un “dia bochornoso”.

Cuando el calor del medio ambiente mas el calor in-
terno generado por el movimiento muscular sobrepasan la
capacidad del cuerpo de deshacerse del calor, el cuerpo esta
en una condicién de estrés térmico, lo cual puede resultar en
algun grado de “fatiga por calor” (Parsons, 2014), cuya seve-
ridad es susceptible de variar desde dolor de cabeza y fatiga

hasta manifestaciones graves, como un golpe de calor. En el

golpe de calor, la temperatura basal se mantiene por encima

de los 40 °C y, en caso de no recibir atencién médica, los érga-

nos esenciales dejan de funcionar, causando eventualmente
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la muerte de la victi-
ma (Parsons, 2014).
Muchas veces, las
enfermedades  por
calor estan relacio-
nadas con la ingesta
insuficiente de agua.
Atletas y trabajado-
res con labores exte-
nuantes al aire libre
son poblaciones co-
munmente afectadas
por el estrés térmico.

En Costa Rica, una
de las poblaciones
mas afectadas por el calor es la de los corta-
dores de cana de azicar, quienes trabajan
la mayor parte de su jornada en condiciones
de estrés térmico, poniendo en riesgo su sa-
lud y productividad (Crowe et al., 2011). En
este pais, gran parte de la cosecha (zafra)
se realiza por corte manual con machete, en
su mayoria por trabajadores temporales y
subcontratados que, generalmente, son in-
migrantes viviendo en condicién de pobreza
(Crowe, van Wendel de Joode & Wesseling,
2009; OISS et al., 2011).

La idea de que el calor, la deshidra-
tacion y los efectos negativos en la salud
afectan en forma desproporcionada a los
trabajadores y trabajadoras no es nueva.
Desde los afios cincuenta, el ejército de
Estados Unidos y la industria de mineria
en Sudafrica documentaron el problema
y algunas soluciones (Ellis, 1955; Minard,
1961; Van der Bouwer, Devine, Paterson
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Leonel Cordoba. Cortador de cana de aziicar con machete, Guanacaste.

& Wyndham, 1951; Wyndham, Bouwer,
Devine & Paterson, 1952). La Organiza-
cion Mundial de la Salud (OMS) publi-
c6 un documento sobre el tema en 1969
(WHO, 1969) y la Organizaciéon Interna-
cional de Normalizacién (ISO) publicé es-
tandares en 1989 (ISO, 1989a y 1989b).
De igual manera, varias instituciones es-
tatales de Estados Unidos reconocieron el
problema en los afios noventa (CDC, 2008;
NIOSH, 2013; OSHA, 1999). Afortunada-
mente, en los ultimos afios, los cientificos
y la comunidad médica y de salud publica
han puesto mas atencién al tema en at-
letas (Binkley, Beckett, Casa, Kleiner &
Plummer, 2002) y trabajadores sobreex-
puestos a calor (OSHA, 2011). Esta aten-
cion se ha ganado, desgraciadamente, por
la ocurrencia de tragedias (CDC, 2008;
CDC-NIOSH, 2007; Mirabelli & Richard-
son, 2005; Nevarez, 2013).

Cortadores de carnia de aziicar, calor y efectos negativos en su salud
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El tema de la sobreexposicién a calor
en el lugar de trabajo es importante por el
riesgo de enfermedades por calor y, en los
peores casos, por la muerte debida a golpe
de calor. El calor merece aun mas atencion
debido al cambio climatico, que seguira au-
mentando la temperatura promedio y tam-
bién la frecuencia, duracion y severidad de
las olas de calor. El cambio climéatico es un
“amplificador” de los riesgos ambientales
existentes (Kjellstrom & McMichael, 2013),
estando entre tales riesgos los que enfren-
tan quienes laboran a la intemperie en el
tropico (Kjellstrom et al., 2013). El calor
en aumento en Centroamérica empeora la
situacion de muchos obreros que ya estan
trabajando en los limites fisiologicos para el
calor (Kjellstrom & Crowe, 2011).

En el caso de los cortadores de cafia
de azucar, existe otra razén para poner
mas atencion al tema del calor en el traba-
jo: la enfermedad renal crénica de origen
no-tradicional (ERCnT). Los cortadores de
cana se encuentran entre los mas afecta-
dos por la ERCnT en Mesoamérica (Wes-
seling et al., 2013), condicién que ha so-
brepasado a la capacidad de respuesta de
los sistemas de salud y ha sido priorizado
por la Organizacion Panamericana de Sa-
lud y los ministros de Salud (“Declaracion-
SanSalvador-CKD-COMISCA.pdf,” n.d.;
Ordunez, Martinez et al., 2014; Ordunez,
Saenz et al., 2014). El tipo de enfermedad
que sufren los cortadores de cafia no esta
relacionado con los factores de riesgo tra-
dicionales como la diabetes, la obesidad o
la hipertension. Aunque médicos y cienti-
ficos han estado tratando de identificar las

causas a lo largo de casi una década, atn
no han tenido éxito. A pesar de esto, hay
consenso entre la comunidad cientifica de
que la ERCnT esta relacionada con mul-
tiples factores causales (Correa-Rotter,
Wesseling & Johnson, 2014; Ordufiez,
Saenz et al., 2014), entre los que destaca el
trabajo extenuante en condiciones de calor
en combinacién con una constante deshi-
dratacion a lo largo de la jornada laboral
(Correa-Rotter et al., 2014).

Entre 2009 y 2013, la Universidad Na-
cional realiz6 una investigaciéon con el
objetivo de documentar la exposicion al
calor de los cortadores de cana de azu-
car y las consecuencias para la salud de
trabajar en esas condiciones. Los investi-
gadores acompanaron a los trabajadores
en la provincia de Guanacaste, midieron
un indice de calor llamado “temperatura
globo bulbo himedo” (TGBH), calcularon
la carga metabdlica (la energia requerida
para completar la tarea, la cual produce
calor) y, utilizando normas internacio-
nales (NTP! y OSHA?), establecieron los
valores limite de exposicion para evitar
riesgo de estrés térmico. En la zafra 2010-
2011, se aplicaron cuestionarios sobre
sintomas para comparar 106 cortadores
de cana con 63 no-cortadores de la mis-
ma empresa, analizando los grupos con la
prueba de Chi cuadrado (tabla 1).

1  Notas Técnicas de Prevencion — Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo, Espana: www.insht.es/ NTP

2 Occupational Safety and Health Administration, USA.
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/otm_iii/otm_iii_4.html
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Tabla 1. Datos demograficos de los participantes en el cuestionario de sintomas, en zafra 2010-2011.

Cortadores No-cortadores

(n=106) (n=63)
Edad, mediana (min, méx) 34 (19, 60) 37 (20, 63)
Categoria de trabajo n (%)
Cortadores 106 (100)

Oficina 21 (33,3)

Campo (supervisores, administradores, chofer de bus) 14 (22,2)

Planta/Taller/Bodega 18 (28,6)

Otro (cafeteria, electricista, profesional de salud ocupacional, guarda) 10 (15,9)

Numero de zafras trabajados, mediana £DS (rango)

5 £7,7 (1-41) 449,9 (1-43)

Afios en puesto actual (contando afio actual), n (%)

Primer afo 18 (17,0) 16 (25,4)

2 a 5 anos 46 (43,4) 18 (28,6)

>5 afios 42 (39,6) 29 (46,0)
Afios de escuela, n (%)

0 anos 14 (13,0) 0 (0)

1-6 afios 78 (73,6) 7(11,1)

7.12 afios 13 (12,3) 26 (41,3)

>12 anos 1(1) 30 (47,6)
Pais de nacimiento, n (%)

Nicaragua 89 (84,0) 2 (3,2)

Costa Rica 17 (16,0) 61 (96,8)
Vivienda durante la cosecha, n (%)

Bache (campamento laboral) 87 (82,1) 0 (0)

Casa o apartamento cercano 19 (17,9) 63 (100)
Consumo de alcohol, n (%) 48 (45,2) 48 (76,1)
Fumar, n (%) 26 (24,5) 11 (17,5)

En la zafra 2011-2012, se documen-
t6 el consumo de liquido durante las jor-
nadas de trabajo y se realizo, antes y des-
pués de cada jornada, y durante tres dias,
un analisis de la orina de 48 cortadores;
las diferencias se evaluaron de acuerdo
con la prueba de McNemar para propor-
ciones pareadas.

Entre los resultados del estudio se deter-
miné que la carga metabdlica de cosechar
cafna de azucar es de aproximadamente
260 W/m?. El valor limite correspondiente,

segun las normas espanolas, es 26 °C?
TGBH, por encima del cual los trabajado-
res deberian disminuir la carga de traba-
jo o tomar descansos para evitar el riesgo
de estrés térmico.

En el estudio, los cortadores de cana
se vieron en riesgo de sufrir estrés térmi-
co durante la mayor parte de su jornada

3 El indice TGBH se expresa en grados Celsius (°C), pero
no se debe confundir con la temperatura del aire seco que
normalmente se reporta. El TGBH toma en cuenta la
radiacién solar, el viento, la humedad y la temperatura
seca; por ende, los 26 °C de la escala de TGBH son
diferentes a los 26 °C de un termémetro normal.

Cortadores de carnia de aziicar, calor y efectos negativos en su salud
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Figura 1. Mediciones de TGBH durante tres dias en 2012, en comparacién con
el valor limite (linea roja) para evitar exposicion a estrés térmico durante el

trabajo a esfuerzo maximo.
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Figura 2. Sintomas reportados con una frecuencia de por lo menos una vez por
semana en cortadores y no-cortadores de la misma empresa en Guanacaste,

durante la zafra 2011-2012 (* p<0.05; **p<0.01 ***p<0.001)
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Figura 3. Porcentaje de cortadores (n=48) con un indicador de deshidratacién

en por lo menos uno de los tres dias pre y posjornada.

laboral, especialmente si trabajaban al
100 % de su esfuerzo y sin tomar descan-
sos. En la figura 1 se muestran los valores
TGBH medidos durante tres dias, tipicos
de una zafra en Guanacaste (los mismos
dias de las muestras de orina), en compa-
racion con el valor limite de 26 °C TGBH.
En esta muestra se lleg6 al valor limite en-
tre las 7.15 horas y las 8.30 horas.

Los cortadores de cana experimen-
taron sintomas de calor y deshidratacion
al menos una vez por semana, frecuencia
significativamente mayor que en otros
trabajadores de campo, planta y oficina
(p<0,05). Estos sintomas fueron dolor de
cabeza, taquicardia, fiebre, nauseas, di-
ficultad para respirar, mareos y disuria
(dolor o ardor al orinar) (figura 2). Mas de
la mitad de los cortadores de cana repor-
taron tener dolor de cabeza por lo menos

una vez por semana y mas de la cuarta
parte de ellos experimentaron taquicar-
dia, boca seca, disuria y calambres al me-
nos una vez por semana. Adicionalmente,
tres cortadores reportaron haberse des-
mayado durante la zafra 2011-2012.

El total de liquido consumido por los
cortadores fue de entre 1 y 9 litros y vari6
con los dias (media proporcional 5,0, 4,0
y 3,25 en los dias primero, segundo y ter-
cero, respectivamente). En estos mismos
dias, los dos indicadores principales de la
deshidratacion en las muestras de orina,
gravedad especifica (USG) alta (>1,025) y
pH bajo (<5), cambiaron de forma signifi-
cativa en las muestras prejornada y pos-
jornada (p=0,000 y p=0,012) (figura 3), y
mas de la mitad mostraron indicadores de
deshidratacion en al menos una de las tres
muestras posjornada.

Cortadores de carnia de aziicar, calor y efectos negativos en su salud
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J. Crowe. Cortadores de cania de aztcar con machete, Guanacaste.

Puede concluirse afirmando que, de
acuerdo con los estandares internaciona-
les, la exposicién al calor representa un
riesgo serio para la salud ocupacional de
los trabajadores de la cafia de aztcar. Un
alto porcentaje de estos experimentan
sintomas congruentes con lo esperado
para las personas afectadas por el estrés
térmico. Los resultados del andlisis de
las muestras de orina, antes y después
de la jornada de trabajo, demuestran que
existe deshidrataciéon antes y, particu-
larmente, después de la jornada laboral.
Los resultados de este estudio evidencian
la urgente necesidad de mejorar las con-
diciones de trabajo de los cortadores de
cana de azucar, tanto en el clima actual
como en los planes de adaptacién para el

10

cambio climatico. Es probable que, mejo-
rando las condiciones en el lugar de tra-
bajo, se podria influir positivamente en la
lucha contra la ERCnT.
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Uso de plaguicidas en
cultivos de cana de azucar
en Guanacaste, impacto
ambiental y salud humana

Virya Bravo, Elba de la Cruz, Gustavo Herrera, [iiktl

Geannina Moraga y Fernando Ramirez

a cantidad de plaguicidas importados por Costa Rica

pasé de 8.400 ton ia en el afio 2000 a 13.300 ton ia

en el 2012. Este crecimiento, de 58 %, esta relacio-
nado con que el area agricola aumenté un 10 % durante
ese periodo (De la Cruz et al., 2014; Ramirez et al., 2014).
El area cultivada de cana de aztcar pasé6 de 47.200 ha, en
el afio 2000, a 57.600 ha en el 2012, lo que representé un
crecimiento del 22 % (Sepsa, 2011; Sepsa 2014). Las prin-
cipales zonas productoras de cafia de azucar en el pais son:
Pacifico Seco (Guanacaste), Pacifico Central (Puntarenas),
Region Norte (San Carlos, Los Chiles), Valle Central Occi-
dental (Grecia, Atenas, Poas, San Ramoén, Alajuela), Valle
Central Oriental (Turrialba, Juan Vinas) y Region Sur (Pé-
rez Zeled6on, Buenos Aires) (Laica, 2015). En Guanacaste
esta mas del 50 % del area plantada de cana de azicar en el
pais (Laica, 2013).

El Instituto Regional de Estudios en Sustancias T6-
xicas (Iret) estim6 que el area ocupada por cana de azu-
car en Guanacaste asciende a 34.843 ha, de las que apro-
ximadamente 16.243 ha estan en la peninsula de Nicoya
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(descartando los distritos

de Puntarenas). Estas
estimaciones se basa-
ron en la fotointerpreta-
cion y la digitalizacion
de uso sobre el mosaico
de ortofotos del Progra-
ma de Regularizacion de
Catastro y Registro de
2005, mediante servicio £
WMS y con el soporte del
software ArcMaplO® de
ESRI. La verificacién de
las areas se realiz6 me-
diante la comparacién
con el mapa de Laica del
periodo 2012-2013. El
resultado de este proce-
dimiento es el mapa 1,
en el que se observa una
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portante ubicada a am-
bos margenes del rio Tempisque y la otra
en el margen derecho del rio Bebedero.
Estas areas corresponden a planicies alu-
viales de origen fluvial, compuestas por
fracciones de rocas tanto de origen sedi-
mentario como basaltico y siliceo (Madri-
gal y Rojas, 1980).

En el Iret se utiliza el diagndstico
de uso de plaguicidas para conocer el tipo
de sustancias y las cantidades aplicadas
en el manejo fitosanitario de los cultivos.
Los diagnésticos son especificos para un
espacio geografico y un tiempo dado; no
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representan la generalidad del pais ni el
tiempo durante el cual se ha cultivado el
producto en el territorio. Por tanto, su uso
es discrecional y depende del fin buscado
por el usuario.

En un diagnoéstico realizado por Iret
en cana de azucar en Bagaces, Canas y
Liberia, durante el ano 2009 (<10 entre-
vistas, equivalentes a un muestreo del 36
% del area), se estimo el uso de plaguici-
das en 10 kg ia/ha/afio (Ramirez y Bravo,
2010). Otros diagnésticos realizados por
Iret, en 2010, en la peninsula de Nicoya
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(60  entrevistas,
equivalentes a un
muestreo del 66 %
del area) y los can-
tones colindantes
con el Parque Na-
cional Palo Verde
(PNPV) (49 en-
trevistas, equiva-
lentes a un mues-
treo del 21 % del

® Herbicidas
(77,59%)

B Insecticidas
(19,81%)

Fungicidas
(2,22%)

B Nematicidas
(0,32%)

érea), estimaron Figura 1. Cantidad porcentual de plaguicidas aplicados en cafia de azicar por accién bioci-

. . da. Peninsula de Nicoya.
elfils0 de, plaoniicras s tn el i a

das en 12,39 kg ia/ha/ano y 11 kg ia/ha/
ano, respectivamente (Herrera y Bravo,
2010; Bravo et al., 2013). Las diferencias
encontradas en estos diagndésticos obede-
cen, primero, a cambios estacionales en la
ocurrencia de plagas, debidos principal-
mente al régimen de lluvias, que incide
en la proliferacion de malezas y ocasiona
un mayor uso de herbicidas en las cerca-
nias del PNPV; segundo, a una plaga de
jogotos (Phyllophaga spp) en la peninsula
que condujo a un uso alto del nematicida
terbufos y de otros insecticidas como el
clorpirifos, y, tercero, a la plaga de ratas
que parece ser un mayor problema cerca
del PNPV que en la peninsula. Al relacio-
nar los datos de uso de plaguicidas con el
area cultivada de cana de azucar en Gua-
nacaste, durante el 2010, se obtuvo una
descarga ambiental correspondiente a
352 ton ia, que representaron en ese mo-
mento un 2,5 % de la cantidad de plagui-
cidas importados por el pais.

En la peninsula de Nicoya, los her-
bicidas (77,59 %) fueron la accién biocida

mas usada en el cultivo de la cana de azu-
car, los insecticidas (19,81 %) se ubicaron
como la segunda accién biocida debido a
su aplicacion para el combate del jogoto,
y los fungicidas (2,22 %) fueron la tercera
acciéon biocida, aunque solo se aplicaron en
forma puntual. Los nematicidas (0,32 %)
fueron la cuarta accién biocida por su uso
excepcional en la siembra para prevencion
del jogoto, y los rodenticidas (0,06 %), a pe-
sar de que se usaron muy frecuentemente,
fueron la quinta accién biocida, debido a
la baja composicion porcentual del ingre-
diente activo en la formulacién (figura 1)
(Bravo et al., 2013; Bravo, 2012).

Por otro lado, en las cercanias del
PNPYV, los herbicidas (99,65 %) fueron la
acciéon biocida mas usada y, practicamen-
te, la Ginica en este cultivo. El uso de in-
secticidas correspondi6é a 0,28 % y el de
rodenticidas a 0,07 % (figura 2) (Herrera
y Bravo, 2010).

Los plaguicidas usados en la penin-
sula de Nicoya se clasificaron en 11 grupos
quimicos. Entre estos, las triazinas (48,93
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Ademas, el uso de
plaguicidas  por
hectarea para el
® Herbicidas cultivo bajaria a

(99,55 1091 kg ia/ha/
BT oo icidan ano. Este valor es

(0,28%) similar al reporta-
do para el mismo
cultivo en los datos

del 2009 (Ramirez

Figura 2. Cantidad porcentual de plaguicidas aplicada en cafa de azdcar por accién biocida. y Bravo, 2010) y

Cercanias de Palo Verde.

%), los organofosforados (19,11 %) y los
fenoxiacéticos (10,03 %) constituyeron el
78 % de la cantidad aplicada en el cultivo.
Aunque los organofosforados no son regu-
larmente usados, resulta sorprendente que
en el ano que se realiz6 la encuesta -2010-
se utilizaron de manera excepcional y en
altas dosis el terbufos y clorpirifos, princi-
palmente (Bravo et al., 2013; Bravo, 2012).
Lo anterior debido a
una plaga de jogoto.
Sin embargo, si se
excluye de los calcu-
los las aplicaciones
de estos productos,
los grupos quimicos
mas importantes
serian, en primer
lugar, las triazinas
como la terbutrina,
ametrina y hexazino-
na; en segundo lugar,
los fenoxiacidos como
el 2,4-D; en tercero,

las dinitroanilidas, y, #2fi %

en cuarto, las ureas. G-Moraga. Equipo de fumigacién.

en el area cercana
al PNPV en 2010 (Herrera y Bravo, 2010).
Los plaguicidas usados cerca del
PNPYV se clasificaron en nueve grupos qui-
micos y, al igual que en la peninsula, las
triazinas (59,16 %) fueron el grupo mas uti-
lizado; las anilidas (12,59 %), ureas (10,25
%) y fenoxiacéticos (9,93 %) se usaron en
proporciones muy similares (Herrera y
Bravo, 2010).
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Los ingredientes activos aplicados
en mayor cantidad en cafna de azucar
en la peninsula, durante 2010, fueron
ametrina (3,51 kg ia/ha/ano), terbutri-
na (2,29 kg ia/ha/ano), clorpirifos (1,43
kg i1a/ha/ano), 2,4-D (1,24 kg ia/ha/ano),
pendimetalina (0,96 kg ia/ha/afo) y diu-
ron (0,91 kg ia/ha/ano). Los herbicidas

representaron el 72 % de lo aplicado y,
entre estos, la terbutrina y el 2,4-D fue-
ron los preferidos por el 90 % de los agri-
cultores (cuadro 1).

Los ingredientes activos aplicados
en mayor cantidad cerca del PNPV, du-
rante 2010, fueron terbutrina (2,87 kg
1a/ha/ano), ametrina (2,21 kg ia/ha/ano),

Cuadro 1: Plaguicidas aplicados en cultivo de cafia de aztcar. Peninsula de Nicoya. 2010.

Cantidad
Accién biocida Ingrediente activo -
kg ia/ha
ametrina 3,51 28,32
terbutrina 2,29 18,53
2,4-D 1,24 10,03
pendimetalina 0,96 7,72
Herbicidas diuron 0,91 7,35
glifosato 0,28 2,29
hexazinona 0,26 2,09
isoxaflutole 0,15 1,21
trifloxisulfuron 0,01 0,06
Subtotal 9,61 77,59
clorpirifos 1,43 11,57
malation 0,69 5,56
foxim 0,21 1,66
Insecticidas cipermetrina 0,09 0,71
permetrina 0,03 0,25
deltametrina 0,01 0,06
Subtotal 2,45 19,81
o folpet 0,27 2,22
Fungicidas Subtotal 0,27 2,22
o terbufos 0,04 0,32
Nematicidas Subtotal 0,04 0,32
coumatetralil 0,01 0,06
brodifacouma 0,0001 0,00
Rodenticidas flocoumafen 0,0001 0,00
difetialona 0,00003 0,00
Subtotal 0,01 0,06
Total 12,39 100,00

*No incluye madurantes
Fuentes: Bravo et al., 2013; Bravo, 2012.
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Cuadro 2: Plaguicidas aplicados en cultivo de cafia de azacar. Cercanias del PNPV, 2010.

Cantidad
Accion biocida Ingrediente activo - -
kg ia/ha/ano
terbutrina 2,87 26,78
ametrina 2,21 20,61
pendimetalina 1,35 12,59
hexazinona 1,26 11,77
diuron 1,10 10,25
Herbicidas 2,4-D 1,06 9,93
glifosato 0,36 3,40
paraquat 0,21 2,33
picloram 0,03 1,99
| Subtotal 10,46 99,65
o cipermetrina 0,25 0,28
Insecticidas | Subtotal 0,25 0,28
coumatetralil 0,008 0,07
Rodenticidas brodifacouma 0,0001 0,00
| Subtotal 0,01 0,07
Total 10,72 100,00

*No incluye madurantes
Fuente: Herrera y Bravo, 2010.

pendimetalina (1,35 kg ia/ha/ano), hexa-
zinona (1,26 kg ia/ha/afo), diuron (1,10
kg ia/ha/afo) y 2,4-D (1,06 kg ia/ha/afo).
Estos plaguicidas representaron el 92 %
de la cantidad aplicada por hectarea de
cania de azucar y, entre ellos, el 2,4-D y la
terbutrina fueron los preferidos por el 75
% de los agricultores (cuadro 2).

En la peninsula de Nicoya, durante la
ejecucion del proyecto “Vigilancia del uso
de plaguicidas en actividades agropecua-
rias, con énfasis en el herbicida 2,4 D por
peligro de contaminaciéon de aguas sub-
terraneas y superficiales en la peninsu-
la de Nicoya”, en 2010 y 2011 se encon-
tr6 residuos de terbutrina, ametrina y
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hexazinona en muestras de agua super-
ficial, y residuos de terbutrina y ametri-
na en muestras de agua subterranea de
dos pozos de riego en fincas de cana de
azucar. En los pozos de acueductos rura-
les muestreados no se encontrd residuos
de plaguicidas (Bravo et al., 2012). En el
area de influencia del PNPV, en la ejecu-
cién del proyecto “Impacto de los plagui-
cidas en el recurso hidrico de la cuenca
baja del rio Tempisque (Palo Verde)”, en-
tre 2009 y 2011 se encontr6 residuos de
cuatro plaguicidas de los que se utilizan
en el cultivo de la cafna de aztcar: hexazi-
nona, diuron, terbutrina y ametrina (De
la Cruz et al., 2012).

En general, estos plaguicidas llegan
a las aguas superficiales y subterraneas
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por la interaccion entre, por una parte, el
patrén de uso de las sustancias y, por la
otra parte, las caracteristicas fisicoquimi-
cas de ellas y factores ambientales, que
en conjunto determinan su transporte y
transferencia en el ambiente, asi como
también por los procesos de degradacion
que involucran tanto reacciones aerébicas
como anaerodbicas y son influenciados por
factores como temperatura, pH, luz y na-
turaleza y humedad del suelo, los cuales
a su vez determinan la persistencia de la
sustancia en el ambiente (Bravo, 2012;
Donati y Funari, 1993).

Los plaguicidas clasificados como
triazinas son compuestos ampliamen-
te utilizados en la agricultura, que han
sido encontrados como contaminantes
de aguas superficiales y subterraneas
(Vitanov et al., 2003; Donati y Funari,
1993). Terbutrina es un herbicida selec-
tivo utilizado como pre emergente o pos
emergente en diferentes cultivos; es poco
movil en el suelo, tiene baja solubilidad
en agua, de moderada a alta persistencia
ambiental (27 a >180 dias) y potencial de
lixiviacion de bajo a moderado. Sin em-
bargo, este herbicida y/o su metabolito
hidroxi-terbutrina (con alto potencial de
lixiviaciéon) también ha sido encontrado,
entre otros, en aguas subterraneas de Es-
pana y Holanda. En el dltimo caso hasta
a cuatro metros de profundidad y en con-
centraciones de 2,4 pg/L (Donati y Funa-
ri, 1993; Carabias-Martiinez et al., 2003;
Estévez et al., 2012). Debido al lavado por
escorrentia, la terbutrina puede llegar a
los cuerpos de agua y contaminarlos, y
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también ha sido detectado en agua su-
perficial de otros ecosistemas acuaticos
de Costa Rica, Espafa, Italia, Republi-
ca Checa y Alemania (De la Cruz, 2014;
Echeverria-Saénz, 2012; El Bouraie et
al., 2011; Velisek et al., 2011; Terrado et
al., 2010; Quednow y Piittmann, 2007).
Hexazinona es un herbicida efec-
tivo para muchas malezas anuales y pe-
rennes; sin embargo, tiene una alta so-
lubilidad en agua y alta persistencia y
movilidad en el suelo, por lo que posee
buen potencial de lixiviacion. Ha sido re-
portado en aguas subterraneas de Brasil,
Canada y Estados Unidos -entre otros lu-
gares- (Keizer et al., 2001; Di Bernardo-
Dantas et al., 2011) como consecuencia de
la actividad agricola. En Costa Rica, des-
de 1995 se han determinado residuos de
este plaguicida en agua superficial cerca
de la desembocadura del rio Tempisque,
y en otras regiones del pais (De la Cruz et
al., 2014; Echeverria Sdenz et al., 2012;
De la Cruz et al., 2004; De la Cruz, 2002).
Ametrina es un herbicida de accion
sistémica utilizado en el control pre o pos
emergente temprano de gramineas y ma-
lezas de hoja ancha. Es soluble en agua,
moderadamente moévil y persistente en el
ambiente y con potencial de lixiviacion,
propiedades estas que sugieren que pue-
de estar presente en el suelo y también
en aguas superficiales y subterraneas,
como en Brasil y Costa Rica (Jacomini et
al., 2009; Echeverria-Saenz et al., 2012;
De la Cruz et al., 2015). En Costa Rica,
desde 1993, ha sido reportado en aguas
superficiales de la vertiente Caribe, en

19

Uso de plaguicidas en cultivos de caria de aziicar en Guanacaste, impacto ambiental y salud humana

< >



Abril 2015. Numero 252

concentraciones que podrian representar
un peligro crénico para los organismos
acuaticos; y, desde 1995, en aguas super-
ficiales del Pacifico Norte asociado con
cultivos de cana de aztcar y arroz. Resi-
duos de ametrina se han encontrado en
agua superficial luego de eventos de mor-
talidad de fauna acuatica en el pais (De la
Cruz et al., 2015; De la Cruz, 2002).
Diurén es un herbicida del grupo
de las fenilureas, de accién sistémica que
inhibe la fotosintesis; se absorbe princi-
palmente por las raices y se trasloca via
xilema al resto de la planta. Se utiliza en
el control pre y pos emergente de malezas
de hoja ancha y gramineas (British Crop
Protection Council, 2003). Es poco soluble
en agua, persistente en el ambiente, mo-
vil, con moderado potencial de lixiviacion,
puede adherirse a las particulas del suelo
y llegar a las aguas superficiales de los
ecosistemas acua-
ticos por escorren-
tia asociado a ellas.
Este herbicida ha
sido frecuentemente
encontrado en aguas
superficiales y sub-
terraneas de KEsta-
dos Unidos (Cheng
y Young, 2008; Cox,
2003; Lee et al,,
2001; Wentz et al.,
1998; U.S. Geologi-
cal Survey, 1998).
En Costa Rica,
se ha determina-

aguas superficiales del Pacifico Sur, de la
regién Caribe (Sixaola) y de la zona horti-
cola al norte de Cartago. También ha sido
detectado en muestras de agua superfi-
cial y de organismos acuaticos luego de
eventos de mortalidad de fauna acuatica
en la region Caribe (De la Cruz, 2014; Al-
faro-Monge, 2011; De la Cruz, 2010; De la
Cruz et al., 2004). También se ha reporta-
do su presencia en un pozo que suple de
agua a la ciudad de Ribeirao Preto -Bra-
sil-, localizado cerca de una plantacién de
cana de azucar (Di Bernardo Dantas et
al., 2011).

Terbutrina, hexazinona, ametrina y diu-
ron son catalogados, segun las frases de
riesgo de la Unién Europea, como muy to-

X1COS 0 NOCIVOS para organismos acuaticos
(R50-R52) y con capacidad de provocar, a

do su presencia en F.Ramirez. Equipo de fumigacién operando en cafiaveral, Guanacaste.
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largo plazo, efectos negativos en el medio
acuatico (R53) (University of Hertfords-
hire, 2015). Seguin la evidencia cientifica,
estas cuatro sustancias pueden afectar en
diferentes grados la biota expuesta. Por
ser herbicidas, los grupos taxonémicos
de la biota a los que mas afectan son las
algas y los helechos acuaticos, para los
que muestran toxicidades agudas, altas
y extremas. Desde este punto de vista,
quizas seria importante estudiar el efec-
to de estas sustancias en la diversidad de
la flora y en la productividad primaria de
los ecosistemas contaminados. Es impor-
tante notar que estos herbicidas también
muestran toxicidades agudas, altas y me-
dianas, para otros grupos taxondémicos,
como peces, anfibios, aves, mamiferos,
crustaceos, abejas y lombrices de tierra,
lo cual podria representar un peligro para
la diversidad y la salud de estos ecosiste-
mas (figura 3) (De la Cruz et al., 2015 ;
University of Hertfordshire, 2015).

En Costa Rica, durante 2013 se
diagnosticaron 396 intoxicaciones por
plaguicidas (Ministerio de Salud, 2014).
En la region Chorotega fueron reportados
45 casos de intoxicaciones en trabajado-
res de la cafia de azucar. Los reportes se
relacionaron principalmente con herbi-
cidas (2,4-D, terbutrina, paraquat [Gra-
moxone] y glifosato) y, en segundo lugar,
con fungicidas (Trejos, 2014).

Entre los plaguicidas identificados
como mas usados, tanto por la cantidad
aplicada como por el nimero de usuarios
en la peninsula de Nicoya y las cercanias
de PNPV, los mas peligrosos en forma

aguda fueron el 2,4-D y la hexazinona
(moderadamente peligrosos). Hay otros
plaguicidas menos usados con toxicidad
aguda de alta a extrema, como terbufos y
los rodenticidas. Con tres posibles efectos
de toxicidad tépica (irritacién ocular y dér-
mica y potencial alergénico), entre los mas
usados se identificé el 2,4-D; con cuatro po-
sibles efectos de toxicidad cronica se iden-
tifico el 2,4-D, y con tres posibles efectos la
terbutrina y el diuron. Ametrina y pendi-
metalina, también muy usados, tienen to-
xicidad aguda ligera y dos efectos topicos,
y pendimetalina, ademas, tiene un efecto
crénico como posible cancerigeno. Entre
todos los plaguicidas, sin considerar el uso,
los efectos crénicos mas importantes fue-
ron disrupcién endocrina, neurotoxicidad
y posible o probable cancerigenicidad (De
la Cruz et al., 2015) (cuadro 3).

Otros efectos créonicos de estos her-
bicidas son: en ametrina, hepatotéxico;
en pendimetalina, hepatotéxico, aumento
de fosfatasa alcalina y tiroidea; en 2,4-D,
trastornos reproductivos, genotoxicidad,
Parkinson, bronquitis, peribronquitis,
neumoesclerosis, nefrotoxico y hepato-
toxico; en diuron, metahemoglobinemia;
en hexazinona, adenoma hepatico, leu-
cositosis con eosinofilia, orina alcalina y
cambios en peso de érganos (De la Cruz
et al., 2015).

Ademas del 2,4-D, otros plaguicidas
con menor uso en los cultivos de cana de
azucar pueden presentar efectos relacio-
nados con problemas renales. Entre estos,
glifosato por el peligro de ocasionar ade-
noma de tubulos renales, isoxaflutole por
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amiloidosis, y picloram y folpet por ser ne-
frotoxicos. Estos tres también pueden ser
hepatotoxicos (De la Cruz et al., 2015).

Aunque en los diagnésticos de 2010
glifosato solo se identificé como usado en
las cabeceras del cultivo, también es usa-
do por algunas agro-empresas como ma-
durante de la cafia de aztcar via aérea y
en dosis de 0,3 kg ia por hectarea. Este
uso es compartido por trinexapac-etil,
otro regulador de crecimiento. En rela-
cién con glifosato, una investigacién en
arrozales de Sri Lanka sugirié que este
herbicida, usado en lugares con presencia
de “agua dura” (con contenidos de calcio y
magnesio) y metales nefrotoxicos (hierro,
estroncio y arsénico), puede actuar como
agente quelante, formando complejos me-
talicos estables que impiden sea desin-
toxicado por el higado y le permiten pasar
a los rifiones contribuyendo al dafo renal
cronico (Jayasumana et al., 2014).

Al respecto, una exinvestigadora de
Iret afirmé: “algunos plaguicidas podrian
potencialmente estar vinculados con la
enfermedad renal crénica, especialmente
a través de la interaccién con la deshidra-
tacion resultante de estrés térmico ... En
América Central el tiempo de introduc-
cién del glifosato a una escala mas grande
no coincide con el inicio de la epidemia,
que va mas atras de los anos ochenta”
(C. Wesseling, comunicacién por correo,
14 de marzo de 2014). Otro autor indica
que “la formacion de complejos con me-
tales nefrotéxicos por parte del glifosato
es poco probable por competir estos con
minerales no téxicos como el calcio y el

magnesio, quienes a su vez se encuentran
en mayor proporciéon en el medio ambien-
te que los metales pesados” (Alfaro, 2014).
Este autor también hace referencia a ca-
racteristicas del glifosato que limitan su
capacidad de lixiviar y contaminar aguas
subterraneas e indica que “la insuficien-
cia renal cronica ... se debe ... a deshidra-
taciones severas de dichos trabajadores
al estar expuestos a altas temperaturas
durante varias horas y jornadas de traba-
jo sin hidratarse adecuadamente” (ibid.).

En Guanacaste, la Caja Costarri-
cense de Seguro Social realiza una inves-
tigacién epidemiolégica para determinar
asoclaciones causales de la enfermedad
renal cronica y efectuar intervenciones
sanitarias tendientes a reducir el impacto
en la poblacién. En esta provincia, la tasa
de hospitalizacién alcanza los 112,9 pa-
cientes por cada 100.000 habitantes; dos
terceras partes de los afectados proceden
de Bagaces, Canas y Filadelfia (CCSS,
2013). Por esto, Iret investiga “metodolo-
gias para la medicion de estrés térmico y
respuestas fisiolégicas” y participa en el
Consorcio de la Epidemia de la Nefropa-
tia en Centroamérica y México.

La Direccion de Investigacion y Ex-
tensién en Cana de Azucar (Dieca), que
siempre ha realizado investigacién en
control biolégico de plagas y mejoramien-
to genético para la atencién de problemas
fitosanitarios en las plantaciones, tam-
bién realiza transferencia tecnoldgica a
los productores y en sus capacitaciones
aboga por el uso racional de los plagui-
cidas. Recientemente, el Programa de
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Agronomia de Dieca solicit6 a Iret realizar
una investigacién conjunta sobre la posi-
bilidad de contaminacién de aguas por los
herbicidas utilizados en el cultivo de la
cania de azucar en diferentes 6rdenes de
suelo (R. Alfaro, comunicacién por correo,
29 de setiembre de 2014). Este Programa
ya cuenta con publicaciones referentes
a la proteccion del ambiente, como, por
ejemplo, Herbicidas Asociados a la Carna
de Azucar y su Potencial de Contamina-
cion del Medio Ambiente (Alfaro, 2013).
En las anteriores acciones se evi-
dencia el reconocimiento de una respon-
sabilidad compartida respecto al enten-
dimiento de la enfermedad renal crénica,
que se reconoce como un problema epi-
demiolégico. Es necesario que los actores
sociales se comprometan con la busqueda
de soluciones y el principio precautorio
establecido por el derecho ambiental.
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Z

a cafa de azucar es uno de los cultivos que, en Cos-
ta Rica, ha mantenido en constante crecimiento sus
areas de produccién, especialmente en afios recien-
tes. Segun datos de Sepsa (2014), 2013 es el ano que re-
presenta el record histérico del area cultivada de cana en
el pais: 63.316 ha, 26,7 % mas que hace 10 afnos, cuando
apenas se cultivaban 50.000. Es, de hecho, el tercer cultivo
en area agricola, después del café y la palma africana, y por
encima del arroz, la pina y el banano.

El uso de plaguicidas en cafia es cercano a los 10
kg ingrediente activo (i.a.)/ha/ano, el cual se puede con-

siderar como un uso medio, si se compara con otros culti-

vos que utilizan grandes cantidades de i.a./ha/ciclo, como
ciertas hortalizas: papa: 42,6, tomate: 46,6, melén: 60,5,

banano: 50,0, pifia: 25,0; y otros de uso bajo como citricos:

5,5, café: 3,7 y palma africana: 6,6 (Bravo et al., 2014;
Ramirez et al., 2013). Los principales 1.a. aplicados en el

cultivo son herbicidas, en una cantidad mucho menor los

insecticidas y, de forma puntual y excepcional, algunos
fungicidas, esto debido a la disponibilidad de variedades
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F. Ramirez. Equipo de fumigacién operando en canaveral, Guanacaste.

tolerantes a las enfermedades de impor-
tancia econémica y al uso de controla-
dores biolégicos para el combate de las
principales plagas (Alfaro, 2013).

La cafia, junto con el arroz, es uno
de los cultivos agricolas que cuentan con
mas variedad de ingredientes activos de
herbicidas registrados (SFE, 2015). 2,4-
D, diuron, ametrina, terbutrina, pendi-
metalina y hexazinona son los mas im-
portantes por volumen de uso. También
se usa glifosato, paraquat, isoxaflutole,
picloram, trifloxisulfuron, halosulfuron y
metsulfuron metilo. Existe otro numero
grande de herbicidas que, si bien estan
registrados para usarse en cana, su uti-
lizacién es esporadica: clomazone, atra-
zina, metolaclor, simazina, metribuzin,
asulam, dicamba, acetoclor, MSMA, ima-
zapir y glufosinato de amonio. Un herbi-
cida que se ha registrado en otros paises
centroamericanos y del Caribe es indazi-
flam, de la familia de las triazinas, aun
sin autorizar su uso en Costa Rica.

30

Contar con una gran variedad de sus-
tancias herbicidas que permitan mezclar e
intercalar su uso, sumado a las facilidades
para la rotacién del cultivo, al manejo del
agua como control cultural de malezas y
a la maquinaria agricola para control me-
canico, hace que la presiéon de seleccion de
resistencia a malezas se minimice.

Otro tipo de plaguicidas utilizados en
este cultivo son las sustancias madurado-
ras, aplicadas con el objetivo de detener el
crecimiento vegetal y acelerar la acumula-
cién de carbohidratos (Subirés, 2011). Es-
pecialmente se aplica el herbicida glifosa-
to via aérea en dosis relativamente bajas
(0,28 kg i.a./ha), cercanas a 1/3 de la dosis
normal como herbicida, de siete a ocho se-
manas antes de la cosecha, solo o mezclado
con fertilizantes altos en potasio o boro, con
el fin de poder reducir la dosis del herbicida
a la mitad y asi evitar el dafo a la cepa de
cana. Una alternativa reciente al glifosato
como madurador es el herbicida regulador
de crecimiento trinexapac-etil.
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Este cultivo es uno de los mas exito-
sos en cuanto a aplicaciéon de medidas de
control biolégico, especialmente para su
principal plaga, el barrenador del tallo.
La Liga Agricola Industrial de la Cana
de Azlcar y la Direccion de Investiga-
cion y Extension de la Cana de Azutcar
mantienen un programa de produccion y
liberaciéon de parasitoides de esta plaga
que ha hecho posible que el uso de insec-
ticidas sea minimo. También se utilizan
los insecticidas biolégicos Beauveria bas-
siana, Verticillium lecanii, Bacillus thu-
ringiensis y el nematicida microbiolégico
Paecilomyces lilacinus (Subirés, 2011).
Lo anterior ha hecho que los insecticidas
sean usados en areas reducidas, en con-
diciones especiales de ataque de ciertas
plagas y para tratar semilla, principal-
mente cuando se utiliza sembradora me-
canica. Los insecticidas mas usados son
terbufos, clorpirifos, malation, ciperme-
trina, foxim, permetrina, deltametrina e
imidacloprid. También estan registrados
algunos otros con un uso menor: diazinon,
etoprofos, carbofuran, triadimenol y fora-
to. Dos insecticidas registrados para cana
se han prohibido, ambos en el ano 2007:
metil paration y monocrotofos; a otros,
como metoxiclor y endosulfan, se les ha
cancelado el registro por proceso de reva-
lida (no presentar la documentacion com-
pleta) en el ano 2013 (SFE, 2015).

La cana es uno de los cultivos que
utiliza mayor cantidad de rodenticidas,
especialmente en ciertas areas y anos.
Estos i.a. poseen alta toxicidad aguda
pero sus formulaciones contienen bajos
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porcentajes de la sustancia biocida. Los
utilizados son coumatetralil, brodifacou-
ma, flocoumafen y difetialona. Existe
ademas otro i.a. registrado para cana de
azucar: difacinona (SFE, 2015).

Otro grupo de plaguicidas utiliza-
dos en cana son los reguladores de creci-
miento, como el acido giberélico, que se
utiliza como tratamiento de inmersién de
semilla para estimular brotacion, y el ete-
fén como sustancia de tipo hormonal para
evitar la floracién.

Ademés de las restricciones legales que
cada pais tiene en cuanto a importacion,
registro, venta y uso de sustancias agro-
quimicas, existen otras de caracter no
obligatorio pero si consensuadas por las
partes o Gobiernos. Estas son los conve-
nios internacionales que tienen que ver
con sustancias peligrosas utilizadas en
agricultura y otras actividades. Asi, rela-
cionado con las sustancias que se utilizan
en el cultivo de la cafia de aztcar, tenemos
el Convenio de Estocolmo sobre Contami-
nantes Organicos Persistentes, que regu-
la aquellas sustancias con caracteristicas
de alta toxicidad, alta persistencia y alta
distribucion global, como es el caso del en-
dosulfan, un organoclorado que esta muy
pronto a tener una prohibicién nacional y
global. Otro es el Convenio de Rotterdam,
que regula formulaciones de plaguicidas
y productos peligrosos objeto del comercio
internacional, como es el caso del herbici-
da paraquat, cuyas formulaciones son al-
tamente peligrosas para la salud humana

31

Sustancias biocidas en la produccion de caria de azticar en Costa Rica

< >



Abril 2015. Numero 252

y ambiental con caracteristicas de alta to-
xicidad aguda y crénica (Isenring 2006).

En anos recientes se ha acunado el
término plaguicidas altamente peligrosos
(PAP, o HHP por sus siglas en inglés), el
cual es impulsado por la Agencia para la
Alimentaciéon y la Agricultura de las Na-
ciones Unidas, la Organizacion Mundial
de la Salud y la red Pesticide Action Net-
work (Fao, 2015). Estas organizaciones
consideran que un plaguicida es altamen-
te peligroso si tiene una de las siguientes
caracteristicas:

< toxicidad aguda alta (incluyendo to-
xicidad por inhalacién),
' efectos toxicos de largo plazo por ex-

posicién cronica (carcinogenicidad,
mutagenicidad, toxicidad reproduc-
tiva, alteracién endocrina) incluso a
bajas dosis,
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b

c alta preocupacién ambiental, ya sea
por exposiciéon generalizada, bioa-
cumulacién o Toxicidad,

° se sabe que causa una alta inciden-
cia de efectos graves o irreversibles
en la salud humana o el ambiente.

De los plaguicidas usados en la ac-
tualidad en cana, la mayoria cumplen con
las anteriores caracteristicas. Los herbi-
cidas 2,4-D, terbutrina, pendimetalina,
diuron, paraquat, isoxaflutole, picloram y
metsulfuron metilo se consideran PAPs.
Ademads de lo anterior, otros herbicidas
usados en las zonas cafieras de Costa
Ricas, como ametrina, diuron, hexazino-
na y paraquat, han sido prohibidos en
la Uniéon Europea por estar asociados a
un dano particular a la salud humana o
a un impacto ambiental (Pan, 2009). Por
la misma razoén, los siguientes insectici-
das y nematicidas se consideran PAPs:
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terbufos, clorpirifos, malation, ciperme-
trina, permetrina y deltametrina y, ade-
mas, dentro de la misma accién biocida,
malation, permetrina y clorpirifos se en-
cuentran prohibidos en la Unién Europea.
El fungicida folpet, asi como todos los ro-
denticidas utilizados en cafa de azucar,
también se consideran PAPs.

A pesar de que en el cultivo de cana
de azdcar no se da un uso de plaguicidas
relativamente alto, se utiliza una gran
variedad de sustancias agrotéxicas, espe-
cialmente en herbicidas. Las respuestas
toxicolégicas a las sustancias plaguicidas
siempre se han calculado con base en la
molécula individual, pero la realidad de
aplicacion en el campo es otra. En cana de
azucar es comun utilizar mezclas de dife-
rentes i.a., coadyuvantes, acondicionado-
res de agua, tanto preparadas en formu-
laciones comerciales como en mezcla de
tanque, ademas de fertilizantes, cenizas
y fuentes de materia organica aplicados.
Esto puede variar el escenario al que nos
enfrentamos cuando se hacen estudios so-
bre efectos en salud y ambiente, debido
a las reacciones que se podrian dar entre
diferentes sustancias quimicas.

Asimismo, hay que tomar en cuenta
otros factores que podrian afectar el com-
portamiento de estas sustancias en el me-
dio, como la composicion mineral del suelo,
especialmente con altos contenidos de ca-
tiones, y los procesos de quema de canales
con altas temperaturas concomitantes que
podrian transformar ciertas sustancias en
moléculas mas toxicas, como las dioxinas,
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sustancias persistentes con gran toxicidad
cronica para los humanos.
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Letalidad del fuego y el
humo en la zafra canera
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1 aire, recurso basico para la vida, se ve violentado

en el mundo y en Costa Rica por la alta emisiéon de
aerosoles (particulas de entre 0,002 pm hasta mas

de 100 pm) y gases contaminantes provenientes de la com-
bustién incompleta en motores, de las quemas agricolas, de
incendios forestales, de quemas de lefna en estufas, etc. El
aire transporta estas particulas y las deposita en fuentes de
agua, pastos y productos agricolas, afectando al ser humano
a través de la alimentacion y la respiracion. Actualmente,
la contaminacién ambiental, de origen humano o natural
(volcanes, polvo, polen, hongos, etc.), es la causante de al
menos 33 % de las enfermedades humanas (Posada, 2009).
La agricultura que sigue utilizando la antigua técnica

de roza o fuego ya no es acorde con la creciente poblacién
y el actual desarrollo urbano y rural (Gliessman, 1998).
El empleo del fuego y la tala de bosques en la agricultura
naci6é por la necesidad de preparar terrenos y garantizar
la alimentacién en épocas sin industria. Pero el fuego es
una de las fuentes mas importantes de perturbaciéon del
ambiente y la salud humana; acaba con especies vegetales

Revista Mensual sobre la Actualidad Ambiental

Revista Mensual sobre la Actualidad Ambiental

dominantes, moviliza animales, reduce el
pH de los suelos a valores por debajo de 4,
acaba con la microfauna, regresa tan solo
algunos pocos minerales al suelo, permi-
te la lixiviacién o pérdida de la capacidad
de retenciéon de minerales y, por lo tanto,
empobrece los suelos. Por todo ello, ahora
se vuelve imperativo el desarrollo de una
agricultura sostenible, integrada a las
condiciones actuales de vida, respetando
al ser humano y su entorno, garantizando
un espacio para todo y para todos, donde
prime el manejo integral de residuos y su
aprovechamiento como compostaje.

En Costa Rica, al igual que en los
demas paises tropicales, el uso del fue-
go en la agricultura es permanente, pese
a los varios tratados gubernamentales
e internacionales existentes y a las bien
argumentadas protestas ambientalistas.
Ante eso, y desde hace ya tres afios, ciu-
dadanos voluntarios de diferentes comu-
nidades han conformado grupos activistas
-como los llamados Aire Limpio Vida Sana
y Confraternidad Guanacasteca- para no
solo solicitar un cambio en el articulo 24
de la ley de quemas n° 7779, de 1998, sino
también para divulgar y llamar a la toma
de conciencia de la problematica del aire.
Y es que, pese a que Costa Rica ha firma-
do la paz con la naturaleza, que se ha pro-
puesto aleanzar la carbono neutralidad en
2021 y que cuenta con una ley modelo para
la sostenibilidad ambiental -la Ley Orga-
nica del Ambiente-, sigue permitiendo las
quemas en las plantaciones de cana.

En 2012, 2.000 millones de perso-
nas en el mundo quemaban diariamente
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biomasa; 20 millones de hogares en Cen-
troamérica cocinaban en estufas de lefa
encendidas con plasticos (Wang et al.,
2012); el 31,8 % de las viviendas costarri-
censes en el area rural y 2,4 % en el area
urbana quemaban en promedio 473 ton
de basura diaria, agravando la contami-
nacion, el calentamiento global y la salud
humana. En Costa Rica, en 2012-2013,
de las 7.000 ha de bosque perdido en 105
parques el 95 % fue por causa de incen-
dios generados por el descuido de quienes
hacen las quemas agricolas y de pasto,
por venganzas, por vandalismo y caceria
y por la quema de basuras y hojas secas.
En ese periodo, por lo menos el 70 % de las
53.700 ha de cafia de aztcar se cosecharon
con quema. Segun el Cuerpo de Bomberos,
en 2014 ellos tuvieron que acudir a 10.453
alertas de incendio, mientras que en 2012
las emergencias fueron 7.315.

Segun estudios en Colombia, la que-
ma de una hectarea de cana produce 1,3
ton de mondxido de carbono en 20 minutos
entre quema y requema (Molina, 1989),
lo que significaria que en Costa Rica se
genera, aproximadamente, 70.884 ton de
monoéxido de carbono durante el verano
Unicamente por causa de la recoleccién de
cana con quema. A lo que se suman las
quemas de miles de hectareas en bosques
y en terrenos agricolas (arroz, pina, pasti-
zales, charrales...). Y quedan sin estimar
las toneladas de oxigeno consumido por la
combustién mencionada.

La época de mayor emisién de aero-
soles es el verano (diciembre-mayo), cuan-
do las plantas entran en “dormancia” por
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las altas temperaturas, han
perdido las hojas y estan en
floracion o, simplemente,
como en el caso de la cana,
no existen, porque han sido
cosechadas. Es la época de
los vientos, por lo que las
particulas y gases se dis-
persan con mayor facilidad
afectando una mayor por-
cién de espacio y poblacion,
y permanecen flotando en el
ambiente hasta por mas de
250 dias después de la zafra.
Particulas PM10 y PM2,5, asi como parti-
culas ultrafinas, unidas a los gases, llegan
directamente al torrente sanguineo a tra-
vés de los alvéolos pulmonares, cargadas
de toxinas, bacterias y virus, causando
graves problemas de salud: canceres de
piel y pulmon, ceguera prematura, afec-
ciones cerebrales, respiratorias, gastricas,
circulatorias, ademas de irritabilidad, can-
sancio, trastornos psicosomaticos y defi-
ciencias en el aprendizaje.

Aparte de las particulas, las quemas
de biomasa liberan gases enriquecidos con
nitrégeno, azufre y carbono que, con la luz
y la humedad ambiental, se descomponen
en acidos, causando una permanente caus-
ticidad en los seres vivos. Se afectan las
vias respiratorias y la piel, causando sinto-
mas similares a los de un fuerte resfriado.

Las estadisticas médicas de la em-
presa Innovaplant de Costa Rica, en Sar-
chi Norte, indican que el 43 % de la con-
sulta médica empresarial entre 2011 y
2012 obedecié a problemas respiratorios.
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Consonantemente, se reporta que en
Venezuela, durante la zafra de cafa la
bronquitis se incrementa en 59 %, la neu-
monia en 57 % y el asma en 56 % (Her-
nandez, 1995).
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El fin de las quemas en
los cultivos de cana
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la Asociaciéon
Confraternidad
Guanacasteca.

n 2002, Confraternidad Guanacasteca gané un re-
curso de amparo contra Central Azucarera del Tem-
pisque (Catsa). Entonces, la Sala Constitucional
(voto 4947-02) ordend “en el plazo improrrogable de 10 me-
ses ... dar solucién al problema” de las quemas de cana...
Han pasado mas de 10 afios de comisiones y declaraciones...
Confraternidad Guanacasteca siguid la lucha. Perdié
varias batallas. Pero en estos dias obtuvimos el claro apoyo
de la Procuraduria General de la Republica, abogado oficial
del Estado costarricense. Esa entidad, en un texto largo,
riguroso y acompanado de documentos, analiza el aspecto
juridico de las quemas y los diversos impactos al ambiente
y a la salud humana. El pasaje final del pronunciamiento de
la Procuraduria literalmente dice:

Conclusion
El articulo 24 de la Ley n° 7779 y la normativa regla-
mentaria que regula el procedimiento para solicitar y

g otorgar los permisos de quemas agricolas controladas,
Vel il frakes decreto No. 35368, es inconstitucional por omitir una
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evaluacion del impacto ambiental
y, con ello, quebrantar lo dispuesto
en los articulos 21 y 50 constitucio-
nales, principios del mismo rango,
y numerales 10 y 11 del Protocolo
a la Convencion Americana sobre
Derechos Humanos en Materia de
Derechos Econémicos, Sociales vy
Culturales, ‘Protocolo de San Salva-
dor‘ (Ley n° 7907 de 3 de setiembre
de 1999).

17 de setiembre de 2013

Ana Lorena Brenes Esquivel
Procuradora General de la Repuiblica

La Procuraduria llega a la anterior
conclusion después de un exhaustivo ana-
lisis de la legislacion vigente en Costa
Rica. Lamentablemente, la Sala Consti-
tucional voté ese expediente y quedd di-
vidida en 4 votos contra 3. Esa resolucién
aun no ha sido notificada y debera estu-
diarse con amplitud, tanto el voto de ma-
yoria como el de minoria.

Hasta ahora, el poderoso sector ca-
fnero quema cada afio miles de hectareas
para bajar costos y aumentar ganancias.
La Secretaria Técnica Nacional del Am-
biente, el Ministerio de Agricultura y el
Ministerio de Ambiente cierran los ojos y
pocos somos los que protestamos y llama-
mos la atencion.

Las quemas equivalen a presencia
de fuego y todos sabemos que el fuego es
peligroso y destructivo. Y hay un acom-
paniante: los gases generados por esas
quemas: un coctel —de miles de tonela-
das- de grandes alcances. Se le investiga

como causa de enfermedades respirato-
rias, renales y otras. Gases de efecto in-
vernadero, con dioxinas y demas venenos
de transmisiéon aérea. La muerte de pa-
jaros, insectos y animales terrestres de
todo tipo y tamafo es mas que evidente y
comprobada.

Ha llegado el momento de aplicar
las normas legales también al podero-
so sector cafiero. Lo minimo a exigirles,
como lo hace la Procuraduria, es un es-
tudio de impacto ambiental, que posible-
mente nunca sea aprobado y, con ello, se
terminen las quemas.

Fernando Ramirez. Quema de cafiaveral, Guanacaste.
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Normas minimas para la presentacion

Modo de entrega
El articulo ha de ser presentado en Word y entregado via
internet.

Tamano, elementos graficos y separaciones internas
El articulo no debiera exceder las 2.000 palabras (se consi-
dera excepciones).

Cada figura e ilustracién que contenga debe ser entregada
en alta resolucién. Es importante que en el texto se senale,
entre corchetes, los lugares en que deben aparecer.
Asimismo, se requiere una fotografia del rostro del autor.
Los cuadros si pueden ser incluidos en el mismo archivo del
texto en Word.

Ambientico no usa subtitulos para destacar apartados, sino
que, donde claramente se cierra o suspende un tema para pa-
sar a otro, se deja un doble espacio antes del parrafo siguiente.

Citas textuales

Las citas textuales, que se ruega no excedan las 60 palabras,
no han de ponerse en cursivas, ni usando sangria ni en pa-
rrafo aparte, sino entrecomilladas, y entreveradas en el texto.

Referencias bibliograficas

A partir del Manual de la American Psychological Association
(APA) (2010), seguimos los siguientes lineamientos respecto
a citacion de fuentes bibliograficas. Hay dos modalidades de
presentacion de las referencias bibliograficas intercaladas en
el texto. En una, el autor/a citado es el sujeto de la oracion; en
la otra, el autor citado, en tanto tal, no es parte de la oracion,
sino que lo que es parte de la oracién es solo lo dicho o aporta-
do por él. Ejemplo del primer caso: “... Acuna (2008) asegura
que el sistema de areas protegidas...”. Ejemplo del segundo:
“... Los problemas ambientales han resultado el principal
foco de conflicto (Morales, 2009)...”.

Obra con un autor

Entre paréntesis, se coloca el apellido del autor al que se
hace referencia, separado por una coma del afio de publica-
cién de la obra. Ejemplo: “... (Pacheco, 1989) ...”.

Obra con mds de un autor

Cuando la obra tiene dos autores, se cita a ambos, separados
por la conjuncién “y”. Ejemplo: “... (Nanez y Calvo, 2004) ...”.
Cuando la obra es de mas de dos autores, se cita a todos en la
primera referencia pero, posteriormente, solo se coloca el ape-
1lido del primer autor seguido de “et al.”, sin cursiva y con pun-
to después de la contraccién “al.”. Ejemplo: “... (Pérez, Chacon,
Lépez y Jiménez, 2009) ...” y, luego: “... (Pérez et al., 2009) ...”.

Obra con autor desconocido o anénimo

Si la obra carece de autor explicito, hay que consignar en
vez de él, y entre comillas, las primeras palabras del titu-
lo (entre paréntesis). Ejemplo: “... (“Onu inquieta”, 2011)

articulos a Ambientico

...”; o, alternativamente, el nombre de la obra y, después
de una coma, la fecha de publicacién. Ejemplo: “... La Na-
cion (2011) ...”.

Solo cuando se incluye una cita textual debe indicarse la(s)
pagina(s). Ejemplo: “... (Pérez, 1999, p. 83) ...”.

Presentacion de las obras referenciadas

Al final del articulo, debajo del subtitulo Referencias, ha-
bra de consignarse todas las obras referenciadas, en letra de
tamarno menor a la del texto.

Libro

Primero se anotara el apellido del autor, luego, precedido
de una coma, la inicial de su nombre; después, e inmedia-
tamente luego de un punto, el afio de publicacién de la obra
entre paréntesis; seguidamente, y en cursivas, el titulo de
la obra; posteriormente, y después de un punto, el lugar de
publicacién de la obra (si la ciudad es internacionalmente
conocida no hace falta sefialar el pais, pero, si no, solo se
consigna el pais), y, finalmente, antecedido por dos puntos,
el nombre de la editorial. Ejemplo: Pérez, J. (1999) La fic-
cion de las areas silvestres. Barcelona: Anagrama.

Articulo contenido en un libro

En este caso, se enuncia el apellido del autor seguido de una
coma, luego se pone la inicial del nombre de pila seguida de
un punto; inmediatamente, entre paréntesis, la fecha. Ense-
guida ha de ponerse la preposicién “En”, y, luego, el apellido
seguido de una coma y la inicial del nombre de pila del editor
o compilador de la obra; indicando a continuacién entre pa-
réntesis “Ed.” o “Comp.”, como sea el caso; inmediatamente
se sefiala el nombre del libro en cursivas y, entre paréntesis,
las paginas del articulo precedidas por la abreviatura “p.” o
“pp.” seguido de un punto; posteriormente, el lugar de publi-
cacién de la obra, y, antecedido por dos puntos, la editorial.
Ejemplo: Mora, F. (1987). Las almitas. En Ugalde, M. (Ed.)
Cuentos fantdsticos (pp. 12-18). Barcelona: Planeta.

Articulo contenido en una revista

En este caso, se indica el apellido del autor y, luego precedi-
do por una coma, se coloca la letra inicial de su nombre de
pila; luego de un punto, y entre paréntesis, la fecha; después
el titulo del articulo y un punto. Enseguida, va el nombre de
la revista, en cursivas; inmediatamente, se indica el nimero
de la edicién o del volumen separado por una coma de las
paginas que constituyen el articulo, luego se coloca el punto
final. Ejemplo: Fernandez, P. (2008, enero) Las huellas de
los dinosaurios en areas silvestres protegidas. Fauna pre-
historica 39, 26-29.

Articulo contenido en un periédico
Si la referencia fuera a un diario o semanario, habria de
procederse igual que si se tratara de una revista, con la
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diferencia de que la fecha de publicacién se consignara com-
pleta iniciando con el afio, separado por una coma del nom-
bre del mes y el dia, todo entre paréntesis. Antes de indicar
el nimero de pégina, se coloca la abreviatura “p.” o “pp.”.
Ejemplo: Nuifiez, A. (2017, marzo 16). Descubren vida inteli-
gente en Marte. La Nacion, p. 3A.

Material en linea

En caso de que el articulo provenga de un periédico o una
revista en linea, se conserva el formato correspondiente y, al
final, se coloca la frase “Disponible en” seguido de la direcciéon
electrénica, sin punto al final. Ejemplo: Brenes, A. y Ugalde,
S. (2009, noviembre 16). La mayor amenaza ambiental: dra-
gado del rio San Juan afecta el rio Colorado y los humedales
de la zona. La Nacién. Disponible en: http://wvw.nacion.com/
In_ee/2009/noviembre/16/opinion2160684.html

Autores multiples

Cuando el texto referenciado tenga dos autores, el apelli-
do de cada uno se separa con una coma de la inicial de su
nombre de pila; ademads, entre un autor y otro se pondra la
conjuncién “y”. Ejemplo: Otarola, A. y Sdenz, M. (1985). La
enfermedad principal de las vacas. San José: Euned.
Tratandose de tres o mas autores, se coloca el apellido de
cada autor separado por una coma de la inicial de su nom-
bre de pila, luego de la que va un punto; y, entre uno y otro
autor media una coma. Antes del tltimo autor se coloca la
conjuncién “y”. Ejemplo: Rojas, A., Carvajal, E., Lobo, M. y
Fernandez, J. (1993). Las migraciones internacionales. Ma-
drid: Sintesis.

Sin autor ni editor ni fecha

Si el documento carece de autor y editor, se colocara el titulo
del documento al inicio de la cita. Al no existir una fecha, se
especificara entre paréntesis “s.f.” (sin fecha). La fuente se
indica anteponiendo “en”.

En caso de que la obra en linea haga referencia a una edi-
cion impresa, hay que incluir el nimero de la ediciéon entre
paréntesis después del titulo. Ejemplo: Heuristico. (s.f.). En
diccionario en linea Merriam-Webster’s (ed. 11). Disponible en
http://www.m-w.com/dictionary/heuristic . Otro ejemplo: Titu-
lares Revista Voces Nuestras. (2011, febrero 18). Radio Dig-
nidad, 185. Disponible en http://www.radiodignidad.org/index.
php?option=com_content&task=view&id=355&Itemid=44
Puede utilizarse corchetes para aclarar cuestiones de forma,
colociandolos justo después del titulo, y poniendo en mayus-
cula la primera letra: [Brochure] , [Podcast de audio], [Blog],
[Abstract], etcétera. Ejemplo: Cambronero, C. (2011, marzo
22). La publicidad y los cantos de sirena. Fusil de chispa
[Blog]. Disponible en http://www.fusildechispas.com

Comunicaciones personales o entrevistas

La mencion en el texto de comunicaciones personales o en-
trevistas se hara asi: luego de una apertura de paréntesis
se consigna la inicial del nombre de pila del entrevistado,
después se coloca un punto y, enseguida, el apellido del en-
trevistado. A continuacién, se pone una coma y, posterior-
mente, la frase “comunicacién personal”; luego se coloca el
nombre del mes y el dia, que se separa con una coma del afio

10.

11.

12.

en que se efectud la comunicacion; finalmente, se pone el pa-
réntesis de cierre. Ejemplo: “... (L. Jiménez, comunicaciéon
personal, septiembre 28, 1998) ...”.

Las comunicaciones personales no se consignan en la sec-
cién de Referencias.

Notas a pie de pagina

Podra usarse notas a pie de pagina para aclarar o ampliar
informacion o conceptos, pero solo en los casos en que, por
su longitud, esos contenidos no puedan insertarse entre pa-
réntesis en el texto.

Uso de cursivas y de comillas

Se usara cursivas —nunca negritas ni subrayado- para enfa-
tizar conceptos. Vocablos en otras lenguas no aceptados por
la Real Academia Espanola de la Lengua, y neologismos,
han de escribirse también en cursivas. Asimismo, irdn en
cursivas nombres de obras de teatro y cinematograficas, de
libros, de folletos, de periédicos, de revistas y de documentos
publicados por separado. Capitulos de libros y articulos de
publicaciones periddicas se pondran entrecomillados.

Uso de nameros y unidades de medida

Cuando las cantidades sean escritas numéricamente ha de
usarse un punto para separar los grupos de tres digitos en
la parte entera del ntimero. Antes de los decimales ha de
usarse coma (jatencién en los cuadros!).

Las unidades de medida, en caso de consignarse abreviada-
mente, habran de escribirse en singular y en minusculas.

Uso de acronimos

Los acrénimos lexicalizados (convertidos en palabra) y
devenidos nombres propios (como Unesco y Minae, por
ejemplo) se escriben con solo la letra inicial en mayuscula.
Los acrénimos lexicalizados que son nombres comunes
(como ovni, oenegé y mipyme, por ejemplo) se escriben con
todas las letras minusculas. Los acrénimos no lexicalizados
y que, por tanto, se leen destacando cada letra por separa-
do (como UCR y EU, por ejemplo), se escriben con todas las
letras mayusculas.

Informacion del autor

En la pagina de apertura de cada articulo hay una muy bre-
ve presentacion del autor con la siguiente informacién: cam-
po de formacién académica, especialidad dentro de ella, ins-
titucion o entidad donde se labora o con la que se colabora
y cargo que se ejerce. Ademads, el articulista debe adjuntar
una fotografia de su rostro (o de cara y hombros) en soporte
digital y en buena resolucién, y su correo electrénico. En
caso de varios autores, la anterior informacién debe ser pro-
vista para cada uno de ellos. Cuando el autor es institucio-
nal, en vez de fotografia se envia el logotipo.

Palabras clave

Si bien Ambientico no publica las palabras clave de cada
articulo, se le solicitan al autor no mas de cinco para usarlas
en el buscador del sitio web.
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