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RESUMEN

Los plaguicidas son compuestos ampliamente utilizados en la agricultura y para controlar
vectores que transmiten enfermedades a hombres y animales. Se investigo el patron ac-
tual de venta y uso de plaguicidas en Nayarit, uno de los principales estados agricolas en
México; estos datos no existen en la literatura. Se aplicd una encuesta a los encargados de
los establecimientos de venta de agroquimicos en el estado; de acuerdo a los resultados,
los insecticidas son los plaguicidas mas frecuentemente empleados (45.9 %), seguidos
de los herbicidas (30.5 %), fungicidas (20.1 %), entre otros. En cuanto a los grupos qui-
micos, los organofosforados son los mas vendidos y usados, seguidos de los piretroides,
carbamatos y organoclorados. Contar con una base de datos completa y actual de los
plaguicidas que se comercializan y en consecuencia se usan en cada una de las regiones
de Nayarit, sentara las bases para futuros estudios que evalten los efectos adversos de
estos contaminantes sobre la salud humana y los ecosistemas.
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ABSTRACT

Pesticides are compounds widely used in agriculture and for the control of vectors that
transmit diseases to humans and animals. No studies, however, have provided data
regarding the potential use of pesticides in Nayarit State, one of the main agricultural
states in México. This paper presents the use of pesticides in Nayarit by obtaining the
rate of their sales via a direct interview with establishment retailers. The data indicate
that insecticides are the most used agrochemicals (45.9 %) in Nayarit State, followed
by herbicides (30.5 %) and fungicides (20.1 %). According to chemical classification,
organophosphates are the most sold and used pesticides in the State, followed by
pyretroids, carbamates and organochlorine pesticides. This study provides detailed
and updated data about the pesticide sales and their consequent use in each region of
Nayarit. This database may serve as a background for future studies evaluating adverse
effects of these environmental contaminants on human health and ecosystems.
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INTRODUCCION

El término plaguicida se aplica a toda sustancia
o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, des-
truir, repeler o controlar una plaga (USEPA 2008).
Los plaguicidas pueden ser clasificados de acuerdo
a su uso, composicién quimica, naturaleza quimi-
ca, accion especifica, concentracion, formulacion,
modo de accidn, grado de toxicidad y persistencia
en el ambiente.

Si bien el uso de plaguicidas ha mejorado el
rendimiento de las cosechas y disminuido las
enfermedades transmitidas por vectores, su uso
puede ocasionar efectos adversos a la salud de la
poblacion en general y al ambiente en particular, ya
sea por exposicion directa o indirecta (WHO 1986).

La toxicidad aguda de los diferentes plaguici-
das de uso habitual, como los organofosforados
y carbamatos que actuan como inhibidores de la
colinesterasa, se ha caracterizado desde hace dé-
cadas (Maroni et al. 2000). Los sintomas generales
que se presentan durante la intoxicacion aguda
comprenden fatiga, mareos, nduseas y vomitos,
hasta efectos respiratorios y neuroldgicos que pue-
den poner en peligro la vida (Maroni et al. 2000).
En este sentido, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente y la Organizacion Mundial de la Salud,
registran cada afio entre uno y cinco millones de
casos de intoxicacion por plaguicidas en paises en
desarrollo, con miles de muertes, incluidos nifios
(FAO 2004). Los principales grupos de compues-
tos asociados con intoxicaciones son piretroides,
organofosforados, carbamatos y organoclorados
(Eddleston et al. 2002, AMIFAC 2007).

Los efectos cronicos han sido menos estudiados:
hay antecedentes en la literatura de que estos xe-
nobidticos presentan actividad estrogénica, como
0,p’-DDT, endosulfan, clordano y dieldrin (Carrefio
et al. 2007) y actividad androgénica potente como
es el caso del DDE (Kelce et al. 1998). Asimismo,
se ha observado una asociacion entre la exposi-
cion y la presencia de criptorquidia (Damgaard et
al. 2006), alteraciones hormonales (Recio et al.
2005) y malformaciones congénitas (Restrepo et al.
1990). Otros estudios han reportado la capacidad
mutagénica de ciertos plaguicidas y su asociacion
con el desarrollo de diferentes tipos de cancer,
como mama, prostata, linfomas, mieloma multiple,
enfermedad de Hodgkin y leucemia (Alavanja et
al. 2004).

USO DE PLAGUICIDAS EN MEXICO
Y NAYARIT

No hay datos precisos sobre la cantidad de pla-
guicidas que se usa actualmente en el pais. Albert
(2005) senal6 que el consumo aproximado de ingre-
dientes activos en el afio 2000 fue de 50 000 tone-
ladas anuales, con un valor de mercado entre 400 y
600 millones de dolares americanos; sin embargo,
es posible que este valor subestime la realidad.
En México, el uso de plaguicidas tiene una fuerte
concentracion en algunas regiones y cultivos. Los
estados con mayor uso de plaguicidas son Sinaloa,
Chiapas, Veracruz, Jalisco, Nayarit, Colima, Sonora,
Baja California, Tamaulipas, Michoacan, Tabasco,
Estado de México, Puebla y Oaxaca. Se calcula
que en ellos se aplica 80 % del total de plaguicidas
usados en el pais (Albert 2005).

Por otro lado, Nayarit es uno de los nueve esta-
dos del pais en el que anualmente se registran mas
de cien intoxicaciones agudas por plaguicidas en
numeros absolutos (SSN 2007). Durante 2007 se
reportaron 203 casos de intoxicaciones, 62 % mas
que en 2006 (SSN 2008). El numero de casos puede
estar subestimado, pues no siempre se asocian los
sintomas con la exposicion a estos compuestos.

Conocer cuales son los plaguicidas comercia-
lizados en las diferentes regiones del estado de
Nayarit contribuird a una evaluacion actual y real
de la situacion de estos compuestos en la entidad.
Esto sentara las bases para futuros estudios en los
que se evalten los efectos de estos productos en la
salud humana y los ecosistemas. Ademas aportara
informacion importante para las autoridades sani-
tarias y reguladoras. Por lo anterior, el objetivo del
presente trabajo fue determinar el patrén de venta y
uso de los plaguicidas comercializados en el estado
de Nayarit, México.

MATERIAL Y METODOS

Disefio del estudio

Se realizo una investigacion de campo en cada una
de las veinte cabeceras municipales, para conocer la
ubicacion de los establecimientos dedicados al co-
mercio de agroquimicos en Nayarit. Posteriormente
se realiz6 una invitacion personal a los encargados
de los establecimientos entre agosto de 2007 y marzo
de 2008. Se invitd a noventa y cinco responsables de
comercios de agroquimicos, de los cuales noventa
aceptaron participar. Los establecimientos se loca-
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lizaron en diecinueve de los veinte municipios que
conforman el estado de Nayarit, s6lo en el municipio
de Huajicori no se encontrd ningun establecimien-
to dedicado a la venta de agroquimicos durante el
periodo del estudio. Dentro de los expendios que
se visitaron se incluyeron los negocios pequefios,
especializados o similares.

Manejo y procesamiento de datos

Se aplicd un cuestionario estructurado a los par-
ticipantes para obtener informacion referente a la
frecuencia de venta de plaguicidas durante el afio,
numero de marcas comerciales que se manejan, €época
del afio de mayor venta y cudles son los plaguicidas
que mas se comercializan en el estado, de acuerdo a
su accion especifica y composicion quimica. La cla-
sificacion de los plaguicidas se realizé considerando
los criterios del catalogo oficial de plaguicidas (CI-
COPLAFEST 2004). Estos resultados se agruparon
por municipios para su analisis.

Analisis estadistico

Con los datos obtenidos se realizaron estadisticas
descriptivas y se obtuvo el porcentaje de las variables.
Los analisis se realizaron con el paquete estadistico
Stata 8.0 (College Station, Texas).

N
A

Océano
Pacifico

RESULTADOS

Se observo que la distribucion de las casas
expendedoras de agroquimicos estd directamente
relacionada con la venta de estos compuestos. Las
zonas del estado con mayor actividad agricola son
también las que tienen un mayor numero de este
tipo de comercios (Fig. 1). Asimismo, el nimero de
personas que labora en los establecimientos visitados
fue de una hasta dieciocho personas. De acuerdo a
la informacion obtenida, 88.5 % de los participantes
mencion6 que la venta de plaguicidas en el estado
no es constante a lo largo del afio: durante el verano
aumenta la demanda de estos productos, y decrece
en el curso del resto del afio.

De acuerdo a los ciclos agricolas (Fig. 2), se
observa que la mayor parte de los municipios uti-
lizan herbicidas durante el ciclo primavera-verano;
mientras que en el ciclo otofio-invierno sobresalen
los insecticidas. En los municipios de Jala, La Yesca
y Santa Maria del Oro, no se encontraron estableci-
mientos que comercialicen agroquimicos durante
primavera, otoflo e invierno; estos municipios se
representan en blanco en la figura 2. La recurrencia
del uso de los insecticidas puede deberse a que exis-
ten compuestos de amplio espectro, con capacidad
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Fig. 1. Distribucion por zona de los establecimientos que comercializan
plaguicidas, en el estado de Nayarit, México



224 C.A. Gonzalez-Arias ef al.

Sinaloa
Durango

Zacatecas

Jalisco

E= Insecticidas
PRIMAVERA [ Herbicidas VERANO
[.-] Fungicidas

[ Insecticidas-Herbicidas
[ Rodenticidas

Sinaloa Durango

Zacatecas

Jalisco

OTONO INVIERNO

Fig. 2. Patrén de venta de plaguicidas en el estado de Nayarit, de acuer-
do a las épocas del afno. 1 Huajicori, 2 Acaponeta, 3 Tecuala, 4
Rosamorada, 5 El Nayar, 6 Tuxpan, 7 Ruiz, 8 Santiago Ixcuintla,
9 San Blas, 10 Tepic, 11 Xalisco, 12 Compostela, 13 San Pedro
Lagunillas, 14 Santa Maria del Oro, 15 La Yesca, 16 Ahuacatlan,
17 Jala, 18 Amatlan de Caifias, 19 Ixtlan del Rio, 20 Bahia de

Banderas

para actuar también como acaricidas, fungicidas e
incluso herbicidas.

En el andlisis general de la informacion se observa
que los plaguicidas frecuentemente comercializados
en el estado son los insecticidas (45.9 %), seguidos
de herbicidas (30.5 %) y fungicidas (20.1 %) (Fig. 3).
Dentro de los insecticidas, los productos que mas se
venden son los organofosforados, seguidos de los

Nematicidas Acaricidas
0,07 2,6

Rodenticidas Bactericidas
0,07

Fig. 3. Frecuencia de plaguicidas comercializados de acuerdo
a su uso en el estado de Nayarit, México

piretroides y carbamatos. Los plaguicidas organo-
clorados constituyen solo 7.7 % de los insecticidas
(Fig. 4a); de ellos, el endosulfan es el mas comer-
cializado.

En cuanto a los herbicidas que se comercializan y
utilizan en Nayarit, los mas importantes son las fosfo-
nometilglicinas (30 %), seguidos de los clorofenoxis
(21 %) y bipiridilos (17 %) (Fig. 4b). Aunque en
menor proporcion, se utiliza también la sal del acido
benzoico, cloronicotinilos, triazinicos, ciclohexano-
dionas, benzoxazoles, ésteres de fenoxipropionico,
fenilpirazoles, oxadiazoles y acetanilidas.

Por otra parte, de acuerdo a los resultados ob-
tenidos, doce grupos quimicos se utilizan como
fungicidas: los benzimidazoles, ditiocarbamatos
e inorganicos constituyen 54 % del total de estos
compuestos (Fig. 4¢). Otros fungicidas que se utili-
zan en menor proporcion son dimetomorf, tiazoles,
oxazolidinedionas, amidas, benzotiadiazoles, benzo-
tiazoles, clorobenceno, fosfonatos, hidroxianilidas,
imidas, imidazoles, nitroanilinas, tiocarbamatos,
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Fig. 4. Frecuencia de insecticidas a), herbicidas b) y fungicidas ¢), comercializados en el estado de Nayarit, México

triazinicos, zoxamidas, ftalamidas, zinc y etilén-bis-
ditiocarbamato de manganeso.

En el cuadro I se presentan los plaguicidas por
grupo quimico y principio activo que mas se comer-
cializaron en el estado de Nayarit, durante el periodo
agosto de 2007 a marzo de 2008. Si se considera
solo los cuatro grupos quimicos mas vendidos, los
organofosforados constituyen el 52 %, seguidos de
los piretroides (26.4 %), carbamatos (13.2 %) y or-
ganoclorados (8.4 %). E1 100 % de los compuestos
organofosforados se utilizan con fines insecticidas.
Entre éstos se encuentran clorpirifos, metamidofos,
paration metilico y dimetoato. De estos compuestos,
tres pertenecen al grupo Ia (extremadamente peli-
grosos) y siete corresponden al grupo Ib (altamente
peligrosos) (WHO 2004).

En cuanto a los piretroides, el 100 % se utilizan
como insecticidas; la cipermetrina y la permetrina son
los mas vendidos y por ende, usados. Asimismo, el
100 % de los carbamatos comercializados se utilizan
como insecticidas, tres de los cuales se encuentran
clasificados en el grupo Ib.

Dentro de los organoclorados, s6lo se comercia-
lizan tres compuestos: endosulfan, pentaclorofenol
y dicofol. Si bien el pentaclorofenol representa un
porcentaje relativamente bajo de los compuestos
organoclorados que se venden en Nayarit, es impor-

tante sefialar que su uso se encuentra restringido en
México de acuerdo al Diario Oficial de la Federacion,
publicado el 3 de enero de 1991.

En la actualidad, los plaguicidas organofosforados
y carbamatos en las categorias toxicologicas Ia y Ib
son responsables de la mayor parte de las intoxica-
ciones agudas y muertes. Su alto grado de toxicidad
hace inseguro su manejo por parte de los usuarios.
En este sentido, en la figura 5 se muestra el nimero
de intoxicaciones por zonas en el estado, asi como la
frecuencia relativa del uso de plaguicidas la y Ib. De
acuerdo a estos resultados, la zona norte (municipios
de Acaponeta, Rosamorada, Ruiz, San Blas, Santiago
Ixcuintla, Tecuala y Tuxpan) es la que mayor numero
de casos de intoxicaciones registré en 2007 (n=101)
(SSN 2007, 2008) y en donde se usan con mayor
frecuencia los plaguicidas la y Ib. Le siguen la zona
sur (Santa Maria del Oro, San Pedro Lagunillas, Jala,
Ahuacatlan, Ixtlan del Rio y Amatlan de Cafias), centro
(Tepic y Xalisco), costa sur (Compostela y Bahia de
Banderas) y sierra (Huajicori, El Nayar y La Yesca).

DISCUSION

Los plaguicidas mas usados en Nayarit son los
insecticidas, seguidos de los herbicidas y fungicidas.
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CUADRO I. INSECTICIDAS COMERCIALIZADOS EN NAYARIT

Grupo quimico SWHO $¥Numero de Frecuencia de uso Frecuencia acumulativa
Principio activo productos con el por grupo quimico de uso global
ingrediente activo

Organofosforados
Clorpirifos 1I 62 20.6 10.7
Metamidofos Ib 51 17.0 9.0
Paration metilico la 49 16.3 8.4
Dimetoato I 39 13.0 6.7
Monocrotofos Ib 28 9.3 4.9
Malation 111 21 7.0 34
Diazinén 11 13 43 2.2
Terbufos la 8 2.7 1.4
Azinfos metilico Ib 7 2.3 1.2
Naled 1I 6 2.0 1.0
Acefate 11 5 1.5 0.9
Ometoato Ib 3 1.0 0.5
Coumafos Ib 3 1.0 0.5
Diclorvos b 2 0.7 0.4
Profenofos 11 1 0.3 0.2
Oxidemeton metil Ib 1 0.3 0.2
Etoprofos Ia 1 0.3 0.2
Azametifos 111 1 0.3 0.2
100 52.0
Piretroides
Cipermetrina 11 69 46.0 12.0
Permetrina 11 32 21.6 6.0
Lambda-Cihalotrin 11 27 18.0 4.7
Deltametrina 11 9 6.0 1.6
Bifentrina 111 4 2.7 0.7
Alfametrina 11 1 0.7 0.2
Beta-cipermetrina 1 1 0.7 0.2
Betacyflutrin 11 1 0.7 0.2
Cyflutrin I 1 0.7 0.2
Fenpropatrin 1I 1 0.7 0.2
Fenpyroximato 1 1 0.7 0.2
Flumetrina 111 1 0.7 0.2
100 78.4
Carbamatos
Carbofuran Ib 44 58.0 7.7
Metomilo Ib 22 28.0 3.8
Oxamil 1b 6 8.0 1.0
Carbarilo 11 4 6.0 0.7
100 91.6
Organoclorados
Dicofol 11 38 78.0 6.5
Endosulfan 11 9 18.0 1.5
Pentaclorofenol Ib 2 4.0 0.4
100.0 100.0

$Clasificacion de acuerdo a la WHO (2004): Ia=extremadamente peligrosos; Ib=altamente peligrosos; Il=moderadamente peli-
grosos; I1I=ligeramente peligrosos; IV=no presenta graves riesgos. $La informacion que se presenta en el cuadro corresponde
las diferentes formulaciones y presentaciones comerciales que existen del mismo principio activo.
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Fig. 5. Frecuencia de intoxicaciones y de uso de plaguicidas Ia
y Ib por zonas del estado. Las barras vacias muestran
el nimero de intoxicaciones por zonas en el estado, las
barras grises y negras muestran la frecuencia relativa del
uso de plaguicidas lay Ib

Este patron de uso es similar al reportado en algunos
paises en desarrollo y distinto a lo que se reporta en
paises industriales y en transicion (Racke ef al. 1997,
FAO 2004).

Los casos de intoxicacion aguda por plaguicidas
son causa de morbilidad y mortalidad; los paises en
desarrollo son particularmente vulnerables, dado que
coincide una escasa regulacion, la falta de sistemas
de vigilancia, un menor cumplimiento de las normas
y un acceso insuficiente a los sistemas de informa-
cion (Thundiyil ef al. 2008). En este contexto, las
intoxicaciones registradas en Nayarit en el afio 2005
fueron de 220 casos; para 2006 se presentaron 127
y en 2007 hubo un aumento de 62 % (n = 203). En
cuanto a 2008, hasta la semana epidemioldgica 29 se
habian registrado 53 casos (SSN 2007).

Dentro de los catorce insecticidas clasificados
como lay Ib que se comercializan y se usan en Naya-
rit, 71.4 % son organofosforados, 21.4 % carbamatos
y 7 % organoclorados. Esta clasificacion de toxici-
dad se refiere a los plaguicidas grado técnico y sus
formulaciones. Los plaguicidas Ia y Ib se reconocen
por llevar en la etiqueta del envase una franja roja
con la leyenda “Muy Toéxico.”

Mezclas de algunos de ellos aplicados en inverna-
deros para el cultivo de flores en el estado de Morelos
y en campos agricolas del norte de Sinaloa, han sido
asociados con dafio genotoxico en floricultores y
jornaleros, respectivamente (Gomez-Arroyo et al.
2000, Martinez-Valenzuela et al. 2009).

En este trabajo se observo que los municipios
con los porcentajes mds altos de uso, y en particular

los organofosforados Ia y Ib, son también los que
presentan un mayor numero de intoxicaciones.

Existen directrices internacionales en las que
México participa, como es el convenio de Rotterdam
(2005), aplicable al manejo de ciertos plaguicidas y
productos quimicos peligrosos. Si bien es cierto que
este codigo de la FAO es un instrumento normativo
de adopcidn voluntaria para la distribucidén, manipu-
lacion y uso efectivo de los plaguicidas, constituye un
conjunto de principios para garantizar su adecuado
manejo.

Los tratados de comercializacion de plaguicidas
entre México y otros paises crean condiciones para
llevar a cabo un mejor control de los riesgos sanita-
rios; destaca la importancia de impulsar el enfoque
preventivo en el abordaje del problema, lo que
implica el manejo integral de plagas, la sustitucion
de los plaguicidas mas téxicos por otros de menor
peligrosidad, la capacitacion de trabajadores y agri-
cultores en el buen manejo y aplicacion de plaguici-
das, asi como el monitoreo bioldgico de diferentes
poblaciones ocupacionalmente expuestas a este tipo
de compuestos.

Los resultados generados en este trabajo propor-
cionan informacion acerca de la situacion actual de
los plaguicidas en el estado de Nayarit, y sientan las
bases para futuros estudios en los que se evaluen los
efectos de estos contaminantes en la salud humana
y los ecosistemas.
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