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Resumen

La aplicacion aérea de plaguicidas esta permitida en América Latina y Estados Unidos,
pero prohibida en la Union Europea. En Costa Rica, se establece una franja de >100 metros
sin aplicacion aérea, reducible a 30 metros si existe una barrera natural. El objetivo del
estudio fue analizar zonas de amortiguamiento y algunas practicas de aviacion agricola en
fincas bananeras del cantén de Matina, Costa Rica, segun la reglamentacion existente.

Durante el | semestre 2021, se utilizd imagenes satelitales de Google Earth para la
fotointerpretacion e identificacion de barreras naturales del &rea del estudio. Posteriormente,
se visitaron 63 sitios sin barrera natural y se entrevisto a 58 personas vecinas sobre practicas
de fumigacidn. Se analiz6 la informacion recolectada en ArcGIS 10.7.

Mediante el anélisis SIG se identifico 44 kilometros de linea de cultivo sin barrera
natural adyacentes a viviendas y carreteras. Durante el Gltimo mes, el 88% de las personas
entrevistadas reportd aplicaciones aéreas a <100 metros de espacios publicos en sitios sin, 0
a <30 metros de espacios publicos en sitios con, una barrera natural. Ademas, 43% indico
haber observado trabajadores dentro del campo de cultivo durante aplicaciones por via aérea,
y 59% en condiciones ventosas. Se estimé un 3,3 km? de cultivos de banano sembrados en
areas de proteccion.

Los resultados sugieren que las empresas bananeras del canton de Matina
frecuentemente incumplen la regulacion costarricense de aviacion agricola. Los sistemas de
informacion geogréafica forman una valiosa herramienta para fortalecer la implementacion de

legislaciones ambientales en América Latina.

Palabras clave: sistemas de informacion geogréafica; aviacion agricola; agricultura;

cumplimiento legal; deriva
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Abstract

Aerial pesticides spraying is allowed in Latin America and the United States but
prohibited in the European Union. In Costa Rican by legislation a >100 meters’ distance
without aerial application has been established, that can be reduced to 30 meters if a natural
barrier exists.

We aimed to analyze buffer zones and aerial spraying practices on banana plantations
situated in Matina County, Costa Rica, within the context of national regulations.

During the | semester of 2021, we used Google Earth satellite images (years: 2019 -
2021) for landscape recognition and the identification of buffer zones. Then, we visited 63
sites without natural barriers and interviewed 58 neighbors about spraying practices using a
structured questionnaire. We analyzed the collected data in ArcGIS 10.7.

Using geographical information system (GIS) analysis, we identified 44 km of field
borders without natural barriers, of which 52% adjacent to houses and 48% to roads. Eighty-
eight percent the interviewees reported to have observed aerial spraying at <100 meters from
public spaces in sites without, or <30 meters in sites with, natural barriers, during the last
month. Also, 48% percent had observed workers inside the crop field during aerial spraying
during last month, and 59% indicated having observed aerial spraying in windy conditions.
With SIG, we estimated an area of 3.3 km? of banana crops grown in protected areas that
should be destined to riparian forests.

Our data suggest that banana companies from Matina County only partly fulfill Costa

Rica aerial pesticide spraying regulations.

Key words: geographical information systems; agricultural spraying; agriculture; legal

compliance; drift

Introduccion

Un problema comun de la aviacion agricola es la deriva del plaguicida aplicado, es
decir, la fraccion de sustancia que sobrepasa el area objetivo por corrientes de viento (Zhang
et al. 2018). Se ha demostrado que la deriva genera contaminacion ambiental, la cual puede

afectar la salud de poblaciones humanas y otros organismos que habitan en la colindancia de
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los cultivos fumigados (Corrales et al. 2022; Giffin et al. 2022; Mora et al. 2018; van Wendel
de Joode et al. 2014, 2016). El control y manejo del efecto deriva es complejo debido a la
influencia de las condiciones meteorologicas, la aerodindmica de los aerosoles, asi como la
volatilizacion de sustancias a la fase gaseosa (Rojo etal. 2019). Por ejemplo, estudios
realizados en Brasil sobre el efecto de la deriva, han detectado residuos de plaguicidas en
muestreadores colocados a 2 km de distancia con respecto a las areas de aplicacion por via
aérea, mientras que en aplicaciones terrestres se ha determinado > 50 m como la distancia
segura de amortiguamiento para reducir los impactos de la deriva en organismos acuaticos
(Barraza et al. 2011; Bueno y Da Cunha 2020; Rojo et al. 2019).

Las fumigaciones aéreas han sido prohibidas en paises de la Uniéon Europea por los
riesgos que representan a nivel de exposicidon ambiental y de salud publica (European
Parliament and of the Council 2009; Tudi et al. 2022). Adicionalmente, existen diferencias
entre paises de América Latina con respecto a las distancias de amortiguamiento sin
aplicacion aérea (Tabla 1). En Ecuador, el principal exportador de banano en Latinoamérica
(OEC 2021), se establece una franja sin fumigacion aérea de 200 m (Acuerdo No 365 -
Reglamento Interministerial para el saneamiento ambiental agricola, 2015), igual que Chile
(Ministerio de Salud 2015). En Brasil, para aviacion agricola en cultivos de banano se
determina una distancia de no aplicacion de 250 metros (m) como minimo de centros
poblacionales (Diario oficial da unido 2020). Por otro lado, en Colombia, son 100 m sin
aplicacion aérea, que se pueden incrementar dependiendo del plaguicida, clase de cultivo,
lugar de aplicacién y condiciones ambientales segiin determinen los Consejos Asesores
Seccionales, Regionales o la Autoridad Sanitaria (Ministerio de Salud 1991). Finalmente, en
Guatemala y Costa Rica, también son 100 metros sin aplicacion aérea (La Gaceta 2003; MAG
et al. 2007; Sistema Regional de Cooperacion para la Vigilancia de la Seguridad Operacional

2014).

Tabla 1. Zonas de amortiguamiento o franjas de proteccion reglamentadas por algunos otros
paises de Latino América.

Zona de Velocidad Regulacion /
Pais amortiguamiento / franja del viento Altura del vuelo  decreto/
de seguridad (metros) (km/h) normativa
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Brasil 250 metros de poblaciones Norealizar >4 m - Instrucéo
(ciudades, pueblos y aplicaciones normativa N° 13,
barrios). con fuertes de 8 de abril de

vientos. 2020
30 metros de viviendas
aisladas y grupos de - Instrucéo
animales. normativa
conjunta N° 1, de
28 de dezembro
de 2012
Chile 200 metros 15 km/h Segln el DAN Decreto num. 5
137 la altura Reglamento
minima a volar es  sobre aplicacion
la correspondiente  aérea de
aladeun plaguicidas
didmetro de rotor
principal DAN 137
“Trabajos
aéreos”

Colombia 100 metros aplicaciones 8 km/h 3m Decreto nimero
aéreas (se puede 1843 de 1991.
incrementar la distancia
dependiendo de las
caracteristicas del
plaguicida, clase de
cultivo, lugar de
aplicacion, condiciones
ambientales segln
recomiende el considere
Consejos Asesores
Seccional, Regional o
especifico de la autoridad
sanitaria).

Costa 100 metros sin barreras 15 km/h 5 m desde el dosel Reglamento No.

Rica naturales y 30 metros con de las 31520 para las
barreras naturales plantaciones actividades de

Aviacion
Agricola

Ecuador 200 metros en perimetros 9,3 km/h Igual o inferiora5 Acuerdo No. 365
aledarios a zonas pobladas m sobre el dosel - Reglamento
centros educativos, centros de las plantas Interministerial
de salud, centros para el
recreativos al aire libre y saneamiento
cuerpos de agua destinados ambiental
para consumo humano. agricola




Guatemala 100 metros sin barreras No indica 20 m Reglamento
naturales y 30 metros con sobre trabajos
barreras naturales aéreos y de

aspersion.

Fuente: elaboracion propia.

En Costa Rica, indican 100 metros sin aplicacién aérea, medidos horizontalmente,
con respecto a cualquier carretera, centro poblacional, casas de habitacion, edificios donde
permanezca personal laborando, fuentes de agua y cultivos aledafios, o fincas vecinas (La
Gaceta 2003; MAG et al. 2007). Se sefiala que la distancia puede reducirse a 30 m, en caso
de existir una barrera natural sembrada de arboles, de altura mayor al dosel de la plantacion,
de >30 m de ancho. Ademas, se prohibe la presencia de trabajadores dentro del campo a tratar
durante la fumigacion aérea, la aplicacion aérea solamente puede llevarse a cabo en dias con
una velocidad del viento < 15 km/h y se prohibe la aplicacion de plaguicidas sobre cuerpos
de agua como rios, quebradas, lagos, entre otros, que sean de dominio publico. Finalmente,
se indica una franja de proteccion de 15 m, medidos horizontalmente, a ambos lados de las
riberas de los rios, quebradas o arroyos, si el terreno es plano (Asamblea Legislativa 1996).

En Costa Rica, el banano para exportacion es el cultivo con mayor frecuencia y
cantidad de plaguicidas aplicados por via aérea (Pomareda 2021), en el cual se ha reportado
la aplicacién de al menos 12 ingredientes activos (i.a.) de fungicidas por via aérea
representando cerca de 34 kg i.a. por hectarea/ano (Bravo et al. 2013). El fungicida mas
aplicado por via aérea es el mancozeb, con aproximadamente 48 aplicaciones anuales (28-52
ciclos de fungicidas por ciclo de cultivo (+/- 37 semanas), resultando en 0,8 — 1,4 aplicaciones
semanales (Vargas et al. 2017). El alto uso de plaguicidas responde a las necesidades de
produccion intensiva de la fruta en una zona tropical; Costa Rica es el segundo mayor
exportador de banano de la region latinoamericana después de Ecuador (FAO 2022). En
Costa Rica, el canton de Matina cuenta con la mayor produccion de banano, donde ~142 km?
de su territorio es utilizado para su siembra (Rodriguez-Miranda et al. 2022).

En zonas agricolas, las poblaciones viven frecuentemente cercanas a los cultivos,
reflejado por la ubicacion del 40% de los centros educativos a menos de 100 metros de
distancia de fincas bananeras en el canton de Matina (Rodriguez-Miranda et al. 2022). La

aplicacion de plaguicidas por via aérea ha sido percibida como un riesgo para la salud de la
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poblacién que vive cercana a los campos agricolas, y se ha documentado que la legislacion
para regular actividades de aviacion agricola a veces se incumple (Barraza et al. 2011).
Ademés, el personal de centros educativos del canton de Matina, una zona con frecuente
fumigacion aérea ha reportado una mayor percepcion de riesgos por el uso de plaguicidas en
comparacion con el personal de Siquirres y Talamanca, zonas de menor frecuencia de
aplicacion por via aérea (Barraza et al. 2011). Resultados de investigaciones realizados en el
canton de Matina han demostrado mayores concentraciones de plaguicidas y/o sus
metabolitos en muestras de aire y polvo de centros educativos ubicados a menor distancia de,
y muestras urinarias de nifios y mujeres viviendo proximales a, fincas bananeras (Cérdoba
et al. 2020; Giffin et al. 2022; van Wendel de Joode et al. 2014).

Los analisis geoespaciales por medio de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
han sido utilizados para la evaluacién de exposicion ambiental a plaguicidas y sus impactos
en la salud publica (Cérdoba et al. 2020; van Wendel de Joode et al. 2014). Sin embargo,
hasta donde llega nuestro conocimiento, no han sido utilizados para analizar las zonas de
amortiguamiento por fumigacion aérea. Por tanto, el objetivo del estudio fue analizar las
zonas de amortiguamiento y algunas practicas de fumigacion aérea de plaguicidas en el
cultivo de banano del cantén de Matina, Costa Rica, mediante la aplicacion de SIG y

entrevistas estructuradas a vecinos.
Metodologia

Area de estudio

El estudio se realiz6 entre febrero y junio del 2021. El area de estudio correspondio al
canton de Matina, provincia de Limon, Costa Rica (Figura 1), donde se han desarrollado
investigaciones del programa Infantes y Salud Ambiental (ISA) para la exposicion a
plaguicida y la salud de nifios, nifias y mujeres (Corrales et al. 2022; Mora et al. 2018; van
Wendel de Joode et al. 2014). El cantdn se ubica en la subregion Caribe Norte donde se
presentan precipitaciones entre los 3 500 —4 500 mm anuales y vientos provenientes del este
durante casi todo el afio, excepto por las noches donde prevalecen brisas tierra-mar, cuya

direccion tienen componente del oeste a bajas velocidades (Manso, Stolz, y Fallas 2005).
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Figura 1. Estado de las barreras naturales en el canton de Matina, Costa Rica, seglin la

fotointerpretacion de imagenes satelitales y comprobacion en campo entre febrero y junio del
2021.

Analisis del estado de las barreras naturales y areas de proteccion forestal mediante
SIG

De febrero a marzo de 2021, se reconocio el estado de todos los bordes de cultivo de
las fincas bananeras foto-interpretando imdagenes satelitales de los afios 2019 y 2021
disponibles en Google Earth Pro. Se dibujoé polilineas en formato .kml para sefialar tres
escenarios de bordes del cultivo de banano a menos de 100 m de cualquier carretera, centro
poblacional, casa de habitacion, edificio, fuentes de agua o cultivos aledanos: 1) sin barrera
natural o barrera incompleta, 2) barrera natural con un ancho menor a 30 m, y 3) barrera
natural con ancho mayor o igual a 30 m, pero con desconocimiento de pertenencia de la

barrera a fincas bananeras, fincas aledafias y/o areas de dominio publico.



Se analizd la superposicion poligonal de areas de cultivo de banano y retiros de los
cuerpos de agua de dominio publico, especificamente de rios y quebradas contiguos a las
fincas bananeras. Para este andlisis se tom6 como criterio lo especificado en el articulo 68
del decreto No. 31520, vinculante con el articulo 33 de la Ley Forestal 7575 (Tabla 2). Se

calculo6 el area de fincas bananeras situadas en zonas de proteccion de bosque de ribera.

Visita a sitios sin barrera natural o barrera fragmentada

Posteriormente, del 02 de marzo al 29 de junio de 2021, se observaron a 63 sitios del
primer escenario en campo (Tabla 2). En el campo se valido lo identificado mediante las
imagenes satelitales y se documentd barreras inexistentes y fragmentadas. Se grabd un
trayecto en el dispositivo GPS (Garmin Montana 610) de los segmentos con una barrera
natural deficiente y/o ausente. Se document6 el nombre de las fincas bananeras, segun la

rotulacion en el campo.

Tabla 2.

Articulos del decreto 31520, su reforma 34202, y la Ley Forestal 7575 analizados mediante
SIG, observaciones en campo y entrevistas a vecinos.

Verificacion
Decreto/Ley . ., Pregunta del
. Contenido SIG/observacion . .
(Articulo) . cuestionario*
entrevista
Decreto Criterios de cumplimiento a los Entrevista Durante el dltimo
31520 y su efectos de espolvorear y asperjar mes, ¢usted ha visto
reforma agroguimicos: que realizaron una
34202 o o fumigacion aérea
...l'as C?l:ldlClOl’l@S cl@attcas, mientras hubo mucho
(63) la direccion y la velocidad del viento?

viento, cuyos limites maximos
deben ser de 10 km/h para
espolvoreo y 15 km/h para

’

aspersiones...’
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(68) Prohibicion de aspersion y polvoreo
de plaguicidas en zonas acuiferas:

“Se prohibe la aspersion y
espolvoreo  de plaguicidas
sobre los diferentes cuerpos de
agua (rios, lagos, embalses,
manantiales, esteros, pantanos,
manglares, guebradas,
lagunas, océanos, mares vy
estuarios).”

SIG

No aplica

(70) Requisitos de cumplimiento en las
aplicaciones aéreas de plaguicidas
respecto a centros de poblacion o
granjas:

“Las aplicaciones aéreas de
plaguicidas pueden llevarse a
cabo si entre el campo a tratar
y cualquier carretera, centros
de poblacién, casas de
habitacién, edificios donde
permanezca personal
laborando, fuentes de agua y
cultivos aledafios o fincas
vecinas susceptibles a efectos
negativos  derivados  del
plaguicida aplicado, se deja
una franja de no aplicacion
aérea no menor de 100

’

metros.’

SIG

Entrevista

¢Durante el ultimo
mes, ¢ha observado
aplicacién de
plaguicidas por
fumigacion aérea a
menos de 100 metros
en lugares donde la
siembra de una
barrera de arboles
esta ausente?

“La distancia podra reducirse
de 100 hasta 30 metros si se
dispone de una zona de
amortiguamiento y se cumplen
las siguientes condiciones:

a) ...arboles de especies
nativas con una altura
mayor al cultivo y un ancho
minimo de 30 metros...”

SIG

Observacion altura
arboles

Entrevista

¢Durante el dltimo
mes, ¢ha observado
aplicacion de
plaguicidas por
fumigacion aérea a
menos de 30 metros
en lugares donde
existe una barrera de
arboles?



“El dueiio de la plantacion o Entrevista

cultivo también sera
responsable de velar que
durante la aplicacion de

Durante el dltimo
mes ¢Ha observado
la presencia de
trabajadores en el

agroquimicos  no  existan campo mientras
personas  (incluyendo  sus aplicaban
trabajadores),  cultivos o plaguicidas via
animales dentro del perimetro aerea?
de la siembra que puedan ser
afectados”

Ley Forestal “Areas de proteccion Se SIG No aplica

7575 (33) declaran &reas de proteccion
las siguientes: Una franja de
quince metros en zona rural y
de diez metros en zona urbana,
medidas horizontalmente a
ambos lados, en las riberas de
los rios, quebradas o arroyos,
si el terreno es plano, y de
cincuenta metros horizontales,

si el terreno es quebrado”

Fuente: elaboracion propia.

Entrevista a pobladores: comprobacion de practicas de incumplimiento

En 58 de los 63 sitios observados, se entrevistd a una persona vecina por muestreo de
conveniencia; a la primera persona que se encontraba en cada lugar se le pedia su
colaboracion con una breve entrevista sobre practicas de fumigacion aérea. Si la persona
preferia no colaborar (n = 6), se solicitaba la colaboracion a la siguiente persona que se
encontrara en el sitio. A las personas se les consulto sobre actividades de aviacion agricola
durante el ultimo mes (Tabla 2). Al final del cuestionario hubo un espacio para incluir
comentarios adicionales por parte de las personas entrevistadas. Las respuestas al
cuestionario se guardaron en Microsoft Forms. Se georreferencio la informacion de las

entrevistas con los trayectos grabados en el GPS.
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Resultados

Analisis geoespacial de zonas de amortiguamiento

La Figura 1 demuestra del area del cultivo banano y 33 poblaciones del cantén de
Matina donde existe un centro educativo. Ademas, refleja el estado de las barreras naturales
entre febrero y junio del 2021, segiun la fotointerpretacion de imagenes satelitales y
comprobacion en campo. De manera general, se observa que la mayor poblacidn se concentra
hacia las zonas de llanura donde hay una mayor presencia de las fincas bananeras, mientras
que las zonas montafiosas no son tan habitadas (Figura 1).

Las polilineas de color rojo y naranja de la Figura 1, corresponden a fincas bananeras sin
barrera natural, o con una barrera fragmentada, situadas a menos de 100 m de viviendas y
carreteras, respectivamente, que fueron observados y grabados con GPS. El total de km
lineales de estas polilineas de color rojo y naranja fue de 44 km, el 52 % (23 km) fueron
fincas bananeras adyacentes a viviendas y 48% (21 km) adyacentes a carreteras. En todas las
comunidades con mas de 551 viviendas/km? se presentaron sitios sin barrera natural o
fragmentada adyacente a viviendas, indicados segln densidad de viviendas. Las polilineas
de color amarillo y gris fueron identificadas por fotointerpretacion satelital. Segun el analisis,
existen 133 km de borde de cultivos donde la barrera natural tiene un ancho < 30 m (polilineas
amarillas) y 127 km con barreras naturales con ancho > 30 m (polilineas color gris). Se
desconoce si esta Ultimas corresponden a barreras naturales sembradas dentro de las fincas
bananeras, o si este espacio pertenecio a fincas aledafias o de dominio publico.

Durante las observaciones en campo se documento, en algunos de los sitios indicados
por las polilineas rojas y anaranjadas, la deriva de plaguicidas (residuos de deposicidn) sobre
las superficies de objetos ubicados en espacios residenciales, por ejemplo, en el parabrisas

de los vehiculos estacionados dentro de los garajes y las plantas del jardin (Figura 2).
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Figura 2. Ejemplos de deriva de plaguicidas, Canton de Matina, Costa Rica, (2021).

Practicas de fumigacion aérea reportadas por personas entrevistadas

Sobre las distancias de aplicacion de plaguicidas por via aérea, un 88% (n=51) reporto
haber observado la aplicacién de plaguicidas a menos 100 metros a partir de la linea de
cultivo durante el ultimo mes en sitios sin barrera natural, o a menos de 30 metros en sitios
con barrera natural (Figura 3).

Algunas personas comentaron que el liquido aplicado por via aérea les habia caido
directamente sobre la piel cuando transitaban hacia sus destinos. Varias personas indicaron
haber documentado la deposicion de plaguicidas sobre carros parqueados bajo techo en sus

casas de habitacion. Un vecino de una comunidad de Matina indico:



“Eso nunca se ha respetado [las distancias de aplicacion], siempre pasan por encima
v hasta nos banan con el liquido ese que tira la avioneta sin importar la distancia”
(comunicacion personal por vecino entrevistado en una de las comunidades del darea de

estudio, junio 2021).

W Si

0,
Mucho viento durante fumigacion aérea _ S0k

41% 'No

: igacion asrea NN ::%
Trabajadores en campo durante fumigacion aérea .

52%

Fumigacion aérea a <100 metros sin, 0 <30 m con, barrera [N 53

natural 12%

0,
Fumigacion aérea <100 m (sin barrera natural) _ 78%

26%

0y
Fumigacién aérea <30 m (con barrera natural) _ 76%

| 24%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3. Prevalencias de practicas indebidas de fumigacion aérea reportadas por vecinos
durante el Gltimo mes (n = 58), canton de Matina, (2021).

De acuerdo con algunos participantes de la entrevista, la calidad de las barreras
naturales ha sido un tema discutido en sitios como el poblado de Matina, pues se indicd que
se ha tomado la decisién de no mejorar el estado de estas por que se convierten en espacios
clave para la operacion del hampa. Por otra parte, en tres lugares, las personas entrevistadas
mencionaron que las fumigaciones aéreas se alternaban con aplicaciones utilizando el
Martignani, enfatizando que en dias que hace mucho viento se aplica con el “camion”.

En cuanto a fumigaciones aéreas en condiciones de mucho viento (Figura 4), un 59%
(n = 34) indico que en el ultimo mes se aplicaron plaguicidas por via aérea en condiciones
de mucho viento (polilineas de color rojo). Particularmente, se refirieron a aplicaciones
durante la Semana Santa de 2021 (28 de marzo - 3 de abril de 2021) indicando que hubo
mucho viento mientras fumigaban. Por otra parte, veinte personas (43%) entrevistadas

indicaron haber observado la presencia de trabajadores en el campo mientras aplicaban



plaguicidas por via aérea (poligonos de color rosado). Para explicar esta informacion, un
vecino, quien indico ser trabajador bananero, detall6:
“...dividen la finca en dos areas: rojo y verde, de modo que, si se fumigan via aérea la
zona roja, todos los trabajadores deben realizar labores de mantenimiento de la
plantacion en la zona verde y viceversa...Cuando fumigan después de llover se
intercambian las dreas y se pierde control...tampoco se respetan los tiempos de

reingreso a las fincas, normalmente solo les piden 30 min” (Comunicacion personal

con vecino).
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Figura 4. Prevalencia de fumigaciones aéreas en condiciones ventosas y presencia de
personas en el campo durante el Gltimo mes reportados por vecinos, canton de Matina,

(2021).

Once (19%) de las personas entrevistadas indicd haber puesto una queja con respecto
a fumigaciones aéreas. La mayoria tuvo comunicacion directa con la administracion de la
finca (n = 9) y dos personas realizaron denuncias formales, una persona en el Ministerio de
Salud y la direccion del Agua del Ministerio de Ambiente y Energia, y la otra persona en la

Fiscalia del Poder Juridicial. Algunas personas indicaron que, después de haber puesto la



queja, hubo mejoras de forma temporal, pero con el tiempo las malas practicas de fumigacioén
reincidieron. Por ejemplo, una persona comenté que después de interponer una denuncia
formal ante el Ministerio de Salud y Defensoria de los Habitantes, la bananera desplazé del
cultivo hacia adentro. Indic6é que hubo un seguimiento durante un afio, periodo en que firmo
un registro cada cinco dias haciendo constar que la fumigacion aérea no le afectd. Sin
embargo, una vez que se finaliz6 el seguimiento, percibid nuevamente los efectos de la deriva
sobre su huerta sembrada adyacente al campo tratado por via aérea.

Con respecto a las personas entrevistadas que no habian puesto quejas o denuncias,
algunos indicaron no haberlo hecho por temor a perder sus trabajos actuales, o no ser
contratados a futuro. Otras personas indicaron desconocer como denunciar. Durante las
visitas a campo, algunos vecinos solicitaron asesoramiento y acompafiamiento para
interponer una denuncia ante la Comision Asesora para el Control y Regulacion de las
Actividades de Aviacion Agricola, en adelante Comision Asesora de Aviacion Agricola. A
estas personas se les solicité documentar los hechos, como: hora, fecha, lugar, matricula de
la avioneta y descripcion de las afectaciones. Se interpuso en total cuatro denuncias que
fueron atendidas por parte de la Comision Asesora de Aviacion Agricola semanas después
de presentar los actos probatorios. En uno de los casos, se dio un seguimiento mas cercano,
y se document6 que el denunciante percibié una reduccion de la deriva después de que la
empresa respectiva cambio la fumigacion aérea por fumigaciones con el Martignani y drones

(Rodriguez y Palomo 2022).

Areas de proteccién definidas por la Ley Forestal en cuerpos de agua de dominio
publico

En la Figura 5, se presentan las zonas de influencia de 15 m de rios, quebradas con
flujo permanente e intermitente de dominio publico que colindan o atraviesan fincas
bananeras en el canton de Matina. Las zonas de influencia son elaboradas de acuerdo con lo
definido por la Ley Forestal para zonas rurales. Los poligonos de color vino representan sitios
donde se encuentran fincas bananeras ubicadas a menos de 15 m de los respectivos cuerpos
de agua. Se calcula un total de 0,9 km? de cultivos de banano sobre sitios que deberian ser

areas de proteccion con bosque de ribera. En quebradas o arroyos con flujo constante el area
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sembrada fue de 0,8 km?, y para quebradas intermitentes se estimaron 1,6 km?, para un total

de 3,3 km>.

Discusion

Los resultados del estudio indican una estimacion de 44 km de frontera agricola del
cultivo de banano sin barreras naturales adyacentes a carreteras y centros poblacionales en el
cantoén de Matina durante el I semestre del 2021. Adicionalmente, se estimaron 133 km de
borde de cultivos donde la barrera natural tenia un ancho < 30 m adyacentes a carreteras,
centros poblacionales, edificios donde permanece personal laborando, fuentes de agua y
cultivos aledafios o fincas vecinas. Segun la legislacion actual costarricense, en los sitios sin
barrera, o barrera menor a 30 m de ancho, se debe respetar una franja de no aplicacion aérea
de > 100 m. Sin embargo, aproximadamente tres cuartas partes de las personas entrevistadas
reportaron haber observado aplicaciones aéreas de plaguicidas a menos de 100 m en sitios
sin barrera natural. Ademas, el analisis SIG demostro una siembra del cultivo de banano en
zonas de influencia de rios, quebradas y arroyos (3,3 km2) que deberian ser areas de
proteccion. Finalmente, los vecinos reportaron aplicaciones en condiciones ventosas y la
presencia de personas trabajadoras en las fincas durante las fumigaciones aéreas durante el
ultimo mes; una parte de las personas entrevistadas reportd haber puesto una queja o denuncia
con respecto a practicas de fumigacion aérea.

El reporte sobre personas trabajadoras presentes dentro del campo durante
fumigaciones aéreas (43%) se podria explicar por la necesidad de aplicar el fungicida
mancozeb semanalmente, en una zona de frecuentes precipitaciones dificiles de predecir. En
la zona del estudio, las lluvias se mantienen entre 100 y 200 mm en los meses mas secos y la
lluvia no presenta variacion diurna bien definida, mientras que las aplicaciones se necesitan
realizar en dias no lluviosos (Manso et al. 2005). Lo anterior es ilustrado por el comentario
de una de las personas entrevistas “Cuando fumigan después de llover se intercambian las
areas y se pierde el control...”, esto implicaria que algunas de las fincas no se logren fumigar
segun lo programado; adicionalmente, esta persona comentd que el tiempo de reingreso no

se respeta,
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“... normalmente solo les piden 30 min”. Los tiempos del reingreso varian por tipo de
fungicida segun el sistema de Insumos y Fiscalizacion del Servicio Fitosanitario del Estado
Costarricense. Por ejemplo, para Calixin 86 OL [ingrediente activo (i.a.) tridemorf), Volley
88 OL (i.a. fenpropimorf), Sico 25 EC (i.a. difenoconazol), Banazeb 43.5 SC (i.a. mancozeb),
Impulse 80 EC (i.a. spiroxamina) se indica que el reingreso es cuando la aspersion esté seca
sobre el follaje, mientras para Regnum 25 (i.a. pyraclostrobina) deben haber pasado 12 horas
(h), Odeon 72 SC (i.a. clorotalonil) y Opus 12.5 SC (i.a. epiconazol) 24 h; si se requiere

ingresar antes, debe ser con equipo de proteccion personal.
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Figura 5. Siembra del cultivo de banano en areas de protecciion de aguas superficiales segiin

analisis SIG, canton de Matina, (2021).

Acerca de las quejas y denuncias por practicas inadecuadas de aviacion agricola que parte
de las personas reportaron haber realizado, es de interés que reportaron una mejora posterior
a su queja, lo cual demuestra la importancia de notificar al personal de las fincas sobre
practicas inadecuadas para que apliquen medidas correctivas. Sin embargo, las personas

también indicaron que las mejoras fueron temporales, ilustrando la importancia de dar un



seguimiento permanente a las medidas correctivas por parte de la gerencia de estas fincas, y
entes reguladores como el Ministerio de Salud y la Comision Asesora de Aviacion Agricola.
Adicionalmente, parte de las personas indic6é desconocer como realizar una denuncia, por lo
cual es recomendable que los entes reguladores informen a la poblacion general sobre como
realizar una denuncia, y ademds simplifiquen el proceso de realizar una denuncia; se
recomienda el desarrollo de una aplicaciéon moévil o habilitar un moédulo para aplicaciones
adreas en el sitio web existente del Sistema Integrado de Tramite y Atencion de Denuncias

Ambientales (SITADA) (https://www.sitada.go.cr/denunciaspublico/). Por otra parte, para

fortalecer la implementacion de la regulacion con respecto a la fumigacion area, se
recomienda que Direccion de Aviacion Civil como ente regulador, en coordinacion con el
Ministerio de Salud y la Comision Asesora de Aviacion Agricola, implemente un monitoreo
constante del registro de trayectos de avionetas de las zonas marcadas de color rojo y naranja
en la Figura 1, para asi vigilar si las distancias de amortiguamiento para aplicacion de
plaguicidas por via aérea se estdn cumpliendo, y realizar acciones correctivas si fuera
necesario.

Por haber entrevistado a personas seleccionadas por conveniencia, los resultados de
las entrevistas no permiten su extrapolacion hacia la poblacion de Matina (Stratton 2021).
No obstante, la frecuencia del reporte de las inadecuadas précticas de fumigacion aérea
sugiere que estas son comunes. Lo anterior, porque se entrevistaron a las personas de distintos
lugares del canton y, sistemdticamente, se entrevisto a la primera persona que se encontraba
en el lugar preseleccionado en el mapa. Ademas, relativamente pocas personas indicaron no
desear colaborar (10%, n = 6), las cuales fueron reemplazadas por la segunda persona
presente en el sitio visitado. Un limitante del estudio fue que no se pudo verificar si las
respuestas de las personas entrevistadas fueron adecuadas. Sin embargo, lo anterior podria
resultar tanto en una sobre como subestimacion de las prevalencias reportadas y estudios
anteriores han demostrado que las personas son capaces de identificar condiciones de mucho
viento (Weaver, Williams, y Arthur 2021). Otro limitante del estudio fue la identificacion de
la frontera agricola por medio del reconocimiento del paisaje y verificacion en el campo, sin
contar con los respectivos planos de catastro de las fincas bananeras. No obstante, se espera
que esto gener6 solamente un margen de error de 0,3 — 6,2 metros de exactitud vertical, segiin

indicado por (Farah y Algarni 2014; Nwilo et al. 2022). Finalmente, se document6 el nombre
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de las fincas bananeras segun la rotulacion en el campo, los nombres indicados en el registro
oficial pueden ser distintos.

Con respecto a las distancias de amortiguamiento en Costa Rica, se considera
importante mencionar que tienden a ser inferiores que otros paises de América Latina (Diario
oficial da unido 2020; Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca et al. 2015;
Ministerio de Salud 1991, 2015). En Costa Rica, en el 2003, se redujo la distancia de no
aplicacion aérea de 200 a 100 m, con posibilidades de fumigar a > 30 m en sitios con barrera
natural superior al dosel del cultivo con un ancho de 30 m. En el 2006, se reestablecié por un
recurso de amparo la distancia inica de no aplicacion los 100 m. Sin embargo, en el 2008, el
decreto fue nuevamente modificado, reduciendo la distancia de amortiguamiento
nuevamente a 30 m en caso de existir una barrera natural superior al dosel del cultivo con un
ancho de 30 m, y un minimo de 100 m en lugares sin la presencia de una barrera natural.

En conclusion, los resultados del estudio sugieren que las empresas bananeras
ubicadas en el canton de Matina cumplen parcialmente con la regulacidén sobre aviacion
agricola en Costa Rica. Lo anterior, por la ausencia o fragmentacion de las barreras naturales
adyacentes a centros poblacionales y por el reporte de vecinos que indicaron: 1) fumigaciones
aéreas mas cercanas a casas y carreteras que lo permitido seglin la legislaciéon nacional,
irrespetando las zonas de amortiguamiento; 2) la presencia de trabajadores en el campo, y 3)
aplicaciones en condiciones ventosas. Ademads, se identifico la siembra del cultivo en areas
de proteccion de cuerpos de agua. La frecuente ausencia de las zonas de amortiguamiento y
las indebidas practicas de fumigacion aérea reportadas en el estudio actual son de
preocupacion, ya que podrian contribuir a un incremento en la exposicion ocupacional y
ambiental a plaguicidas por deriva en poblaciones y ecosistemas adyacentes al cultivo de
banano. Lo anterior es consistente con resultados de estudios realizados en la misma zona,
que indicaron una deteccion mas frecuente de fungicidas aplicadas por via aérea en muestras
de aire obtenidas en escuelas a < 100 m de distancia en comparacion con escuelas situadas a
> 1 km de distancia de fincas bananeras (Cordoba et al. 2020), y concentraciones de
metabolitos de fungicidas mas altas en mujeres embarazadas quienes vivian a menor
distancia del cultivo en comparacion con mujeres que vivian a mayor distancia (Giffin et al.
2022; van Wendel de Joode et al. 2014). La exposicion a estos fungicidas ha sido asociada

con cambios en niveles de hormonas tiroideas medidas en muestras del suero de mujeres
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embarazadas (Corrales et al. 2022), cambios en el neurodesarrollo infantil (van Wendel de
Joode et al. 2016), y/o infecciones respiratorias del tracto inferior (Islam et al. 2022). En
cuanto a la vida acuatica, segun el analisis SIG, se debe convertir un 4rea de 3,3 km?
(actualmente plantaciones de banano) en areas de bosque ripario, lo cual ayudaria a contener
la carga de contaminantes antes de que estos tengan contacto con el cuerpo de agua
(Echeverria-Saenz 2015). La presion sobre las areas de proteccion del sector agroindustrial
coincide con los resultados de un estudio realizado en el estado de Santa Catarina, Brasil
(Coletti 2022).

Los analisis geoespaciales por medio de SIG demostraron ser un valioso insumo para la
identificacion de oportunidades de mejora de las zonas de amortiguamiento del area de
estudio. Se espera que los resultados del estudio sirvan al sector bananero y entes reguladores
para la implementacion de medidas que mejoren las zonas de amortiguamiento y las practicas
de aplicacion en los sitios identificados en este estudio, y que ademads sean una herramienta
para el ejercicio de derechos de la sociedad civil. Se recomienda repetir el analisis presentado
en este informe de manera periddica para poder registrar posibles cambios en el tiempo.
Adicionalmente, se concluye que la metodologia descrita es una herramienta de bajo costo
que puede facilitar el proceso de monitoreo de zonas de amortiguamiento de cultivos
agricolas en otros paises de América Latina, para fortalecer la implementacion de

legislaciones ambientales.
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