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Resumen

El glifosato es un herbicida de amplio espectro que ha sido aplicado en los campos agricolas de
mas de 200 paises desde hace 40 afios. Debido a recientes investigaciones que demostraron su
relacibn como cancerigeno, se ha abierto un debate a nivel mundial sobre su uso y prohibicion.
México se ha sumado al movimiento de prohibir su uso en el decreto emitido en diciembre de
2020. El efecto del glifosato residual debido a la aplicacién constante del mismo tiene
afectaciones en diferentes compartimentos ambientales, entre ellos el suelo. Por lo tanto, el
objetivo fue identificar las préacticas agricolas y manejo de arvenses que se emplean en el
ejido de Bella Esperanza, Coatepec, Veracruz, como parte de la caracterizacion del sitio de
muestreo para el proyecto de investigacion en torno a la biorremediacion del glifosato con
microorganismos enddgenos. Mediante un acercamiento de campo, se realizaron encuestas
a los productores de la zona, donde los resultados mostraron que el 54% emplea el glifosato
como principal control de malezas. Asimismo, no emplean ningun equipo de proteccién y
consideran al glifosato como un producto inocuo para el medio ambiente. Del mismo modo, el
resultado de este estudio observé que el ejido de Bella Esperanza es un area de muestreo
adecuada para el estudio de microorganismos con posibles aplicaciones en biorremediacion.
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En México, la agricultura tiene importante presencia mundial ocupando el quinto lugar como el
principal exportador de frutas y verduras, como son el aguacate (Persea americana), limén (Citrus
x aurantifolia), fresa (Fragaria x ananassa) y maiz (Zea mays) (SIAP, 2021). Esto se ha conseguido
con la introduccion de diferentes practicas, tecnologias y esquemas de trabajo en el campo con los
productores agricolas. Dentro de éstas, la mas empleada es el monocultivo, el cual se apoya en el
uso de agroquimicos: fertilizantes y plaguicidas, para obtener mejores rendimientos cada afio.

Los plaguicidas son formulaciones quimicas o bioldgicas cuyo objetivo es reducir y exterminar
una plaga determinada. Existen diferentes clasificaciones para los plaguicidas, entre ellas, de
acuerdo con la plaga objetivo como son fungicidas, bactericidas, herbicidas, nematicidas, entre
otros (SADER-SENASICA, 2019). En el caso de los herbicidas, estos disminuyen o eliminan el
crecimiento de plantas indeseables denominadas arvenses o malezas, las cuales compiten por
nutrientes con los cultivos de interés y pueden ser también vectores de plagas y enfermedades.

El glifosato ha sido el herbicida mas empleado desde su lanzamiento al mercado en los afios
setenta por la empresa Monsanto® (ahora Bayer®), el cual es consumido en méas de 200 paises
(Valavanidis, 2018). En México se emplea principalmente para la produccion de maiz (35%),
citricos (14%), sorgo (11%), algodon (5%), cafia de azucar (4%) y café (3%). En el ambito
econdmico, durante el periodo de 1974 al 2014 en México se produjeron cerca de 8.6 millones
de toneladas de glifosato y se importaron en los ultimos diez afios 485 340 t de las principales
compafifas extranjeras que fabrican estos productos (Syngenta®, Bayer®, Dow®, BASF® y DuPont®)
(SEMARNAT, 2019).

Sin embargo, a raiz de su uso prolongado y practicamente monopolizado en la industria de cultivos
transgénicos, el glifosato ha impactado a diferentes compartimentos ambientales, conllevando
como consecuencia el desequilibrio en la homeostasis del suelo, amenazando la existencia de
organismos polinizadores y afectando la salud humana. El informe publicado por la agencia
internacional de investigacion sobre el cancer (IARC), siglas en inglés en el afio 2015, colocé sobre
el panorama internacional una realidad que se habia evadido a pesar de multiples evidencias de
investigaciones realizadas y publicadas previo a este informe: las consecuencias del abuso del
glifosato (IARC, 2017).

Al respecto, atendiendo a las solicitudes en materia de derechos humanos de
diferentes agrupaciones medio ambientales, el gobierno de México publicé en diciembre de
2020 un decreto en miras de eliminar el uso del glifosato, sus diferentes formulaciones y
semillas transgénicas en un periodo de 4 afios, del cual han transcurrido cerca de la mitad del
tiempo estipulado (SEGOB, 2020).

Dentro de las estrategias que se han impulsado hasta el momento para eliminar el uso del glifosato,
comprenden el impulso a proyectos financiados para el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) sobre diversos topicos como la evaluaciéon del uso de coberturas vegetales para el
control de arvenses, la promocion en el uso de maquinaria (desbrozadora, motocultor, etc.) en
sustitucion de herbicidas, uso de las malezas como alimento de ganado, entre otros proyectos.

Asimismo, la adopcién del modelo agricultura campesina de conocimientos integrados y manejo
integral de cultivos inducidos (ACCI-MICI), que se caracteriza por la interaccién del conocimiento
cientifico con el conocimiento de los campesinos y productores. En el tema de legalidad, se
presentdé una iniciativa donde se dé prioridad a productos agricolas provenientes de estrategias
agroecologicas para la exportacion, esto como una forma de incentivar el empleo de estas
alternativas tecnoldgicas (CONACYT, 2022).

Sin embargo, a pesar de la informacién que se presenta por parte de las instituciones y secretarias
involucradas, no hay datos o reportes que muestren el avance real de estas estrategias y
programas. Asimismo, se carece de informacion suficiente sobre las practicas y usos alrededor
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del glifosato en el estado de Veracruz que sirvan de base para posteriores proyectos como el
uso de microorganismos enddgenos de campos de cultivo para la biorremediacién de suelos
contaminados con glifosato.

Se han determinado en diferentes matrices de agua, suelo y sedimento la concentracion de
glifosato y AMPA, encontrandose en todos ellos concentraciones desde 0.1 mg L™ hasta 48.5 mg
L™. De igual manera, el glifosato tiene una alta afinidad por 6xidos de hierro que se encuentran
principalmente en arcillas de suelos &cidos, por lo cual se adsorben a la superficie, aumentando su
tiempo de permanencia lo cual conlleva a la produccién por la actividad microbiana del metabolito
secundario acido aminometil fosfénico (AMPA) el cual es més tdxico que el glifosato.

En la practica agricola el cumplimiento de la dosis y frecuencia que indica el proveedor no siempre
se cumple, aunado a su uso continuo y prolongado en los dltimos cuarenta afios. Por ello, la
biorremediaciéon es un proceso tecnolégico atractivo para este contaminante ya que, emplea
microorganismos resistentes al glifosato capaces de degradarlo y convertirlo en compuestos
menos dafinos.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es identificar las practicas agricolas y manejo de
arvenses que se emplean en el ejido de Bella Esperanza, Coatepec, Veracruz como parte de la
caracterizacion del sitio de muestreo para el proyecto de investigacién en torno a la biorremediacion
del glifosato con microorganismos endégenos. El municipio de Coatepec tiene como principal
actividad econdmica la agricultura, siendo los principales: café (Coffea arabica), cafia (Saccharum
officinarum), frijol (Phaseolus vulgaris), maiz (Zea mays) y limoén persa (Citrus latifolia Tanaka).

El ejido de Bella Esperanza se encuentra dentro del municipio de Coatepec en el estado de
Veracruz, ubicandose a 10 km de Coatepec y a 1 000 msnm, en las coordenadas longitud (dec):
-96.866667, latitud (dec): 1. La densidad poblacional de la localidad de Bella Esperanza, de acuerdo
con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), es de 1 618 habitantes. Es considerada
zona rural por la cantidad de habitantes donde la principal actividad productiva es la agricultura
(90%), predominando café, maiz y limén persa (INEGI, 2009).

La investigacion se llevd a cabo mediante trabajo de campo con un disefio no experimental, de
estudio descriptivo transversal. La herramienta que se seleccioné fue una encuesta exploratoria
semiestructurada con preguntas de opcion multiple y preguntas abiertas. Se establecen como
variables de interés tipo de cultivos, plaguicidas que se emplean, practicas de aplicacion de
herbicidas y manejo de arvenses. Debido a la pandemia COVID-19, la aplicacion del instrumento
fue una vez por semana durante los meses de octubre-noviembre de 2020 y enero-febrero 2021
para evitar la sobreexposicion al virus.

La localidad se dividié en cuatro cuadrantes resultando en un total de 37 encuestados debido a que
la mayoria se encontraba trabajando en campo o0 mostraron desconfianzay se negaron a participar
en la actividad. En la primera seccién de la entrevista se recopilaron datos personales, datos sobre
el estado de salud de la persona entrevistada, asi como de familiares directos cercanos. En la
segunda seccién, se recopilé informacién referente a qué tipo de cultivos se producen en la zona,
las practicas de manejo y el uso de fertilizantes. La tercera seccion se enfoc6 en el manejo de
plagas y uso de plaguicidas.

Los resultados mostraron que la agricultura en el ejido aun es predominante para el género
masculino ya que solo el 5% fueron mujeres. La totalidad de los entrevistados se encontré en un
rango de edad de 30 a 60 afios de los cuales, 24 agricultores siembran més de un cultivo o rotan
entre cafia, maiz y frijol, 13 cultivan el limén persa (Figura 1).
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Figura 1. Cultivos predominantes en el ejido de Bella Esperanza, Coatepec, Veracruz.

La preferencia del limén con respecto al café de este grupo de encuestados es debido a la caida de
costos de este por las crisis cafetaleras (ocurrida entre 1989-1994) y a los problemas fitosanitarios
con plagas como la roya y los nematodos que generan pérdidas considerables o que significan
gastos adicionales para mejorar la eficiencia (SIAP, 2021).

Asimismo, aunque la cafia es un cultivo de importancia nacional, los ejidatarios comentaron como
opinidn que solo la producen por los apoyos que reciben ya que no es suficiente la ganancia.
Mientras que en el caso de la siembra de frijol y maiz es exclusiva para autoconsumo o por tradicion
familiar. En contraste con el café y la cafia, a nivel internacional, México ocupa el 2° lugar en
produccion de limon, el cual es un producto de alta demanda y, para el caso del limén persa,
Veracruz es el primer estado productor de este citrico lo cual es un sector para explotar de mayor
interés para los productores (SIAP, 2021).

Los agricultores respondieron que como principales plagas y enfermedades se presentan malezas
o arvenses (100%), gomosis (78.4%), virus de la tristeza (67.6%) y minador de citricos (40.5%),
en limoén; mientras que para café es la roya (59.5%), la broca (37.8%) y nematodos (27%)
principalmente.

El control fitosanitario coincide con los cultivos predominantes en la zona y de interés econémico
y debido a que dentro de los requerimientos del cultivo de limén es la ausencia de otras plantas y
arboles que puedan competir por nutrientes o que puedan ser vectores de plagas y enfermedades,
los productores enfocan la inspeccion en la eliminacion de éstas como control preventivo y de
mantenimiento.

A pesar de que todos los encuestados mencionaron presentar problemas de plagas y
enfermedades, el 67.5% emplea plaguicidas, entre los que destacan son el glifosato (56%) como
principal plaguicida, oxicloruro de cobre (22%), clorpirifos (6%), abamectina (5%), ametrina +
atrazina (5%), 2.4-D (3%) y paraquat (3%).
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Por otro lado, en cuanto al manejo y aplicaciones de los controles quimicos, mencionan que no
utiliza ninglin equipo especial para la aplicacion, aunque la etigueta mencione que lo requiere,
consideran que no es necesario. Esta aseveracién la comparten incluso aquellos que presentaron
sintomas de intoxicacion como dolor de cabeza y nausea (7.5%) durante las aplicaciones.

Con respecto al control de las arvenses, el 54% de los encuestados emplea el glifosato y el 46%
no usa productos quimicos, sino mantenimiento mecénico y chapeo manual. Las razones por las
cuales se siguen empleando herbicidas como el glifosato y el 2.4-D es debido a que son méas
econdmicos y efectivos para el control de malezas a pesar de que ambos estan sujetos a regulacion
internacional o se encuentran prohibidos en algunos paises.

Al preguntar el motivo por el cual seleccion6 este herbicida en su parcela, el 40% asevera que fue
por recomendacion de otro productor de la comunidad, el 12.5% lo eligié por recomendacion del
vendedor de agroquimicos, 2.5% por el ser econémico, 2.5% por la funcionalidad del producto y
el 42.5% se abstuvo a responder. Es interesante sefialar que las politicas publicas que se deseen
implementar pueden utilizar esta via de la recomendacion por integrantes de la comunidad, lo que
significaria un acercamiento para la aplicacion de las metodologias y comprobar la funcionalidad
de estas, lo que significaria en una recomendacion positiva y apropiacion de las nuevas practicas.

En cuanto a las dosis de aplicacién del glifosato, se agruparon en tres tipos de usanza: 1) dosis
méxima recomendada (6 L ha™); 2) dosis media recomendada (4 L ha™) y 3) dosis minima
recomendada (2 L ha™), cabe sefialar que la concentracién es variable de acuerdo con la marca
y presentacion que adquiera el productor. Finalmente, el 32.5% de los ejidatarios encuestados
utilizan el glifosato en un periodo entre 10 y 15 afios, el 17.5% entre 5 y 10 afios, el 7.5% entre 1
y 5 afios y el 42.5% de los agricultores se negaron a responder el tiempo que llevan aplicandolo
en sus cultivos.

De acuerdo con la agencia de proteccién del ambiente (EPA, 2019), el glifosato no es persistente
ni toxico para el medio ambiente o el ser humano mientras se ocupe en las dosis y frecuencias
establecidas en el empaque. Sin embargo, no se consideran las formulaciones ni el efecto de
sus derivados y metabolitos secundarios. En la préctica agricola el cumplimiento de la dosis
y frecuencia que indica el proveedor no siempre se cumple como podemos observar en los
resultados de la encuesta. Por consiguiente, debido a la naturaleza del glifosato y el tipo de suelo,
la permanencia de este en el ecosistema serd mayor al indicado en las fichas técnicas.

Conclusiones

Los productores de café del ejido de Bella Esperanza estan optando por el cultivo de limén persa
debido a que reciben una mayor ganancia econémica. Esto conlleva a un cambio en las actividades
gue se realizan en la zona, asi como las plagas y enfermedades predominantes y los agroquimicos
que se emplean. El uso del glifosato como herbicida tiene mas de 15 afios de aplicarse en la
zona, esto coincide con la llegada del cultivo de citricos y es una practica que se percibe positiva
por parte de los ejidatarios. Ademas, es notorio el desconocimiento con respecto a las nuevas
politicas aplicadas ya que aun se emplean plaguicidas como paraquat y 2.4-D que se encuentran
restringidos en el pais.

Esto puede deberse a la falta de informacion por parte de las instituciones encargadas, por falta de
rigidez en el cumplimiento de las normas o por falta de control de los productos que se venden en el
mercado. Erradicar el uso del glifosato como se plantea por parte del Gobierno de México hacia el
afio 2024, no es una meta que se encuentre aterrizada en el panorama real del campo mexicano.
Es necesario optar por alternativas que logren amortiguar el efecto de este contaminante como lo
es la biorremediacion hasta que se alcance un cambio en las practicas y usanzas alrededor del
tema de las arvenses.

Por otro lado, los resultados obtenidos de este estudio permiten inferir la existencia de glifosato
residual en el suelo debido al tiempo y dosis de aplicacion que se emplean. Estas condiciones
pueden generar el desarrollo de microorganismos tolerantes al herbicida, los cuales pueden ser
empleados en otros estudios de interés, como la biorremediacion.
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