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OBJETIVO GENERAL

o Realizar una revisién del estado del arte del herbicida glifosato y sus posibles

efectos en la salud.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una investigacion documental de las técnicas de laboratorio que son

aplicadas para la deteccion de glifosato.
Mostrar una revisién de resultados cientificos experimentales sobre la exposicién

al herbicida y detallar como influye el mecanismo de accién de esté; y las dosis en

el medio ambiente, asi como los dafios que produce a los seres humanos.
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RESUMEN

Glifosato es un herbicida muy utiizado por su efectividad en México para controlar
malezas anuales y perenes; es considerado como un herbicida de post emergencia y de
accion sistemica. Existe una amplia variedad de herbicidas comerciales que tienen como

ingrediente activo este compuesto.

En la mayoria de los articulos consultados se ha demostrado que mediante
investigaciones el glifosato podria causar problemas en seres humanos asi también
ambientales dafiando flora y fauna. Estos estudios revelan que en algunos tipos de suelo
este herbicida persiste también en los cultivos, por largos periodos de tiempo se detecta
de manera residual al cultivarse. Informacion que evidencia el impacto del uso de
productos a base de glifosato y sus principales efectos sobre la salud. Dentro de estos
estudios toxicologicos se encuentran dafios subclinicos, cronicos, carcinegénicos,

mutagénicos, y reproductivos.

Existe demasiada informacién acerca de los problemas que causa este herbicida;
por eso es importante conocerlo y saber como nos afecta en todos los aspectos, asi

mismo analizar por qué aun se siguen utilizando.

12



INTRODUCCION

Actualmente el desarrolio econdémico y social se encuentra en crecimiento a nivel mundial
ia Organizacién de las Naciones Unidas en ultimas previsiones muestra que, la poblacién
de 6 100 millones crecerd hasta aicanzar 8 300 millones en 2030, avanzando hacia 9 300
millones en 2050. Acarreando asi la escases de recursos. Los agricultores tienen trabajo
duro por un mayor numero de produccion alimentaria para lograr un satisfacer ias
necesidades (FAC 2002).

Se estima que en México la cantidad de piaguicidas utilizados en el afio 1995 fue
de aproximadamente 54,000 toneladas, de insecticidas fueron aplicados 25,000 toneladas
de herbicidas 16,000 toneladas, fungicidas 9,000 toneiadas y 4,000 toneladas de otros
(Valdez y col, 2000). Para el afio 2000 el uso de plaguicidas fue de aproximadamente
50,000 toneladas anuales, obteniendo un valor de comercializacion aproximado 400 a 600
millones de dolares americanos (Gonzales y col,, 2010). El consumo de piaguicidas en el
afio 2004 a 2009 a nivel mundial fue de 763,913.93 toneladas. México utilizo el
equivalente a 16.1% (122, 990 toneiadas) llegando a un consumo mundial total de 21.6 %
en 2009 conforme a los datos obtenidos por la FAOSTAT de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Aimentacion y Agricultura (Salazar y Aldana, 2011).

En ia actuaiidad al revisar la bibliografia y de acuerdo con los reportes de
(Gonzales y col, 2010) no existe informacion precisa sobre el uso de plaguicidas y
herbicidas en nuestro pais. En México, se utilizan insecticidas y herbicidas que estan
empleandose en mayor porcentaje, siendo el gifosato uno de ios herbicidas mas
consumidos y que segun la Secretaria de Economia tiene un costo aproximado de 100

pesos por litro (Varona y col,, 2005).
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ANTECEDENTES

Revolucion Verde

En 1943 en Meéxico, la empresa Rockefeller establecié el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo Transgénico (CYMMIT). Este es considerado como el
centro de investigacion de maiz y trigo mas importante del mundo. Durante esa época
también surgid lo que se conocid como la revolucion verde, la cual fue un cambio radical
en la agricultura, pues los agricultores empezaron a utilizar un conjunto de técnicas
innovadoras empleando fertiizantes inorganicos, agrotoxicos y maquinas agricolas. Por
consiguiente, en 1960 el Premio Nobel de la Paz fue entregado al cientifico Norman
Borlaug llamado también el “Padre de la Revolucion Verde’. Que por mas de 25 afios
trabajo con cientificos mexicanos para lograr el mejoramiento del trigo y del maiz. A
consecuencia de la gran demanda mundial en la iniciacion del incremento de granos,
plantas y ganado, etc, y con el objetivo primordial de introducir un modelo innovador
industrial en la produccion de alimentos e introducir en las tierras Mexicanas la tecnologia
agricola proveniente de otro pais (Ceccon, 2008).

Por ofro lado (Benitez, 2012). En su articulo esta revolucion no ha sido del todo
“tan verde’ y segura, ya que se menciona existe un uso descontrolado de fertilizantes
quimicos como también agrotxicos los cuales con el paso del tiempo van convirtiendo a
la tierra en estéril; y destruyendo [a actividad microbiana del suelo. Los plaguicidas fueron
una gran aportacion de la revolucién verde para acabar con la gran cantidad de plagas
insectivoras y herbaceas que solo provocaban una baja calidad en la produccién
alimentaria.

15



Agroquimicos

En el siglo XX y XXl surgi¢ una gran dependencia a los agroquimicos con la necesidad de
mantener un buen control de calidad. (Villalba, 2009). Los “agroguimicos” son las
sustancias guimicas organicas e inorganicas utilizadas para la agricultura y ganaderia, en
los que se incluyen dos grandes grupos: los fertilizantes y los plaguicidas dentro de estos
se incluye a los herbicidas, fungicidas e insecticidas. También son utiizados ampliamente
en la escuela, el hogar y en la industria. Estos son productos muy difundidos para el uso
en agricultura y ganaderia para lograr un control de calidad e incrementar la produccion.
Ademas, estas sustancias disminuyen el trabajo fisico (Secretaria de Desarrollo
Sustentable. 2007).

Plaguicidas

El Cédigo Internacional de Conducta Sobre la Distribucion y Uso de Plaguicidas de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ) ha
establecido que un plaguicida es la sustancia 0 mezcla de ellas, utilizada para prevenir,
destruir o controlar plagas, incluyendo los vectores de enfermedad humana o animal; las
especies no deseadas de plantas o animales que ocasionan un dafio duradero u otras
que interfieren con la produccion, procesamiento, almacenamiento, transporte vy
comercializacion de alimentos; los articulos agricolas de consumo, la madera y sus
productos, el forraje para animales o los productos gue pueden administrarseles para el
control de insectos, aracnidos u ofras plagas corporales (FAO 2002).

Cada plaguicida comercial es un coctel de sustancias y no solamente un principio
activo, muchos de esos aditivos son extremadamente toxicos; en la tabla 1. Muestra la
clasificacion de los plaguicidas (Ramirez y Lacasafia, 2001).Para la clasificacion de los
plaguicidas existen tres formas: Conforme al grupo quimico (Tabla 1). Conforme al
organismo que desee destruir (Tabla 2). Conforme su peligrosidad segun la OMS (Tabla
2).

16



Tabla 1. Clasificacién de Plaguicidas seglin su grupo Quimico

Bipiridilos

Carbamatos

Compuestos Organo-Estanicos
Compuestos Organoclorados
Compuestos Crganofosforados
Compuestos Organomercuriales
Triazinas

Derivados de acido fenoxiacetico
Derivados del clorodinitroferol
Tiretroides y Oiretrinas
Tiocarbamatos

Derivados cumarinicos, otros.

Fuente: (Benitez LR. 2012).

Cada plaguicida esta conformado para atacar a un cierto tipo de plaga (Tabla 2).
Los plaguicidas son sustancias que si no son utiizadas adecuadamente pueden causar
efectos adversos sobre el medio ambiente y en la salud tales como efectos locales,
intoxicaciones agudas, alteracién de la funcién inmunitaria, neurotoxicidad, defectos

congénitos y cancer (Tabla 3).
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El abuso de estas sustancias quimicas provoca resistencia a los insectos, plantas

y hongos esto significa que usan mas dosis que las que usaban antes y esto provoca la

contaminacion del medio ambiente segun informacién publicada por el articulo (Benitez,

2012).

Tabla 2. Clasificacion de plaguicidas segun el organismo a destruir,

TIPO DE PLAGUICIDAS

ORGANISMO A CONTROLAR

Insecticidas - Larvicida
Formicida

Pulguicida

Picjicida

Aficida

Acaricida: Garrapaticida
Nematicida

Molusquicida

Rodenticida

Avicida: Columbicida
Bacteriostatico y Bactericida
Fungicidas

Herbicidas

Larvas de Insectos
Hormigas

Pulgas

Picjos

pulgones

Garrapatas
Nematodo
Moluscos
Roedores

Aves (palomas)
Bacterias
Hongos

Plantas indeseables

Fuente: (Benitez LR. 2012).
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Tabla 3. Clasificacion de los Plaguicidas segun su Peligrosidad.

Clase Oral Dérmica

Sdlidos Liquidos Sdlidos Liquidos

la Extremadamente Peligrosa 5omenos 20 o 10 omenos 40 o menos

menos

Ib Altamente Peligrosa 5-50 20-200 10-100 40-400

Il Moderadamente Peligroso 50-500 200-2000 100-1000 400-4000

Il Ligeramente Peligroso Mas de Mas 2000 Mas 1000 Mas 4000
500

Fuente: (Benitez LR. 2012)

Herbicidas

Los herbicidas son sustancias que impiden el crecimiento de una planta, estos generan un
efecto mortal ejerciendo su acciéon en un sitio primario y desatando una serie de efectos
que llegan a ser letales para la planta; la aplicacién de los herbicidas se realiza en
diferentes etapas a lo largo de la siembra. El momento esencial de aplicacién se
determina segun la combinacién de los cultivos y la temporada de siembra para el
herbicida a utilizar segun el articulo (Diez. 2013).

Clasificacion de Herbicidas. La clasificacion de los herbicidas es segun su
selectividad dentro de estos se encuentran los selectivos estos ejercen su trabajo a
determinas dosis, épocas y formas destruyen a ciertas plantas sin causar dafo a otras.
Ofro grupo son los no selectivos gue ejercen su accion toxica sobre todo tipo de

vegetacion.
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Otra forma de clasificacion de los herbicidas es segun el momento de aplicacion:

Momento de aplicacién PRE (pre-emergente). Son herbicidas de amplio espectro
con la capacidad de mantener controlados a un amplic rango de malezas (Diez.
2013)Momento de aplicacién Post emergencia son herbicidas aplicados scobre los cultivos
y las malezas. Son aplicados rapidamente en cuanto crece la maleza. Cuandc alcanzan
una altura de 5 cm ya que son tiernas y débiles segin informacion publicada (Jerry dol,
1981).

La acciéon de los herbicidas estd caracterizada en dos puntos: una de ellas es de
contacto esto quiere decir que tienen un transporte fijo dentro de la planta. Son anuales
recomendablemente. Otras son sistémicos, este es un herbicida aplicado al suelo ahi es
absorbido y transportado hasta el interior de la planta en sus raices y érganocs. La
clasificacion de las propiedades quimicas proporciona un concepto para entender el

comportamiento de la planta ante el herbicida (Diez, 2013).

20



GENERALIDADES DE GLIFOSATO

Henri Martin fue un quimico suizo que en el afio 1950 descubrid el glifosato como
sustancia. Con €l paso del tiempo en investigaciones realizadas en los 70 por la firma
Monsanto se descubrié su actividad como herbicida. En 1974 fue introducido como
ingrediente activo glifosato por el cientifico John Franz que con rapidez encontro que el

glifosato era un herbicida con potencial, y se patentd bajo la marca comercial “Roundup”.

Este agroquimico en la agricultura se desarrolld primordialmente para e control de
malezas en todo tipo de cultivo. Despues su uso se expandié a la aplicacién previa a la
cosecha en cereales y oleaginosas segun informacion publicada (Glifosato © Copyright
2017).

Propiedades Fisico-Quimicas del glifosato

El herbicida organofosforado conocido como dlifosato (acido N-fosfono metil glicina), se
caracteriza por tener una molécula derivada de un aminoacido méas simple que es glicing,

su estructura quimica se muestra en la Figura 1.

i 0| ™

(HO—C —{CH,—NH_—CH] —; P — OH|

radical glicina LOH
acido radica
fosato

Figura 1. Estructura Molecular del Glifosato Acido-N- fosfonometil-glicina.

Fuente: (Jerry Doll, 1981).
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Es un herbicida no selective de usoc post emergente, de absorcion foliar, se mueve

en el floema hacia los puntos meristematico (Amarante y col., 2002). El nimero de

registro del &cido en la Sociedad Americana de Quimica. (CAS) es el 114370-14-8 y Ia sal

IPA es el 1071-83-6 (Conicet, 2009). Sus propiedades fisico-quimicas se encuentran

descritas en la Tabla 4.

Tabla 4. Propiedades Fisico-Quimicas del glifosato.

Propiedades

Nombre comun ISO

Nombre quimico IUPAC
Nombre quimico
Pureza minima
Formula molecular
Masa molecular
Punto de fusién
Punto de ebullicién
Apariencia
Densidad relativa
Presién de vapor
Constante ley Henry

Solubilidad en agua

Solubilidad en solventes organicos

Fisico y quimicas

Glifosato

N-fosfonometil-glicina
glicina, n — (fofonometil)
950 g/kg

C3H8NOSP

169 (169.08**)

189.5°C (999 grkg) 200°C
Descomposicidn

Cristal incoloro

1.075 (995 grikg)
1.31x1070 Pa (25 °C acida)
2.1x10 "[Ix m* x mol™

PH 2: 10.5 + 0.2 g/l

(20 °C,995 g/kg *** 12 g/**)

Acetona 0.78 g/l
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Coeficiente de particion ( low P ow )

Estabilidad hidroliticas

Constante de disociacion
Flamabilidad
Propiedades explosivas
Absorcion UV / VIS (max)

Foto estabilidad en agua (DT50

Coeficiencia de absorcion (g/g)

Diclorometano 0.233 g/l

Etilacetato 0.012 g/l
Hexano 0.026 g/l
Metanol 0.231 g/l
n-octanol 0.020 g/
Propan 2-ol 0.020 g/
Tolueno 0.036 g/l

PH 5-9: 3.2 a 25 °C (999 gr/kg)

-3.2218-2.7696**

PH 5: estable (25°C)

PH 7: estable (25°C)

PH 9. estable (25°C)

PKa: 2.34 (20 °C),5.73(20°C), 10.2 (25 °C)
No altamente inflable

No explosivos

e 0.086 (2959nm)

33 d (PH 5), 69 (PH 7) 77d (PH 9) (lampara

de xenodn)

24,000 (estimado)**

Fuente (Parada M M. 2007).
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Una de las caracteristicas de glifosato es que es anfotérico cuenta con una

elevada polaridad. Las propiedades anfotéricas se deben a la existencia de grupos acidos
y basicos en su molécula (Félix, 2010).

La posible carcinogenicidad de glifosato se debe a que podria contener trazas de
N-nitroso dlifosato, este compuesto puede formarse con el medio ambiente al mezclarse
con nitratos (presente en fertilizantes) (CONICET, 2009). Glifosato es un herbicida que
por si solo no es muy efectivo; esta es la razon por la cual es comercializado en productos
mezclados con ofros productos quimicos llamados adyuvantes o surfactantes. Estas
sustancias sirven para que el herbicida pueda adherirse al follaje y asi la molécula de
glifosato penetre la cuticula de las hojas y entre a las células y a los sistemas circulatorios
de la planta. Para después el glifosato transportado desde las puntas hasta dentro de las
raices de la planta (Riley y col,, 2011).

Coadyuvantes y Adyuvantes

Los coadyuvantes son considerados como sustancias inertes y son guardados como un
secreto de la industria comercial, estos comunmente no son medidos en el medio
ambiente. Los elementos inertes actlan como solventes y humectantes capaces de
aumentar la permeabilidad y atravesar la barrera circular y vegetal Investigaciones
demuestran que el predominante de ellos es el polioxietileno-amina (POEA)} que es
utilizade como un surfactante en las formulaciones de glifosate (Roundup) para mejorar la
solubilidad y la penetracion en las plantas tal como se muestra en la figura 2. (Ferreira,
2009). Articulos cientificos revelan la existencia de sustancias inertes no catalogadas que
hacen gue la adsorcion de Roundup sea mas rapido; han encontrado que un 99.04 % son
sustancias inertes algunos como &l ya mencionado POEA, acidos organicos relacionados

con glifosato, isopropilamina y agua (Richard y col., 2005).

El POEA por si solo es mucho mas téxico que las formulaciones Roundup.
Mientras tanto el AMPA (acido aminometilfosfonico) es aln mas tdxico que glifosato. Por
tanto, si se mezclan estas sustancias se crea una concentracion mas toxica que la misma
concentracion de ingredientes de la forma individual (Ferreira, 2009). Esto repercute al no

revisar y reconocer las pruebas toxicologicas de plaguicidas comerciales, su uso
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adecuado; no hay posibilidad de examinar su peligrosidad sobre el medio ambiente y la
saiud de ios seres humanos (Diaz, 2008).

—————
Gota sin
surf actante Gota con
1 swfactante
=
™, —— Capa do cera

-

T Cuticula
i+ Capa de pactina
I Pared primaria

——Pared secundaria

——— _~Membrana plasmatica

o]

Citoplasma

—n

Figura 2. Penetracion a través de la cera de ia cuticula de glifosato, con y sin surfactante.
Fuente:(Parada MM. 2007).

El surfactante poiioxietiienc-amina (POEA} ejerce su accidon minimizando la tension
entre dos partes, por tener en su molécula dos regiones hidréfilas e hidrofdbica. Estan son
sustancias que le permiten solubilizar el ingrediente activo en agua y ayudar su
propagacion a través de la superficie de la planta (Burger y Fernandez, 2004).

Los adyuvantes son sustancias quimicas que se mezclan sobre superficie
encerada de las plantas y las membranas de las células vivas. Como resultado, estas
formulaciones ocasionan dafic en todas las células vivas, incluyendo las humanas (Caen,
2013). Literatura cientifica informa que todas estas sustancias quimicas causan
problemas de irritacién cutanea, gastricos y respiratorics. Algunas de estas se muestran
en la tabla 5 (Ramirez y col., 2003).
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Tabla 5. Efectos de los distintos componentes inertes

Ingredientes inertes Toxicidad aguda

Isopropilamina Causa problemas en mucosas, tejido del tracto
respiratorio superior, lagrimeo, laringitis, cefalea y
nauseas.

Polioxietileno-amina (POEA) Ulceracién ocular, lesiones cutaneas (eritema,

inflamacién, exudacién) nauseas, diarrea.

Sulfato de amonio Irritacién ocular, nduseas, diarrea, reacciones
alergicas respiratorias, dafio ocular irreversible a

explosién prolongada.

Metil pirrolidinona Irritacién ocular severa, aborto y bajo peso al

nacer en animales de laboratorio.

Acido sorbico Neumonitis quimica, angina, reacciones alérgicas,
vomito
Benzisotiazolona Eccema, irritacion dérmica, fotorreaccion alérgica

en individuos sensibles

Fuente (Jorge Kaczewer. 2002).

Proceso de Degradacion

Documentos cientificos especifican que la degradacién de glifosato no es un proceso
rapido y gue es necesario un tiempo para lograr un equilibrio bajo intensas lluvias o
irrigaciones después de las aplicaciones ya que estos provocan escurrimientos hacia
depésitos de agua subterraneos. El proceso de degradacion se realiza por medio de
transformacion natural microbiana del suelo como AMPA (aminometil-fosfonico),
sacarosina y formaldehido, a biéxido de carbono (figura 3); AMPA es su principal

metabolito en descomposicion siendo detectable tanto en suelo como en vegetales segun
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(Mafias, 2010). Un informe revela que AMPA en su estructura es muy parecido a glifosato
y que este podria provocar dafios a los seres humanos, animales y al ecosistema (Riley y
col, 2011). Este documento destaca que es muy importante conocer los elementos del

suelo ya que este podria ejercer un papel importante en la unién de glifosato con la tierra.

Glifosato
O O
Il [
HO’“I?'—CHz’I‘I\I—CH;_“C—OH
O H
ANP / Sarcosina
P oo (Rt
HO-IID—CHz-rl\l—H' CHy “——cH;_,—c—om
OH H H |
Glicmia
N
Pi « CHy~NH, H—N—C H;-C—OH

Figura 3. Trasformacién del glifosato al entrar al suelo en sacarosina y Ampa.

Fuente: (Parada MM. 2007)
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Figura 4. Condiciones ambientales de intercambio entre herbicidas y suelo.
Fuente: (Solange MV, 2011},

Los Investigadores (Burger Y Fernandez, 2004) especifican que el tiempo éptimo
de un 50% para la biodegradacién de dlifosato en suelo ocurre de dos a tres dias en
condiciones anaerdbicas

Uno de los documentos cientificos concluye que es necesario conocer si la tierra
ha tenido aplicaciones de herbicidas anteriores ya que si hay residuos pueden causar
dafos remanentes de fitotoxicidad a cultivos futuros; la diversidad microbiana del suelo es
importante ya que esta ejecuta un papel esencial y de calidad en la degradacién de
materia organica, desarrollo de humus, flujo de energia, solubilizacién de nutrientes
esenciales como el fosforo, descomposicidon de xenobidticos y fijacién de nitrégeno
atmosférico. También depende del clima y las dosis; en la figura 4. Se muestra los
factores gue influyen para el proceso de degradacién de glifosato (Bozzo, 2010).
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Mecanismo de Accion

(2005, Monroy y col.,) Demuestra que glifosato ejerce su accion al ser rociado sobre la
maleza penetrando a través de las hojas y es difundido a distintos organismos donde es
un metabolizade. Al encontrarse dentro de la planta este comienza a inhibir la biosintesis
de sus aminoacidos aromaticos fenilalanina, tirosina y triptéfanc; estos son compuestos

que ayudan a la formacion de proteinas.

Especificamente dlifosato empieza al bloquear una enzima de la via chiquimato
especifica en plantas; la cual es llamada 5-enulpiruvil-chiqguimato-3-fofato sintetasa
(EPSPS), esta enzima cataliza la reaccion entre chiquimato 3-fosfato (S3P) y
fosfoenolpiruvato (PEP) para formar 5-enolpiruvil-shiguimato 3-fosfato y fosforo inorganico
(Pi} figura 5. (Gonzales y col,, 2013). Este pendltimo paso de la via para la biosintesis de
aminoacidos aromaticos y ofros metabolitos secundarios entre los que se encuentran
tetrahidrofalato, ubiquinona y vitamina K; los cuales son importantes en el desarrollo de la
planta. El acido chiquimico es un sustrato para la biosintesis de aromaticos y metabolitos
secundarios. Esta via se encuentra presente solo en las plantas y microorganismos, no en

mamiferos, peces, aves e insectos (Eslava y col, 2007).

Glifosato tiene la capacidad de bloquear el acido indolacetico, este es una
hormona que interfiere en el crecimiento celular, la clorofila y las proteinas involucradas
en la sintesis de azucares y desintoxicacion de la planta (Groot RH y Ortiz CS. 2005),
Este herbicida afecta otras dos enzimas que se encuentran unidas al acido chiquimato
conocidas como clorismato mutasa y prefenato hidratasa, Por tanto, también puede
afectar otras enzimas no relacionadas con esta via;, este es demostrado en el Articulo
(Ramirez y col,, 2003).

La reaccion en la planta empieza a notarse al paso de una semana post-
exposicion cuando aparece la clorosis {amarilla pimiento) y blogueo del desarrollo de las
hojas jovenes y punto de crecimiento. (Ramirez y col., 2003).
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Registro de la contaminacion por glifosato en los Valles Yaqui Mayo Sonora (y

Municipios)

En México, la contaminacion por malas hierbas especificamente en los cultivos de hoja
ancha es mayormente causada por: correhuela perenne, avena siivestre, alpistillo, malva,
chuales, girasol silvestre, mostaza, entre ofras. Estas son muy competidoras con el trigo;

en el sur de Sonora estas son un problema muy importante ya que provocan dafios

(Figura 6).
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Figura 6. Municipios de Sonora.

Fuente: Imagen Tomada y Modificada de (Bracamontes Col, 2011)
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Para lograr un buen control de produccion y calidad es utilizado el herbicida
glifosato segun sus dosis especificas; la época indicada de aplicacién tiene que coincidir
con la época fenoldgica de inicio de botones florales ya que es cuando tiene mayor
eficiencia (Cortes y col, 2011).

El sur de Scnora es una regién frijolera tradicionalmente la siembra se realiza en
dos temporadas otofio-invierno y primavera verano. Siendo un cultivo practicado hace
5000 arios A.C. El frijol es una de las semillas mas proteinicas de las leguminosas. Este
cultivo es contaminado por maleza perene como cofrehuela y zacate Johnson cuando se
encuentran en crecimiento; para erradicar este mal es recomendable utilizar el herbicida
gifosato (faena) (Padilla y col., 2009).

En Navojoa segun informacién proporcionada por el investigador del INIFAT
(Instituto Nacional de Investigadores Agricolas y Agropecuarios).Sanchez SE. 2016. El
herbicida glifosato es uno de los mas utiizados en la agricultura para e control de
malezas de todo tipo entre ellas la correhuela que es perene. También en el maiz en los
meses de abri y mayo cuando no hay cultivo. Indicando que glifosato no tiene efecto en
tallos leficsos. Mas en tallos verdes los destruye. El menciona que cuando dlifosato cae al
suelo pierde su accion, Es aplicado en canales en malezas flotantes esto cuando ha
terminado el ciclo de riego cuando cierran la presa esto para mas efectividad.

Su aplicaciéon es por medio de mochilas ¢ tractores aspersores de forma directa a
hacia la planta; indicandoles a los trabajadores las instrucciones de uso y medidas de
seguridad, mas sin embargo no todos toman en serio esta informacién y no siguen el
reglamento.
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Realizando una investigacion personal acerca de la venta de glifosato en Navojoa
en la empresa de Agroinsumos, la cual nos proporciond, los siguientes datos reportados
de la venta anual de gifosato y sus genéricos en el afio 2015, especificando que glifosato
y Sus genéricos son de los mas vendidos por efectividad y economia en esta empresa. En
la Figura 7, se observan los derivantes de glifosato mas vendidos en este establecimiento
en Navojoa, Sonora, los cuales son Velfosato el del cual se venden 14400 litros por
temporada, Faena fuerte: 3580 litros, Secafin: 1350 litros, Durango: 2240 litros. (Fuente:
Agroinsumos, 2015).

Figura 7. Glifosato y sus Genéricos mas Vendidos en la empresa de

Agroinsumos en Navojoa Fuente: (Comunicaciéon personal, 2016).




EFECTOS BIOLOGICOS Y TOXICOLOGICOS DEL GLIFOSATO EN LA SALUD
HUMANA Y ANIMAL

Aspectos Biolégicos

La Organizacion Mundial de la Salud a glifosato lo clasifico como categoria |
extremadamente peligroso. La Agencia de Proteccidon Ambiental (EPA) reclasifico a todo
herbicida que contenga glifosato a categoria Il altamente téxico (Eco portal 2008). La

quimica del glifosato es muy importante para detectar su finalidad en el medio ambiente
(Conicet, 2009).

Estudios cientificos realizados informan la regulacion toxicolégica de dlifosato, uno de
ellos es el Marco Regulatorio Mexicano (COFEPRIS) en su apartado de plaguicidas
(2009) clasifican a glifosato como fosfonometilglicina grade IV de toxicidad (Salazar y
Aldana, 2011).Independientemente de sus beneficios, es claro gue son sustancias
quimicas deliberadamente idxicas, creadas para interferir algun sistema bioldgico en
particular y que no tienen selectividad, Simultaneamente afectan, en mayor o menor
grado, tanto a la especie blanco como a ofras categorias de seres vivos, particularmente
al ser humano (Ramirez, J. Lacasana, M. 2001).

Efectos Toxicologicos en la Salud Humana

El efecto tdxico de una sustancia quimica se manifiesta conforme a la via de
administracion, en esta influye la capacidad para entrar al organismo y en la rapidez con
la que se distribuye la sustancia téxica. Informacién literaria revela que toda reaccién
guimico biolégica debe contemplarse como una funcién de tiempo; porque de este factor
es que depende la distribucidn y persistencia de la sustancia quimica dentro del
organismo vivo; Un agente tdxico es una estructura quimica especifica que posee afinidad
de reaccion por un receptor especifico localizado en el organismo vivo y realiza su accién
toxica, puesto que transforma la funcion normal de ese sistema biologico (Bello y Lopez,
2001).

Se ha informado gue glifosato no es un compuesto con capacidad carcinégena

para el hombre, ni provoca mutaciones y que no existen dafios a las células al ser
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expuestas a glifosato, que relativamente posee baja toxicidad para el hombre y animales,
puesto que distintas companias llegan a la conclusién que glifosato no dafa la salud de
los seres humanos al ser expuestos normalmente a su uso; Sin embargo, existen
investigaciones cientificas que demuestran lo contrario y manifiestan la peligrosidad de
este herbicida y su impacto en la salud de los seres humanos (Gonzales y col., 2013).

Investigadores cientificos han clasificado al ingrediente activo glifosato como
categoria | extremadamente {oxico. El equipo norteamericano de cientificos
independientes (NCAP) ha demostrado la toXicidad de dlifosato; dentro de esta
investigacion se han identificado dafios secundarios en todas las clases referentes a
estudios toxicologicos. Dentro de estos estudios se encuentran dafios subcrénicos,
crénicos, carcinogénicos, mutagénicos, y reproductivos (Kaczewer, 2002).

Entre 1984 y 1986 en Colombia, se presentaron denuncias de trabajadores
indigenas y campesinos a causa de las aspersiones con glifosato por problemas en la
salud producidos por €l quimico (Fernandez, 2002).

Una investigacion demostrd que el herbicida glifosato que es tan utiizado a nivel
mundial provoca dafios a células humanas expuestas a este. Mediante una prueba
cometa midieron la genotoxicidad del glifosato en distintos tipos de células sus resultados
fueron: para la citotoxicidad crénica las células GM38 (fibroblastos humanos primarios) y
las HT1080 (fibrosarcomahumano) en fas cuales se observd un dafio especifico a la
dosis después del tratamiento con glifosato en concentraciones de 52 a 85 mM y 09 a
30 mM, respectivamente; Este trabajo lo realizaron utilizando una prueba cometa
alcalina, electroforesis también implementaron el cultivo celular en microplacas: En la
citotoxicidad aguda obtuvieron, que las células GM38 y las HT1080 expuestas a un nivel
de concentraciones de 40 a 7.0 mM, 45 a 575 mM y 40 a 7,0 mM, respectivamente,
observando una viabilidad por encima de 80% (Monroy y col, 2005). Demostraron el
efecto provocado en e ADN después del tratamiento con glifosato en concentraciones de
40 a 65 mM para las células GM38 y de 475 a 575 mM para las células HT1080. Y asi
concluyeron que este herbicida causa alteraciones a la estructura del ADN humano la
figura 8 muestra los dafios morfoldgicos en la estructura del ADN en los dos parametros:
la longitud de la cola del cometa o migracion del ADN y la morfologia del cometa. Las
células fueron observadas con un microscopio de inmunofluorescencia Zeeis con un filtro
BP 546/10 nm y un filtro de barrido de 590 nm (Monroy y col, 2005).
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Figura 8. La imagen muestra la clasificacion morfolégica de los nucleos en ensayo
cometa en cinco tipos: a) sin dafio a la estructura del ADN, b) dafic al ADN, ¢) dafio
medio, d) dafio alto, €) dafio total a la estructura del ADN.

Fuente (Monroy y col., 2005).

Resultados obtenidos en pruebas realizadas por (Diaz, 2008). En linfocitos
humanos los cuales aislaron en sangre por medio de Histopaque 1077, su gradiente
concentracion lo realizo con 3ml de sangre a 3 mi de Histopague centrifugada a 400 gr y
lisado los eritrocitos con solucion salina taponeada con los fosfatos (PBS 1X) cultivando
los linfocitos en un medic Mcoys 5A. A observar los efectos provocados al ser
expuestos a glifosato. Se dieron cuenta que ocurrié un dafo citogenético, aberraciones
cromosomicas, intercambioc de cromatidas humanas, micronucleolos y dafios al ADN.
Para este estudio los investigadores utilizaron la técnica de electroforesis de células
individuales, y ADN en escalera; la cual permite detectar alteraciones a nivel molecular
por la presencia de fragmentacién del genoma. En este documento se establecido que
existe una relacidn entre la dosis y la exposicion al herbicida y se manifiesta en
alteraciones celulares (Monroy y col., 2005).



Un estudio realizado en Alemania mediante pruebas ELISA, cromatografia de
gases y espectroscopia de masas corroborando €l método analitico los coeficientes de
correlacion entre ELISA y GC-MSMS fueron 0,96, 0,87, 0,97, y 0,96 para orinas ganado,
orinas humanas, muestras de orina de conejo y tejidos, respectivamente. La tasa de
recuperacion de glifosato en la carne de puas era 91% demostraron que el giifosato es
detectable en el intestino, higado, masculo, bazo y tejido renal en muestras animales y
humanas. La presencia de glifosato en la orina y su acumulacién en los tejidos animales
es alarmante incluso a bajas concentraciones; el articulo especifica que los residuos de
glifosato podria llegar a los seres humanos y animales a través de la alimentacion y que
son excretados por la orina (Kriiger y col, 2014). Por ofra parte, otro articulo manifiesta
que las dosis mas altas todavia por debajo de la dilucién agricola clasica, con respecto a
la toxicidad de las células de placenta podrian reducir algunos de los problemas de
reproduccion (Richard y col., 2005).

Un parametro importante para la eficiencia y selectividad de un herbicida consiste
en la retencion foliar y el Angulo de contacto, puesto que este es quien especifica la
cantidad maxima del herbicida que puede entrar a la planta (Torralba, 2012).

Usando una prueba aguda biolégica y utilizando a erizos de océano en desarrollo
temprano los cuales son un poderoso modelo para investigacion de los efectos que
producen los diversos quimicos. Investigadores demostraron que roundup es toxico en su
transcripcion la cual es un proceso fundamental biolégico. Glifosato es un agente
permeabilizante y desregulador del ciclo celular. Para el ser humano es importante tener
en cuenta gue glifosato jamas se pulveriza para el uso son los componentes de la
formulacién (Marc y col, 2004).
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Dosis

La dosis estimada que es necesaria ingerir para que provoque la muerte del 50% de
animales de laboratorio es DL50 (dosis letal 50) la cual es expresada en mg/kg segun el

informe de la (Universidad Nacional del Litoral 2010).

Tabla 5. Dosis aéreas aplicadas a distintas distancias pulverizadas con vientos de

10 km/h.

% de Dosis Distancia (m)
3 5
D3 10
0.2 20
0.05 50

Fuente: (Universidad Nacicnal del Litoral. 2010

En este se especifica que las fumigaciones solo se realizaran desde el lugar de

aportaciones hasta ef cultivo jamas en areas urbanas.

Tabla 6.Desplazamiento de gotas conforme a su tamafio con vientos de 10 km/h,

Diametro de gota Velocidad terminal Desplazamiento en
(m.s™) m
100 03 18
200 1.2 6.5
300 2 4

Fuente: (Universidad Nacional del Litoral. 2010).
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Actividad de Glifosato en el Medio Ambiente

Suelo
Segun informacion literaria el tiempo para que glifosate sea degradado 50% en el suelo
es de dos a tres dias. Glifosato tiene la capacidad de moverse del tejido vegetal hacia €l
suelo produciendo dafios al ecosistema, manifestado que el herbicida permanece activo
en el medio ambiente y es posible encontrarle en lechugas, zanahorias y cebada. Este
herbicida podria afectar a insectos benéficos como la avispa parasitaria y mariquitas entre
otros. Informes revelan que glifosato dafia a las lombrices de la tierra, asi también a
hongos que son benéficos para la tierra y también impide la fijacién del nitrégeno y
aumenta la vulnerabilidad a los cultivos a enfermedades (The Ecologist.1998).

Cuandoe glifosato se encuentra en suelo empieza a competir con el fosforo, esto
influenciado en gran manera por las caracteristicas del suelo como el potencial de fijacion
del fosforo, hierre, pH, capacidad de intercambio catidnico y segun el contenido de arena

y componentes organicos del suelo (Salazar y Aldana, 2011).

Un estudio realizado en plantaciones de olivo donde trabajaron con dos tipos de
suelos, en los cuales uno de ellos no tenia aplicaciones de agroquimicos a un afio antes
del muestreo y el otro suelo mostraba repetidas aplicaciones de agroquimicos entre estos
el glifosato. Utilizande técnicas de espectrofotometria para el anadlisis de la actividad
microbiana (Bortuli y col, 2012). Concluyeron gque a elevadas concentraciones de
dlifosato puede dafiar la estructura y con elic la actividad de poblaciones microbianas del
suelo. También exaltaron que el herbicida mostro mas efecto en el suele que no contaba
con agroquimicos anteriores.

Glifosato cuenta con un bajo nivel de lixiviacion porque es absorbido rdpidamente por las
particulas del suelo como arcillas, oxido hidroso y minerales suspendidos en agua. Es
descompuesto por microorganismos en un nivel de suelo, sedimento acuatico y agua a su

principal metabolite acidoaminometilfosfonico (AMPA) (Ramirez y col., 2003).

41



La persistencia y la degradacion de glifosato en el suelo depende de la cantidad de
la dosis ya que esta es la causante de los dafios a la actividad bioldgica del suelo
(Ramirez y col., 2003). Utilizando pruebas de germinacién e actividad enzimatica; con 50
muestras de semillas y utilizando roundup comercial Monsanto con Una concentracion de
363 g/l de glifosato, reportaron gque la inhibicién se reflejé a la concentraciéon superior a 5
pl/mi indicando asi efecto fisioldogico scbre el use de glifosato en semillas de maiz.
Indicando que glifosato si puede provocar dafios a especies vegetales no objeto (Cogua v
Duque, 2015).

Agua

Investigaciones cientificas informan que glifosato provoca dafio a la flora y la fauna
acuatica ya que puede contaminar corrientes de agua al disiparse rapidamente de las
aguas sUperficiales a los lagos, o lagunas a consecuencia de derrames provenientes de
los residuos de la aplicacion de herbicidas. Estos efectos se encuentran desde las algas
microscopicas hasta peces y moluscos. Los efectos que los investigadores encontraron
son los siguientes. En invertebrados de agua dulce come los rotiferos ocurre una
reduccion de vida y de reproduccion. En fitoplancton o plancton vegetal hay cambios en
su estructura, en gusanos acuaticos mueren mas rapido. Investigaciones nuevas
demostraron que hay dafios genotéxicos en los globulos rojos en anguilas europeas al ser
expuestas por un corto tiempo al herbicida (Riley y col., 2011).

Glifosato puede actuar como disruptor endocrino en los peces principalmente
cuando se encUentran en estado larvario causando alteraciones en su desarrollo sexual,
comportamiento y fertiidad (Ramirez y col,, 2003). Entre otras afecciones se encuéntran
alteraciones enzimaticas como carboxiliesterasa, acetilcolinesterasa, butiriicolinesterasa y
glutation s-transferasa (GST) en R. arenarum; estas alteraciones dependen del tipo de
organismo o compuesto, también la concentracidén de glifosato y el tiempo de exposicion
(Salazar y Aldana, 2011).
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Un estudio realizado por (Sasal y col, 2009} en dos estaciones experimentales del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) ubicadas en la Pampa Ondulada
(Argentina) y Parana en la provincia de Entre Rios. Mostraron la lixiviacion y escurrimiento
de glifosato indicando que puede ser transportado hacia las capas profundas del suelo
debido al flujo preferencial por macroporos o hacia sitios de agua superficiales cuando su
aplicacion es realizada en momentos anteriores a lluvias intensas con esto encontraron
glifosato en vegetales en aguas de escurrimiento de drenaje a distintas concentraciones
bajas pero que pueden tener efecto bioacumulacion y asi provocar dafios a la cadena

alimentaria.

Aire

El viento puede causar que la aspersion aérea afecte a organismos que no son blanco de
fumigacion un efecto puede ser provocado por el arrastre del aire de unicn a particulas
figura 7. Se muestra como dlifosato es trasladado segun las corrientes del viento y los
efectos que va provocando en el medio ambiente hasta llegar al ser humano (Riley y col.,
2011).
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Figura 11. Efectos del glifosato sobre el medio ambiente y la salud humana.
Fuente: (Riley y Col., 2011)




Vias de Exposicion

Las investigaciones actuales muestran la toxicidad de herbicidas al exponerse por un
tiempo prolongado, que lo llevan a un uso generalizado en ia industria, areas verdes, en el
hogar entre ofros; la actividad laboral es una fuente de exposicion para los trabajadores
agricolas y sus familias, también los empleados de la empresa fabricante del quimico, en
las personas que lo esparcen en fumigaciones, de manera general todos los involucrados
en la elaboracion, los que lo transportan, almacenan, etc. En si la exposicion afecta a la
poblacién de manera general. Otra de las vias de explosién es la alimenticia (Ramirez y
Lacasaria, 2001).

El uso de herbicidas es muy variado, glifosato cuenta con caracteristicas fisico
quimicas y ecotdxicas. Son muchas sus formulaciones y su uso es potencial a nivel
mundial; a causa de esto es necesaria su evaiuacion constante de corto, mediano y a
largo plazo con respecto a los efectos de este herbicida en la salud humana (CONICET,
2009). Este producto es elaborado como liquido, solido o tableta y es aplicado con
equipos terrestres o aéreos (Bustos, 2012). Las vias de exposicidén citadas en articulos y
la hoja del quimico son contacto directo e indirecto, la inhalacién y dermal como
principales ya que el contacto directo con el guimico causar: irritacién ocuiar y nasal y
alergias. La ingestiéon oral puede causar dano gastrointestinal, irritacidn en la boca,
diarrea, nauseas y vomito. Una dosis alta puede causar hipotensiéon y edema pulmonar
(Monsanto Comercial, S.A. de C.V.2003).
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PLAGUICIDAS EMPLEADOS EN MEXICO Y PROHIBIDOS EN OTROS PAISES

El consumo de plaguicidas en el afio 2004 a 2009 a nivel mundial fue de 763913.83
toneladas. México utilize 16.1% (122 990 toneladas) llegando a un consumo mundial total
de 21.6 % en 2009 conforme a los datos obtenidos por la FAOSTAT de la organizacion de
las naciones unidas para la alimentacion y agricultura. Publicado por (Salazar y Aldana,
2011).

Un articulo menciona que el catalogo oficial de plaguicidas autorizados en México
por parte de la comision federal contra la proteccién de riesgos fitosanitarios (COFEPRIS)
no tiene un monitoreo de los plaguicidas que son altamente peligrosos y no ha revisado ni
actualizado las sustancia que ya fueron prohibidas en otros paises. A un se usan
regularmente componentes quimicos altamente peligrosos como diazinén, malation,
metomil, abamectin, clorpirifes, endosulfan, metamide, metil paration, azinofos-metil,
carbaril, ciromazin, esfenvalerato, fenvalerato, imidacioprid, lambda-cyaltrin, permetrin y
triclorfon. La red de accion sobre los plaguicidas y alternativas en México (RAPAM)?
especifico que aproximadamente 186 plaguicidas que han sido considerados como
altamente peligrosos y cuentan con autorizacion y registro por parte del COFEPRIS y del
servicio Nacional de Sanidad, inocuidad y calidad agroalimentaria (senasica) recomiendan
su comercializacién y aplicacion en el campo en la tabla 10. Los plaguicidas mas vendidos
en México son los herbicidas Gramoxene® (paraguac) y Faena® (glifosate), insecticidas
(metil paratién, metamidofos, malation) y los fungicidas manzate® (mocozeb), Daconil®
(clorotalonil} (Laso y col., 2011).

Dentro de México se utilizan plaguicidas que fueron prohibidos en otros paises por
el riesgo que estos provocan al medio ambiente y a la salud, destacando los estados de
Sinaloa,Chiapas, Jalisco-Nayarit-Colima, Sonora- Baja california, Tamaulipas, Michoacan,
Tabasco, Estado de México, Puebla y Oaxaca, como los de mayor incidencia de

aplicacion de los plaguicidas mencionados (Tabla 10)(Gonzales y col., 2010).



Tabla 8. Plaguicidas prohibidos en otros paises

Captan Fosfamidon Monocrotofos Sulprofos

Carbarilo Kadetrina Ometoato Tamarén

Carbofuran Linuron Oxifluorfe Triazofos

Dicofol Maneb Paraquat Tridemorf
(Gramoxone)

Diuron Metamidofos Paration Forato

Endosulfan Metidation Metilico Metidation

Fuente Tomada y modificada de (Laso y col., 2011).

Contaminacion Por Plaguicidas en Sonora

La agricultura moderna ha pasado por distinias etapas de evolucion en el norte de México
estd ubicado el estado de Sonora en é se concentran grandes fierras en produccion
agricola siendo este uno de los mas importantes del pais segun la FAO. La tierra en
Sonora es arida y en tiempos de verano se han registrado temperaturas hasta de 50°C.
Esto significa que puede producir excelentes cultivos inclusive en areas desérticas donde
hay disponibilidad de agua. Es aqui donde el ganador del premio Nobel de la paz Norman
E. Bourlaug y su equipo pusieron en marcha nuevos cultivos de trigo de elevado
rendimiento quienes condujeron a la llamada revolucion verde (Depésitos de documentos
de la FAO 2013).

Segun datos Sonora tiene un territorio de 18,484, 644 hectareas. La superficie de
uso agricola es de 759,476 hectareas de las cuales 653,370 son de riego y 50,000 de
temporal y en total representan el 4.1% del total de la superficie del estado. Sonora
cuenta con 2, 499,263 habitantes segin (Recho A 2015).
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LOCALIZACION DEIL. ESTADO

Figura 12 .Localizacion del estado de Sonora.

Fuente: (Tesis Capitulo IlI).

La agricultura utiiza grandes cantidades de sustancias quimicas como los
plaguicidas los cuales al ser usados sin un buen control causan la contaminacion del
subsuelo a causa de infiltraciones como las corrientes superficiales y también provocan
dafios en los centros de abastecimientos de agua. Existe informacion publicada sobre los
niveles de contaminacion de plaguicidas en las bahias de Sonora, realizado por el centro
de investigaciones cientificas y agropecuarias de la Universidad de Sonora publicadas en
1985; este abarco las Bahias de Lobos y de Yavaros, estas son las mas importantes ya
gue son el centro donde se reciben las aguas de retorno agricola de distrito de riego 41
del Valle del Yaqui y 38 del Valle del Mayo. En esta investigacion los plaguicidas
encontrados en mayor grado fueron: DDT, aldrin, heptacioro y iindano. También fueron
encontrados en valores menores. diazinon, dieldrin, y paration. También se analizd canal
gue abastece el poblado de Villa Juarez en donde detectaron plaguicidas en 14 de 25

muestras analizadas estos fueron endosulfan y endrin (Tesis capitulo lIl).
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Maria Isabel Silveira Gramont, menciona que 2005 realizd una investigacion de
tres herbicidas utilizados en localidades de Sonora las cuales estaban muy olvidadas vy
observo que las mas afectadas por la contaminacion de plaguicidas estan a solo 650 m
del campo de agricola. En su investigacion titulada "Riesgos de Contaminacién por
Plaguicidas Agricolas en €l Distrito de Desarrollo Rural de Hermosillo", la investigadora
del Departamento de Investigacion y Posgrado en Alimentos (DIPA) de la Universidad de
Sonora.

La investigadora mostro datos de su investigacion en la region de Hermosillo
explicando que para el trigo que es uno de los principales cultivos se utilizan en utilizan
1,228 productos comerciales de plaguicidas. De los cuales, 206 son fungicidas, 484 son
herbicidas y 538 son insecticidas. Manifestando que los principios activos de los
herbicidas de mayor frecuencia utilizados son: los fungicidas Clorotafonil y Mancozeb; los
herbicidas 2-4D, Glifosato y Paraguat, y los insecticidas Dimetoato, Malatién y Paration
metilico. Detallando que algunos de estos han sido prohibidos en ofros paises (Noticias
UNISON 2014).

Contaminacion por plaguicidas en €l Valle del Yaqui y Mayo

Un trabajo de investigacion demostré que en el Valle del Yaqui existe contaminacion a
causa del uso excesivo de plaguicidas encontrando estos agroguimicos en muestras de
agua, suelo, flora y fauna también en las personas que viven en los alrededores. Los
técnicos y trabajadores agricolas del Valle del Yaqui y del Valle del Mayo le han puesto
“vValle de la Muerte”. En consecuencia, de la gran contaminacién por plaguicidas y
provocando muerte y enfermedades como el cancer en la (Tabla 11) (Ayala M. 2012).
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Tabla 9. Algunos de los plaguicidas contaminantes encontrados fueron los
organoclorados en muestras ambientales y biologicas.

LUGAR AFECTADO TIPO DE MUESTRA AGROQUIMICO

Valle del Yaqui y Mayo Muestra de suelo Aldrin,endosulfan, pp-
DDE, endrin, p'p-
DDD(TDE),p'p DDT,
lindano, entre otros.

Potam y Ciudad Obregon Muestras bioldgicas DDT y sus metabolitos p'p
DDE y p'p DDD.

Fuente (Ayala M. 2012).

Alternativas al uso de glifosato semillas transgénicas

Los productos transgénicos son aquelios gue han pasado por un proceso de cambio en su
estructura del ADN recombinante; esta es una técnica utilizada comercialmente a partir de
1996 la cual no tiene medida de sus efectos futuros.

En México hubo 24 experimentos con maiz transgénico en cultivos en 24 lugares de
Sonora, Sinaloa, chihuahua y Tamaulipas segun el articulo publicado por que concluyo
que en México no es necesario el maiz transgénico para la autosuficiencia (Turrent y col,
2010).

Sus beneficios segun (Chaparro, 2009) han sido la disminucién del uso de agroquimicos
como herbicidas e insecticidas, de modo que hay una buena economia ya que hay menos
plagas de insectos y enfermedades que atacan a las planta etc. Asi mismo hay una baja
en los costos de produccion.
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los alimentos transgénicos pueden provocar efectos a los consumidores como provocar
problemas nutricionales, sanitarios y dafios a la microfiora natural del ser humano
(Fernandez, 2006) Menciona también que podria provocar una resistencia a los
antibidticos por uso de marcadores selectivos. Habla también acerca de efectos
cancerigenos por la introduccion de proteinas que el organismo inmunolégico humano

puede rechazar.

Investigadores especifican que los alimentos transgénicos han provocado
resistencia a los virus e insectos debido a sus genes derivados de los mismos (Martinez y
col, 2004). Las semillas transgénicas son producidas por la Empresa Monsanto la mayor
productora de semillas genéticamente modificadas, asi como de este herbicida glifosato;
existe una pequefa relacién entre el herbicida y el cultivo. Ellos mencionan que la
compafia Monsanto mantiene un grande convenio comercial con la venta de semillas
genéticamente modificadas resistente a glifosato y el herbicida (Riley, 2011).
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RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Las referencias consultadas en e! presente trabajo presentan evidencia respecto a que
glifosato provoca contaminacién en el medio ambiente ya gue este puede escurrirse e
infiltrarse y llegar a los depositos de agua. En invertebrados de agua dulce segun la
documentacion encontrada, provoco dafios genotoxicos. Ademas, en peces actla como

disruptor endocrino cuando se encuentran en estado larvario.

Glifosato causa dafio a especies que no son objeto a causa de las corrientes de viento
arrastre de particulas, escurrimientos de drenaje etc, se demuestra que glifosato puede
detectarse en tejidos y en la orina de animales como vacas, conejos y no solo en ellos
también en los seres humanos. Se demuestra su genotoxicidad en linfocitos humanos y
dafios a la estructura del ADN.

Existe una falta de informacion en los trabajadores agricolas que estan en contacto
directo con él herbicida. Ellos no toman las medidas necesarias para el uso y manejo del
glifosato; porgue no estan alertados de los darfios cronicos degenerativos gue este
herbicida podria causarles a largo plazo siendo ellos los mas vulnerables, debido a su
ignorancia son ellos los mas perjudicados. Asi mismo, Existe una falta de regularizacion
por parte del pais acerca del uso de los herbicidas segun la informacién recaudada hay
abusos de estos por parte de los agricultores, sin tomar en cuenta los dafios que estan
provocando, En México aun se utilizan herbicidas que en otros paises fueron desechados
por el contenido guimico gue contienen.

Es importante resaltar que en el estado de Sonora es un estado donde hay mucha
agricultura y ganaderia; tomando los datos proporcionados en este trabajo es que vemos
como la contaminacion por plaguicidas ha provocado gue los Valles Yaqui y Mayo sean
llamados valles de la muerte a causa de las enfermedades como es el cancer.
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Actualmente hay una gran demanda agrealimentaria y €l uso de herbicidas se esta
aumentando cada vez mas. Por ello, se requiere del desarrollo de programas de
prevencién en el cual los trabajadores jornaleros que estan directamente involucrados con
los herbicidas; reciban eventuaimente informacion necesaria para trabajar con las
sustancias quimicas; en cual se les especifigue las medidas necesarias de peligrosidad
de cada tipo de sustancia, la vestimenta que ellos deben de usar obligatoriamente por su
seguridad y la de sus familias, también es bueno mantener un control al respecto.
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