GOBIERNO DE

MEXICO

El glifosato es el herbicida mas usado
en todo el mundo;'? fue introducido
al mercado por la empresa Monsanto
en 1974 con su formulacion mas
conocida, el Roundup®.?

En 2015 la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS) lo clasificé como probable
carcinégeno para humanos (Grupo
A), después de revisar cerca de 1,000
estudios cientificos, y demostré que
este herbicida puede operar a través
de dos caracteristicas: genotoxicidad

900
Su uso se incrementé g foo
1,500% a partir de 1996 con la 3 %
comercializacién y siembra 3 ©%
de maiz, algodon y soya =g 500
genéticamente modificados 3%
(GM), tolerantes al glifosato (es €2 .
decir,que nomueren al aplicarles ¢ 500
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el herbicida) (Figura1). B
Actualmente, cerca de 50% 0
del uso global de glifosato

en la agricultura se destina a
cultivos transgénicos.’°

La expansion de los cultivos
GM ha aumentado 113 veces en
volumen desde el ano 1996."

e cientifico sobre
Ios cultlvo,,C»M

1970

(dafo en el Acido Desoxirribonucleico,
ADN) y estrés oxidativo (dano celular
por la presencia de radicales libres).4>
En 2019 el Departamento de Salud
del gobierno de los Estados Unidos

publicdé un perfil toxicolégico del
glifosato que coincide con el reporte
publicado por la OMS.* En 2020 se
publico la 5.2 edicion de la Antologia
toxicoldogica del glifosato, que integra
1,108 investigaciones cientificas sobre
los efectos del glifosato en la salud y
el ambiente.’
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A nivelinternacional hay 526 registros de
eventos transgénicos. Destacan: maiz
(45%), algodon (12.7%), papa (9.3%),
canola (88.8%) y soya (7.8%). Ademas,
hay transgénicos de: jitomate, frijol,
calabaza, alfalfa, limon, pimiento morron
(la misma especie del chile), arroz, trigo,
berenjena, papaya, meldn, piAa, ciruela,
Mmanzana, achicoria, betabel, linaza, cana
de azucar, pasto, flores, como la rosa, el
clavel y la petunia, tabaco y eucalipto®
(Figura 2).

En esos cultivos GM  existen
diferentes tipos de modificaciones
genéticas, entre las que destacan
dos: los tolerantes a herbicidas
(como (glifosato, glufosinato, 2,4-D
y dicamba), con una frecuencia de
70%, vy los Bt, que son resistentes a
insectos (producen toxinas con accién
insecticida; principalmente mariposas
y polillas -lepiddpteros—, escarabajos
—coledpteros—, hormigas, abejas vy
avispas -himendpteros—, y moscas
—dipteros-). De los tolerantes
a herbicidas, la mayoria (63%)
son tolerantes al glifosato
(Figura 3).

En México no hay cifras precisas
sobre el volumen de plaguicidas
aplicados, pero hay reportes que
indican que el glifosato se utiliza
en la agricultura industrial en
cantidades de 1.5 a 4.3 kg/ha.”

En nuestro pais, las licencias para

realizar actividades con Organismos

Genéticamente Modificados (OCM) se

dividen en:

1. Permisos para la liberacion al
ambiente (p.ej. siembra).

2. Autorizaciones para uso o consumo
humanoy animal (comercializacion).

3. Avisos de utilizacién confinada
(investigacion y usos industriales).

Todos los eventos que cuentan con
permiso y/o autorizaciéon pueden ser
importados al pais.

B Maiz MmAlgodon M Papa
® Canola M Soya m Clavel
W Jitomate [@Arroz | Otros

Figura 2. Eventos registrados de cultivos GM a nivel
internacional. Datos de ISAAA.

EL GLIFOSATO ES EL HERBICIDA
MAS USADO EN TODO €EL
MUNDO; FUE INTRODUCIDO
AL MERCADO EN 1974 POR LA
EMPRESA MONSANTO CON SU
FORMULACION MAS CONOCIDA,
EL ROUNDUP®.

Otros tipos de
transgénico
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herbicidas
67%

Tolerantes a
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37%

Figura3. Porcentajedeeventostolerantesaherbicidas
y tolerantes a glifosato a nivel internacional. Datos de
ISAAA.
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Figura 4. Permisos para siembra otorgados en
México por cultivo. Datos de CIBIOGEM.
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Figura 5. Permisos otorgados en México por cultivo con la proporcién de eventos tolerantes a herbicidas en
general y a glifosato en particular. Datos de CIBIOGEM.

Desde 2005 a la fecha se han otorgado 651 permisos para la siembra de cultivos
CM (479 en fase experimental, 150 en fase pilotoy 22 en fase comercial; ésta ultima
tiene una vigencia indefinida) Los tres cultivos con mayor numero de permisos
son: algodon (53.6%), maiz (3.1%), trlgo (7.5%) y soya (6.6%)'“ (Figura 4). También
hay perrmsos para alfalfa, limon, naranja, trigo y frijol transgénicos. El 77.6% de los
permisos son para cultlvos tolerantes al glifosato (Figura 5).

En cuanto a las autorizaciones, de 1995 a 2018
se otorgaron 181, con vigencia indeterminada.

DESDE 2005 A LA FECHA Cerca de la mitad (49.7%) son para
SE HAN OTORGADO transgénicos de maiz, seguidos por el
651 PERMISOS PARA LA algodon (19.8%) y la soya (15.5%), ademas de
SIEMBRA DE CULTIVOS canola, papa, alfalfa, jitomate, limon, betabel y
GM, Y DE 1995 A 2018 arroz (Figura 6). El 67.4% son para transgénicos
SE OTORGARON 181 tolerantes a glifosato (83.4% son tolerantes a
AUTORIZACIONES. varios herbicidas, incluyendo dicamba y 2,4-

D); de maiz, 90% son eventos de tolerancia a
glifosato, 80% en el caso del algodén y 93%
en el de soya'™ (Figura 7).
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Figura 6. Autorizaciones otorgadas en México para consumo humano y/o animal por cultivo. Datos de COFEPRIS.
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Figura 7. Autorizaciones otorgadas en México para maiz, soya y algoddn con la proporcién de eventos tole-

rantes a glifosato. Datos de COFEPRIS.

Dato relevante

Todo el proceso de otorgamiento
de permisos y todas |las
actividades para la liberacién al
ambiente de maiz GM, es decir, la
siembra en cualquier fase, estan
suspendidas desde 2013 como
parte de las medidas cautelares
por la demanda de accién
colectivainterpuestaen contrade

Otras caracteristicas

varias dependencias del Ejecutivo
Federal. No obstante, si estan
permitidas las autorizaciones
para consumo y los avisos de
utilizacion confinada; por ello
se sigue importando maiz GM
y procesando para alimentos de
consumo humano y animal.



La mayor proporcion de las
importaciones de maiz, algodén y
soya de nuestro pais provienen de
Estados Unidos. En el caso del maiz,
México importa principalmente
maiz amarillo, producto en el que no
es autosuficiente, por lo que casi su
totalidad proviene de EE.UU. (95%);
las importaciones de maiz amarillo en
2018/2019 fueron de 15,582 millones de
toneladas, mientras que en 2019/2020
ascendieron a 15780 millones de
toneladas.'®
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Al ser el herbicida mas utilizado en
el mundo, la exposicion humana al

glifosato es sumamente frecuente
y ocurre de manera cotidiana en

—-Maiz TH -e-Algoddédn TH
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En Estados Unidos el modelo agricola
se ha transformado drasticamente
desde la introduccion del glifosato y
de los cultivos GM. En ese pais se ha
utilizado 19% del volumen global del
glifosato,”'®?y cerca de 90% de su
superficie agricola de maiz, soya y
algodén son transgénicos tolerantes
a herbicidas?® (Figura 8).
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con residuos del herbicida
(alimentos y bebidas, o
materiales de curacion)

poblaciones ruralesy urbanas (Figura 9).
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Datos técnicos

Refiérase a:
21,22,23,24,25,26,27,28,29,30

El glifosato acido, cuyo nombre
sistematico es N-fosfonometil-glicina,
es un sodlido cristalino incoloro y sin
olor. Es altamente soluble en agua.

La actividad herbicida del glifosato se
basa en el bloqueo de la via enzimatica
del shikimato, relacionada con Ia
biosintesis de aminoacidos esenciales.
Al no producirse estos aminoacidos,
se detiene la sintesis de proteinas en
las células vegetales, con lo que el
crecimiento de la planta cesa hasta
qgue muere.

Los herbicidas hechos a base de
glifosato incluyen otros ingredientes,
como los surfactantes, que también
son toxicos y pueden generar efectos
sinérgicos.

Porejemplo, la polioxietil-amina (POEA)
es el compuesto que mas se utiliza
como surfactante y esta demostrado
gue puede aumentar la toxicidad o la
absorcion del glifosato en las células
humanas y generar sintomas mas
severos.

Ademas, el principal producto de
degradacion del glifosato es el acido
aminometilfosfonico (AMPA), que tiene
una mayor persistencia y movilidad
en los cuerpos de agua y en suelos, y
también se ha demostrado que tiene
efectos perniciosos sobre la salud y el
ambiente.

El glifosato posee una potente actividad
guelante sobre cationes que limitan
su biodisponibilidad. Debido a que
muchos de estos iones son cofactores
esenciales de enzimas que intervienen
en procesos bioldgicos, el efecto
guelante puede generar afectaciones
en las plantas que son rociadas con el
herbicida y en los organismos que las
consumen.

Se ha detectado glifosato en
fluidos (leche materna, sangre
y orina) de agricultores y sus
familias a nivel mundial®323 vy
en México, particularmente en
infantes, adolescentes y adultos de
comunidades de Campeche, Yucatan

y Jalisco. 343536

NINOS ORINAN GLIFOSATO EN
AUTLAN, JALISCO>’

EL CASO MAS RECIENTE ES EL DE
LA COMUNIDAD EL MENTIDERO
EN AUTLAN, JALISCO, DONDE SE
ANALIZO LA ORINA DE 93 NINAS Y
NINOS DE PREESCOLAR Y PRIMARIA
Y 53 DE SECUNDARIA; 100% DE LAS
NINAS Y NINOS TUVIERON RASTROS
DE HERBICIDAS EN SU ORINA Y LA
SUSTANCIA MAS RECURRENTE Y
PELIGROSA ENCONTRADA FUE EL
GLIFOSATO.

En otros paises se ha detectado
glifosato en el agua potable, vinos
y cervezas, e incluso en productos
de higiene personal (gasas, vendas,
compresas, hisopos, etc.) elaborados
con algodéon GM  tolerante a
glifosato.*®*® En cuanto a los OGM,
hay varios estudios que demuestran
la presencia de secuencias
transgénicas en maices y algodones
nativos, cultivos originarios de nuestro
pais;*24142 gdemas se ha probado la
presenciadetransgénicosyglifosato
en alimentos hechos a base de maiz.




En 2017 fue publicado un estudio que
demostré la presencia de transgénicos y
glifosato en varios alimentos hechos a base de
maiz, de alta demanda y de facil acceso. Los
productos analizados fueron: tortillas, harinas,
totopos, cereales para el desayuno y botanas.
Se detectaron transgénicos en 82% de todos
los alimentos, ademas 30% de las muestras
con eventos transgénicos contenian residuos
de glifosato y AMPA (Figura 10 y 11). El 60% de
las muestras con transgenes tenian el evento
de maiz GM tolerante al glifosato NK603.

En 2018 se publicé un informe sobre el
monitoreo de la presencia de secuencias
transgénicas en cultivos de maiz en Oaxaca,
Chiapas, Michoacan, Veracruz y Chiapas. Se
analizaron 1,580 muestras de variedades
de maiz nativo y se detectd la presencia de
transgenes en 8% (Figura 12). Uno de los
eventos transgénicos mas recurrente fue
NK603.

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

90.4%
83.3%
76.7%

Tortillas Botanas Harinas Tostadas Cereales

Porcentaje de presencia de transgenes

Figura 10. Porcentaje de alimentos
analizados con transgénicos. Datos de
Gonzalez-Ortega et al. (2017).

Presencia de

transgénicos, 82.00% Presencia de

glifosato y AMPA,
27.7%

9

Figura 11. Porcentaje de alimentos analiza-
dos con glifosato. Datos de Gonzalez-Orte-
ga et al. (2017).
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Se ha reportado la presencia de glifosato como
contaminante en aguas costeras de la Peninsula
de Yucatan, particularmente en las cercanas a los
sitios en donde hay mayor concentracién de zonas
agricolas; también en agua subterranea y en agua
para beber en localidades de Hopelchén, Campeche,
y en cuerpos de agua en Chiapas, algunos de estos al
interior de Areas Naturales Protegidas (ANP) (Figura
13).

Figura 13. Mapa con los puntos geograficos donde se detectd glifos-
ato en cuerpos de agua. Datos de: Arellano-Aguilar, O. y Renddn-von
Osten, J. (2016), Rendon-von Osten, J., y Dzul-Caamal, R. (2017) y Ruiz-
Toledo et al. (2014).

15°0'0°N
1

Paxaca

®  Puntos de muestreo Arellano et al

Entidad Federativa

+

Tabasco

‘eracruz de Ignacio de la Llave

Chiapas

®  Puntos de muestreo Ruiz-Toledo et al

e

Campeche

Yucatan

Quintana Roo

El caso de Argentina es paradigmatico;
ahi el glifosato representa 76%
del paquete total de productos
quimicos utilizados.*® En ese pais hay
varias investigaciones que abordan
el problema de la acumulacion de
glifosato, POEA y AMPA en suelos
y en cuerpos de agua, ademas de
SuUs nocivos impactos en la salud y el
ambiente, y su relacion con el cultivo
de soya GM. 4950

Médicos argentinos han informado
sobre varios casos de pacientes que
presentanvomitos,diarrea,problemas

La toxicidad del glifosatoy de los herbicidas hechos

respiratorios y erupciones cutaneas
asociadas a la fumigacion aérea de
glifosato en cultivos transgénicos.>'*?

En localidades agricolas ha habido
cambios en los perfiles de morbilidad y
de mortalidad, asicomo unincremento
en los casos de cancer. Se ha sugerido
la asociacion entre el uso del glifosato
en los cultivos transgénicos con el
aumento en la incidencia de cancer,>?
entre ellos de pecho, prostata, tiroidesy
piel,**y una elevada tasa de desdrdenes
reproductivos (abortos espontaneos y
anormalidades congénitas).>®

¥

a base de esa sustancia depende de la dosis, el
tiempo de exposicion y de los otros compuestos
gue contenga el herbicida, por ejemplo, agentes
surfactantes como el POEA. Puede ser aguda o
cronica (Figura 14) y ambas estan ampliamente ( | )

documentadas, asi como los danos a la salud y las

afectaciones al ambiente provocados por el uso del
glifosato y la siembra, y consumo de transgénicos,
gue se presentan sintetizadas en la Tabla 1.

Figura 14. Tipos de toxicidad.
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Tabla 1. Afectaciones ambientales y dafios a la salud relacionados con el uso del glifosato y la siembra de transgénicos.

Danos a la salud

Afectaciones ambientales y a los agrosistemas

Glifosato

Los estudios sefalan los efectos tanto del glifosato
como del POEA y del AMPA sobre la salud.

Dolores de cabeza frecuentes, fatiga, ansiedad,
irritacion de mucosas y piel, alergias en personas que
estan expuestas ocupacionalmente.

En ambientes acuosos, causa irritacidn ocular y
penetra en las membranas celulares, lo que genera
alteraciones.

Dafos en distintos érganos y sistemas.

Relacionado con el desarrollo de enfermedades
metabdlicas y neuroldgicas.

ActUa como disruptor enddcrino y agente causante de
serios desdrdenes en el sistema reproductivo.
Potencial genotdxico, desarrollo de cancer de distintos
tipos (leucemia, melanoma, mieloma multiple,
linforma no Hodgkin, asi como cavidad oral, préstata,
tiroides, colon, pulmdn, recto, pancreas, rindn, vejiga
y prdstata).

Produce estrés oxidativo, que a su vez se relaciona
con el desarrollo de varias enfermedades crénico
degenerativas.

Glifosato, AMPA y POEA son contaminantes ambientales
muy extendidos en los suelos, sedimentos y ecosistemas
microbianos, cuerpos de agua (superficiales y subterrdneos),
incluso en agua potable, ambientes marinos, entornos urbanos,
periurbanosy agricolas.

Periodo de vida media del glifosato, antes de degradarse y
convertirse en AMPA: 2-215 dias. Vida media en el suelo: 6-20
dias. Vida media en agua: 2-91 dias. En comparacién con el
glifosato, el AMPA tiene una mayor persistencia y movilidad en
los cuerpos de agua y en suelos.

La acumulacion y persistencia del glifosato, con la consecuente
generacion de AMPA, puede alterar la estructura y composicién
de las comunidades acudticas y terrestres, lo que implica un
riesgo ecoldgico notable.

Daflos en especies acuaticas y alteracion de los ecosistemas
marinos y de agua dulce.

Inhibicién de microorganismos benéficos para el suelo, asi
como la flora bacteriana intestinal.

Efectos directos e indirectos en las poblaciones de insectos
benéficos con su consecuente decremento.

Proliferacion de las llamadas “malezas agresivas”.

Refiere: 56,57,58,59,60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76, 77,78
,79,80,81,82,83,84,85,86,87,88,89,90,91,92,93,94,95,96,97,98,99

Refiere:100,101,102,103,104,105,106,107,108,109,110,111,112,113,114,115,116,117,118,119,120, 121,
122,123,124,125,126,127,128,129,130,131,132,133,134

Transgénicos

Las toxinas con accién insecticida que se expresan
en los cultivos transgénicos Bt pueden afectar las
mucosas humanas al ser altamente inmunogénicas.
Los péptidos de las proteinas transgénicas pueden ser
reconocidos por el sistema inmune y desencadenar
reacciones alérgicas.

La expresion de proteinas exdgenas en los organismos
esta asociada al estrés oxidativo.

Particularmente, el eventode maiztolerante al glifosato
NKe03, el mas diseminado internacionalmente,
produce mayores cantidades de moléculas que actdan
como radicales libres y promueven el estrés oxidativo,
asociado con diversas enfermedades crénicas y
degenerativas, como el cancery la diabetes.

Los maices transgénicos tienen menor contenido de
proteinasy menor calidad nutricional, en comparaciéon
con los maices nativos e incluso los hibridos.

Contaminacién transgénica en cultivos nativos y especies
silvestres, por la introgresion de transgenes.

Las variedades GM pueden presentar ventajas adaptativas en
comparacién con los cultivos nativos o convencionales con la
posibilidad de tener efectos a nivel agrondmico o ecoldgico.
Propician la generacién de “malezas agresivas”.

El cultivo de transgénicos tolerantes a herbicidas ha provocado
un aumento exponencial en las dosis aplicadas de pesticidas
toxicos, por ejemplo, el glifosato y mas recientemente dicamba
y 2,4-D.

Los cultivos Bt han provocado la generacion de “sdper plagas”,
lo que provoca que los agricultores gasten mas en pesticidas.
Disminuciéon y eliminacion de recursos florales de importancia
melifera, alteraciones en la salud y las tasas de mortalidad de las
abejas, disminucién de la diversidad de abejas nativas y otros
polinizadores, y presencia de polen transgénico en la miel.

El maiz GM no ofrece ninguna ventaja para los campesinos
ni para los pueblos originarios del pais, afecta sus actividades
productivas y promueve la pérdida de diversidad biocultural y
agrodiversidad.

Refiere: 135,136,137,138,139,140,141,142,143,14 4,145 146,147

Refiere: 148,149,150,151,152,153,154,155,156,157,158,159,160,161,162




CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

10

Se ha demostrado que hay una correlaciéon entre el aumento de mas de 20
enfermedades (oncoldgicas, enddcrinas, metabdlicas y neurodegenerativas, asi
como trastornos sistémicos) y el incremento del uso agricola del glifosato y del area
plantada con soya y maiz transgénicos en Estados Unidos; algunos ejemplos de
estas correlaciones se presentan en las figuras 15, 16, 17 y 18.10%1¢418> E| desarrollo de
esos padecimientos es complejo y multifactorial, pero la vasta evidencia cientifica
aporta elementos que sistematicamente apuntan a todos los perniciosos efectos
del glifosato sobre la salud y como estos, a su vez, estan intimamente relacionados
con el desarrollo de un gran numero de enfermedades y padecimientos.
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A nivel internacional hay varios ejemplos de paises que, ante |la basta evidencia de
los danos ocasionados por el uso del glifosato, han optado por revisar la regulacion
de éste y otros plaguicidas, asi como reducir y restringir su uso (Figura 19).

- Paises en los gue se prohibe el uso de glifosato : 3 }

l:l Paisesen los que se prohibe pardalmente el uso de. glifosato
I:l Pal’__sesque planteén la necesidad de disminuir ¢l use de glifosate
l:l Paise= sin regulaciones adicionales

Figura 19. Mapa con la regulacién en el uso del glifosato en distintos paises.

Es claro que un proceso escalonado, pero rapido (4 afos), para prescindir
del glifosato debe ofrecer alternativas, con el propdsito de que el sistema
agroalimentario mexicano sea sostenible en términos sociales, ambientales,
econdémicos y culturales, sin comprometer la salud y el bienestar de la
poblacion mexicana actual y futura.

Esto implica la accién y colaboracion de muchos actores que influyen tanto
en las practicas agricolas del agricultor como en los habitos de consumo del
consumidor.

Ante el cambio de modelo agroalimentario que el bienestar humano y el
equilibrio ecolégico demandan, no se puede pensar Unicamente en sustituir
al glifosato por otros agroquimicos. A la larga, un control basado Unicamente en
el uso de plaguicidas —dentro de un modelo de agricultura intensiva que privilegia
las ganancias— genera numerosos efectos negativos (en la salud, el ambiente,
la economia, la cultura, la condicion social); es necesario implementar otras
estrategias basadas en un control integral sostenible.'®®

Controlar las arvenses requiere combinar creativamente diferentes practicas
de manejo que dependen del tipo y extension del cultivo y de la regién del
pais de que se trate'¢”1%819170 (Figura 20).
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Dato relevante

Las llamadas “malas yerbas”,
definidas como plagas, son en
realidad plantas arvenses que
funcionalmente tienen diversos
usos: brindan alimentos para los
humanos, medicinas, elementos
ceremoniales, abonos, forraje
para los animales, materiales de
construccion, ademas aportan
nutrientes al suelo, conservan
la humedad, son habitat para
insectos benéficos y proporcionan
diversos servicios ecosistémicos.

Las arvenses son excelentes
“escapistas”. Se trata de una
diversidad de poblaciones de

Uso intensivo de
iNnsuMos, maquinariay
energia; son mas
propensas al desarrollo
de plagas, mayor
dependencia de
agroquimico, y mayor
dificultad al aplicar otras
técnicas de control

plantas pioneras con distintas
estrategias de vida y una gran
capacidad de adaptacion a toda
accion de control. Por ello es
mejor una bateria de practicas
cambiantes que una “bala magica”
que se agota.

Las “malezas agresivas” son
arvenses que han generado
resistenciaalosherbicidas,estoha
provocado que los agroguimicos
sean menos eficaces, que se
apliqguen en mayor volumeny que
se usen combinaciones de varios
herbicidas, no necesariamente
menos toxicos.

Regiones con sistemas de
agricultura campesina y de
autoabasto

Mayor diversidad
genetica, favorecen el
manejo cultural de
plagas. Aunque en
menor medida, si
emplean también
algunos plaguicidas

- J/

Figura 20. Tipos de sistemas agricolas.
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Refiérase a: 171,172,173,174,175,176,177,178,179

La “bala magica” para las plagas,
incluyendo las “malas yerbas”

Desde |la década de 1940, con el
desarrollo de la sintesis organica
de agroquimicos, hasta hoy, el
criterio generalizado ha sido la
utilizacion del control quimico
como método principal para
enfrentar el problema de plagas
en los cultivos agricolas.

El deseo y la expectativa de
encontrar “una bala magica” para
“liquidar” las plagas impulsé el
uso de compuestos de la sintesis
quimica, a expensas de las
practicas culturales deseables,
debilitando el desarrollo y |la
transmision de una gran parte
de los conocimientos agricolas
tradicionales acumulados.

expansion de
la  agroindustria ha tenido
perniciosos impactos que no
son contemplados en los costos
de produccion, ni asumidos
por el productor; éstas son las
llamadas externalidades sociales
y ambientales que a su vez
implican dahos a la salud. Todos
esos costos econémicos son
asumidos por el estado o por los
individuos afectados.

Asimismo, la

A los varios impactos ambientales
relacionados con el wuso del
glifosato y de los cultivos GM,
predominantes en el sistema
productivo agroindustrial (intensivo,
de monocultivos en extensas zonas),
se suma la aceleracion del cambio
climatico.

Bajo esta perspectiva pueden
plantearse ejes (Figura 21) y un
conjunto de estrategias (Tabla
2) con aproximaciones inter
y transdisciplinarias, en un
proceso de toma de decisiones
en el que se involucren los
actores pertinentes para migrar
a la consolidacion de sistemas
agroalimentarios libres de
glifosato y de cultivos GM.

Colaboracién entre el sector publico, los empresarios agricolas, los productores
de pequerna y mediana escala, y el resto de la comunidad de HCTI

Implementacion de un
Manejo integrado para el
control de arvenses

Masificacién de
sistemas
agroalimentarios
nutritivos, sanos,
justos,
culturalmente
adecuados y
sustentables

Figura 21. Ejes para un sistema
agroalimentario libre de glifosa-
toy cultivos GM.
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Tabla 2. Estrategias y acciones correspondientes al eje de manejo integrado para el control de arvenses.

Manejo integrado'@®8"182

Estrategia

Accién

Control quimico

Refiérase a:183,184,185,186,187,188,189,190,191
Contemplar los efectos sobre la
salud humana, la alta probabilidad
de desarrollo de arvenses
resistentes, la contaminacién de
suelos y aguas, las afectaciones
a organismos no blanco, y otros

efectos ambientales.

Mezclar y rotar herbicidas de sintesis quimica con baja toxicidad y diferentes mecanismos de
accion. Por ejemplo, algunos herbicidas de la familia de las sulfonilureas (control de hierbas
de hoja ancha y de pastos, pueden aplicarse pre y post emergencia, en cultivos especificos
como trigo, cebada, arroz, maiz, soya y colza). Derivados mas comunes con registro para uso
agricola: nicosulfuron, primisulfuron, prosulfuron, halosulfuron, metsulfuron, triasulfuron. Los
estudios reportan: baja toxicidad en mamiferos, no presentan toxicidad hacia insectos, aves y
vertebrados acuaticos, baja toxicidad aguda, pero si se reportan efectos crénicos en dosis altas
de exposicion; son moderadamente persistentes en suelosy aguas y pueden ser degradados por
microorganismos caracteristicos de estos ambientes.

Control biolégico

Refiérase a:192,193

Contemplar los posibles efectos
ecolégicos de la introduccion de
especies exdgenas potencialmente

nocivas.

Utilizar sustancias como acidos organicos y otros derivados vegetales con accién herbicida contra
algunas especies cuando se usan en conjunto con estrategias mecanicas o fisicas.

Introducir fitopatdgenos especializados en una especie arvense o de amplio espectro, por ejemplo
algunos hongos Exserohilum turcicum y Alternaria sp.

Control cultural

Refiérase a:194,195,196,197,198,199,200,201,202,203,204,205,
206,207,208,209,210,211,212,213,214,215,216,217,218,219,220,221,

222,223,224,225

Considerar que existen
[imitaciones ambientales, de
mercado y de maquinaria, o
equipo agricola, que pueden
restringir estas opciones.

Rotar cultivos. Es considerada como la forma mas simple y efectiva de controlar malezas dentro de
la produccién agricola. Las opciones de rotacién pueden ser:
Alterar el manejo agrondmico cambiando la cronologia de las practicas agricolas (por ejemplo:
rotacion entre variedades con ciclo precoz o tardio de una misma especie), seleccionar
adecuadamente la época de siembra y el arreglo espacial del cultivo (por ejemplo: ajustar las
fechas de cultivo de la especie principal) o aumentar la densidad del cultivo.
Variar los patrones de competencia por los recursos. Si las malezas compiten durante un corto
lapso, tienen escaso efecto sobre el rendimiento del cultivo. Sembrar sucesivamente distintos
cultivos a través de varios ciclos, el cambio continuo de las condiciones en el sistema de cultivo
interrumpe el ciclo de crecimiento, reproduccion y propagacion de algunas arvenses.
Optar por los policultivos. Es una estrategia efectiva de manejo de malezas a largo plazo, ademas
eleva el rendimiento total hasta 25%. Proporciona una mayor flexibilidad para controlar las malezas
debido a: la competencia por luz, agua y nutrientes (por ejemplo: el sombreado del suelo por el
follaje de cultivos de cobertura como la calabaza); los procesos de alelopatia en los que algunas
plantas del cultivo inhiben la germinacion de las semillas de las arvenses; y a interacciones mas
complejas (por ejemplo: la proliferacion de hongos micorricicos, el efecto nodriza o el amensalismo).
Aplicar fertilizantes nitrogenados durante la presiembra (también Ilamada fertilizacion de fondo)
puede aumentar la capacidad competitiva del cultivo.
Preparar y limpiar los equipos mecanicos e implementos. La maquinaria agricola pasa de unos
campos de cultivo a otros y se convierte en un medio de dispersiéon de arvenses.
Sembrar semillas de calidad, certificadas, que garanticen que el germoplasma esta libre de malezas.
Sembrar coberturas vegetales vivas de habitos rastreros. Existen distintas especies de leguminosas
gue han probado tener alta efectividad para el control de arvenses. Es preferible utilizar especies
nativas de la region.

Control fisico

Considerar el tipo de cultivo,
la extension del terreno, la
disponibilidad de maquinaria vy
herramientas, el factor humano y la

fuerza laboral disponible.

Deshierbe manual con herramientas (azadones, coas, palas o machetes).
Deshierbe mecanico con maquinaria agricola (surcadoras) o traccion animal (yunta o arado). Se han
desarrollado nuevos tractores ultra-ligeros y aperos motorizados portatiles muy efectivos.
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A partir de los ejes mencionados, se presenta un decalogo para prescindir
gradualmente del glifosato (Figura 22). Ninguna practica es eficaz al usarse por
separado. Para fines de combinarlas, en un proceso de transicion, es importante
ordenarlas desde las que menos modifican las practicas establecidas en la
agricultura industrial hasta las que mas las modifican. Una adecuada combinacion
puede evitar supuestas pérdidas de rentabilidad del proceso productivo.

« Reducir la dosis de glifosato y aplicarlo mas eficientemente.

* Usar herbicidas sintéticos menos toxicos, y alternarlos para reducir la
resistencia por adaptaciéon a un producto. Usar herbicidas “caseros” no
patentados.

e Evitar introducir propagulos de arvenses al predio y region con las semillas a
cultivar y los aperos de trabajo.

= Aplicar densamente sobre el suelo esquilmos agricolas como coberturas que
dificultan la emergencia de arvenses.

* Elevar la densidad del monocultivo y adelantar fecha de siembra para que el
cultivo excluya competitivamente a las arvenses.

« Rotar monocultivos para obstruir en el predio la seleccién creciente de
arvenses que dominan competitivamente al cultivo.

* Cultivar densamente en relevo coberturas vivas de leguminosas rastreras que
dificultan la emergencia de arvenses y las excluyen competitivamente.

* Deshierbar con maquinaria ligera multisurco, unisurco y portatil en la fase
temprana del cultivo.

* Asociar un segundo cultivo cosechable anual o perenne que suprima a las
arvenses sin suprimir al primero. Puede elevar el rendimiento conjunto hasta
en 30%. y

* Deshierbar con machete y azaddn. Fuente de empleo abundante.

S

Figura 22. Decalogo de practicas agricolas de manejo de arvenses como alternativa al glifosato.
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Datos técnicos

Refiérase a: 226,227,228,229,230,231,232, 233,234,235

México dejé de ser autosuficiente en maiz debido a las politicas neoliberales en el ramo
agropecuario. La implementacion del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) (Tabla 3) implicé un aumento en la importacion de maiz a México desde 1980 a 2019
(Figura 23); el maiz importado es predominantemente de Estados Unidos de Norteameérica;
es amarillo y transgénico, en su mayoria tolerante a glifosato.

Tabla 3. Situacion de la suficiencia de maiz en México antes y después del TLCAN.

Previo TLCAN A partir del TLCAN

- De 1985 a 1997 el consumo de maiz se abastecia con la

producciéon nacional en 86%.

- Entre 1991y 1993 existié un aumento en la produccién
de maiz grano por la participaciéon de Sinaloa; las
importaciones se redujeron hasta menos de 1%.

- Durante esos tres anos, el pais logro la autosuficiencia en
maiz, debido principalmente a que las politicas agricolas
estimularon su produccién.

- Hasta principios de la década de 1990 los precios de
garantia de maiz estuvieron muy arriba de los niveles
internacionales.

- A partir de 1994 hubo una desgravacion gradual de las

barreras arancelarias, por lo que las importaciones de maiz
incrementaron.

- Los precios de garantia del maiz fueron eliminados.

- Durante 1996, 1998 y 1999, el gobierno mexicano permitio

la importacién de maiz sin arancel por encima de la cuota
exigida por el TLCAN (dumping contra los productores de
maiz en México), practica que se mantuvo.

- En 2007 se establecié 90% de la desgravacion arancelaria.
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Figura 23. Importaciones de maiz en México

Al mismo tiempo, las importaciones de glifosato han ido en aumento. Este herbicida es
uno de los mas utilizados en el pais, en particular, en cultivos GM. Para el periodo 2010
a 2019, las importaciones definitivas de glifosato sumaron 178,470.52 toneladas. Nuestro
pais era autosuficiente en maiz antes de la introduccidn de este agrotoxico.
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México es autosuficiente en maices blancos (hibridos y nativos), asi como en
los de otros colores (variedades nativas) destinados principalmente al consumo
humano y al autoconsumo.?*¢237 Por otro lado, se importan altos volimenes de
maiz amarillo transgénico?3®2*° principalmente para consumo animal y para la
industria almidonera, ademas del consumo humano (Figura 24).24°24 Esto debe
regularse para cuidar la salud de las y los mexicanos. En nuestro pais, la siembra
de maiz transgénico esta suspendida debido a una demanda de accidon colectiva.
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Figura 24. Disponibilidad (produccidon nacional e importacion) y demanda aparente de maiz blanco (hibridos y
nativos de todas las variedades) y amarillo en millones de toneladas.

Losmaicestransgénicossondebajacalidad nutricional;tienenunbajocontenido
de proteinas, fibras y antioxidantes, en comparacién con los maices nativos;
ademas, producen moléculas que desencadenan reacciones alérgicas y radicales
libres que promueven el estrés oxidativo, asociado con diversas enfermedades
crénico degenerativas como la diabetes y el cancer, 242243244245.246,247,248

A pesar de que el maiz transgénico importado no deberia destinarse para la
alimentacion humana, se ha encontrado que mas de 90% de las tortillas a las
gue tienen acceso las familias mexicanas contienen transgenes, y tres de cada
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10, residuos de glifosato;?*° estas tortillas podrian considerarse como “chatarra”
en comparacion con las hechas con maiz nativo sin glifosato. También se han
detectado transgenes y residuos de glifosato en botanas, totopos y cereales para
el desayuno. Siendo el maiz el alimento basico para la poblacion mexicana, es
urgente analizar el impacto a la salud de los productos en los que se ha sustituido
el maiz nativo nixtamalizado por los maices transgénicos importados con residuos
de glifosato.

El maiz GM es un atentado contra la soberania alimentaria y no ofrece
ninguna ventaja para los campesinos y los pueblos originarios del pais;
ademas, los cultivos transgénicos se han utilizado como instrumento de control
y monopolizacion de los sistemas agroalimentarios; esta tecnologia afecta las
actividades productivas y las bases de la autonomia de los pueblos, y promueve la
pérdida de diversidad biocultural y de agrodiversidad.?°0:251.252

La tolerancia al glifosato y al herbicida:

Reduce la fijacion de nitrégeno en la planta.

Debilita sus mecanismos de defensa.

Posee un efecto quelante sobre los micronutrientes del suelo, lo que afecta su
disponibilidad

Hace que las plantas sean mas vulnerables a plagas.

El gen que confiere tolerancia a este herbicida es responsable de una reduccion
en el rendimiento.

Con el tiempo aparecen arvenses resistentes al herbicida (malezas agresivas).

SBEGE NI NES

La Figura 25 muestra que el uso de semillas de maiz GM no ha aumentado los
rendimientos en sistemas agricolas altamente productivos.

=— Europa del este Estados Unidos === Europa del este (lineal) ==-Estados Unidos (lineal)
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Figura 25. Rendimientos del maiz transgénico en los Estados Unidos y no transgénico
en Europa del Este durante el periodo 1961-2010. Modificado de: Heinemann et al. (2013).
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Asimismo, los sistemas de cultivo con semillas GM implican mayores costos
de produccién, ademas de altas cantidades de agua para riego (Tabla 4).

Tabla 4. Comparacion entre sistemas de cultivo tecnificados de alto rendimiento.
Modificada de: Polanco-Jaime, A.y Puente-Gonzalez, A. (2013).

Ciclo O-12006-2007 Afo 2007
Rendimiento (ton/ha) 915 10.36
Costos
Agroquimicos 29.20% 40.40%
Fertilizantes 27.80% 28.60%
Herbicidas 0.00% 6.90%
Insecticidas 1.40% 4.90%
Semilla 25.20% 13.50%
Costo herbicidas
Por hectareas (pesos) 0 $59.27
Por tonelada (pesos) 0 $5.73
Costos semillas
Por hectareas (pesos) 2230.2 8899.24
Por tonelada (pesos) 243,684 122.3586
Costo total producciéon
Por hectareas (pesos) 8850.00 9380.28
Por tonelada (pesos) 967.00 906.36

NINGUNA PRACTICA ES EFICAZ AL
USARSE POR SEPARADO. PARA FINES
DE COMBINARLAS EN UN PROCESO DE
TRANSICIONESIMPORTANTEORDENARLAS
DESDE LAS QUE MENOS MODIFICAN
LAS PRACTICAS ESTABLECIDAS EN LA
AGRICULTURA INDUSTRIALHASTALAS QUE
MAS LAS MODIFICAN (FIGURA 22). UNA
ADECUADA COMBINACION PUEDE EVITAR
SUPUESTAS PERDIDAS DE RENTABILIDAD
DEL PROCESO PRODUCTIVO.
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Es posible recuperar la soberania y la autosuficiencia alimentarias en la produccion
de maiz sin transgénicos y sin glifosato, y a la vez evitar el deterioro de la salud
humana y ambiental por el uso de estas tecnologias.

Es apremiante la aplicacion efectiva del principio precautorio en las politicas
publicas para la regulacion del glifosato y de otros agrotdxicos, asi como en materia
de bioseguridad de maiz GM y de otros OGM. Ademas, se requiere investigar los
efectos de la sustitucion de los productos hechos a base de maices nativos de elevada
calidad nutricional y sin agrotoxicos por productos que contienen maices hibridos
y transgénicos con componentes diabetogénicos, que podria estar en la base del

incremento en las enfermedades cronico degenerativas en México.

La promocion de una alimentacion
sana, suficiente, de calidad y
culturalmente adecuada en México
implica la recuperacion del verdadero
maiz -las variedades nativas de alta
calidad- para la dieta de las familias
mexicanas, y la exclusion en la misma
de agrotdoxicos y de maiz “chatarra”
(importado, preponderantemente
transgénico y con residuos de glifosato).
Ello es imprescindible para velar por el
bienestar de la poblacion, la proteccion
de la diversidad genética y biocultural,
y el respeto irrestricto de los derechos
a una alimentacion nutritiva, saludable
y suficiente, y a un ambiente sano,
reconocidos en la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos.

ALIGUAL QUE CON LAS GASOLINASY LA
RECUPERACION DE LOS ENERGETICOS,
NOS CONVIENE FORTALECER EL CAMPO
MEXICANO, ASI COMO LOS SISTEMAS
PRODUCTIVOS DE MAIZ NATIVO DE
ALTA CALIDAD EN COMUNIDADES
CAMPESINAS; ESTO NO SOLAMENTE
TENDRA UN IMPACTO POSITIVO EN
LA SALUD, SINO TAMBIEN EN LA
RECOMPOSICION DEL TEJIDO SOCIAL
Y DE LAS COMUNIDADES Y FAMILIAS
MEXICANAS.

Los RENDIMIENTOS DE LOS
CULTIVOS TRANSGENICOS
TOLERANTES AL GLIFOSATO NO SON
SIGNIFICATIVAMENTE MAYORES
QUE SuUs EQUIVALENTES NO
TRANSGENICOS.

LA TOLERANCIA AL GLIFOSATO Y
AL HERBICIDA NO AUMENTA EL
RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS;
POR EL CONTRARIO, LOS DEBILITA Y
LOS HACE MAS VULNERABLES A LAS
PLAGAS.

EL AUMENTO EN LAS IMPORTACIONES
DE GLIFOSATO SE HA TRADUCIDO EN
UN INCREMENTO EN LOS NIVELES
DE EXPOSICION AL HERBICIDA,
ACUMULACION EN EL AMBIENTE E
IMPACTOS A LOS ECOSISTEMAS Y A LA
SALUD.

EL USO DE ESTAS TECNOLOGIAS
TRANSGENICAS Y DEL PAQUETE
TECNOLOGICO ASOCIADO,
INCLUYENDO AL GLIFOSATO, HAN
ESTADO ASOCIADOS A LA PERDIDA
DE SOBERANIA Y AUTOSUFICIENCIA
ALIMENTARIA.
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Artisan tortillas showed the highest content
of nutritional and bioactive compounds

Las tortillas de maiz nativo mexicano, hechas a mano con maiz nixtamalizado, son nutricio-
nalmente superiores a las elaboradas con harina industrial de maiz hibrido, porgue tienen
mayores contenidos de fibra, proteinas y antioxidantes como antocianinas y acidos fendli-
C0s,’%8 que pueden explicar la menor presencia de aflatoxinas;?%??7°2” también pueden ser
menos diabetdgenas y no contienen glifosato o maiz transgénico.
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