1

P
)

¥ # 4 . .y Iy, rafe f [+ 1 . ¥ rd - < Y » N\ 2
lutorias para fa Jnoestigacion \Urenlifica en la Cdlurcacin wig-Oalabarria S.C
b /

=l

>/ F
JSisesorias y

T ol T orrin T
Jore Saria Jrno O

; - A [ o CF e CFf > C L T Y Y Vs
udrez 400-2 esg a Lerds de Jeiada Joluca, Estado de Téxica. 7223898475

RFC: ATII20618V12

Revista Dilemas Contemporaneos: Educacion, Politica y Valores.
http://www.dilemascontemporaneoseducacionpoliticayvalores.com/
Afo: XI Numero: 1. Articulo no.:133 Periodo: 1ro de septiembre al 31 de diciembre del 2023

TITULO: Educacion y politica ambiental para el uso de pesticidas en México; analisis y perspectivas

para el afio 2030.

AUTORES:

1. Dr. Martin Pablo Antonio Moreno Peérez.
2. Dra. Ninfa Ramirez Duran.

3. Dra. Yazmin Castillo Sanchez.

4. Dr. Miguel Angel Karam Calderdn.

RESUMEN: Los pesticidas son cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir o
destruir plagas, pero su utilizacion causa contaminacion en el medio ambiente y la salud humana. En
México, durante el periodo 2000-2020, el consumo de pesticidas se incrementd en mas del 63% y
actualmente, no existen estrategias de educacion a la poblacién y politica ambiental para reducir su
consumo. Una alternativa para reducir su consumo es el uso bio-pesticidas, lo que permitiria reducir
significativamente el uso de pesticidas tradicionales. Actualmente, México cuenta con cepas
microbioldgicas nativas con potencial uso como bio-pesticida, y ante esta perspectiva, es necesario
fortalecer la educacion y politica ambiental sobre el uso de pesticidas con la finalidad de disminuir su

uso para el afio 2030.
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ABSTRACT: Pesticides are any substance or mixture of substances intended to prevent or destroy
pests, but their use causes contamination in the environment and human health. In Mexico, during the
period 2000-2020, the consumption of pesticides increased by more than 63% and currently, there are
no education strategies for the population and environmental policies to reduce their consumption. An
alternative to reduce its consumption is the use of bio-pesticides, which would significantly reduce the
use of traditional pesticides. Currently, Mexico has native microbiological strains with potential use as
a bio-pesticide, and given this perspective, it is necessary to strengthen education and environmental

policy on the use of pesticides in order to reduce their use by the year 2030.
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INTRODUCCION.

De acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA, 2022), la educacion
ambiental “aumenta la concienciacion y el conocimiento de los ciudadanos sobre tematicas o
problemas ambientales” y proporciona a la poblacion herramientas para la toma de decisiones
informadas y medidas responsables. En México, la politica ambiental es una politica de estado, por lo

que el medio ambiente adquiere gran importancia al establecerse como un tema transversal en las
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agendas de trabajo (CEDRSSA, 2016); uno de los principales retos actuales con perspectiva para el

afio 2030 es la educacion y politica ambiental relacionada con la utilizacion de pesticidas (PC).

Los PC son cualquier sustancia o0 mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir, repeler o mitigar
alguna plaga (EPA, 2019), y se estima que actualmente hay informacion de mas de 100,000 PC de los
cuales aproximadamente 6,000 se encuentran regulados (PAN, 2019). Los PC son actualmente una
necesidad indispensable para generar alimentos, pero se encuentra evidencia de que son persisten en el
medio ambiente y en los sistemas bioldgicos; son resistentes a la degradacion quimica y bioldgica
debido a su solubilidad en lipidos que favorece su acumulacién bioldgica, asi como la capacidad de
biomagnificacion en las cadenas alimentarias (Arellano Aguilar y Rendon von Osten, 2016; Ozkara et

al., 2016: Amizadeh et al., 2017; Carvalho, 2017).

DESARROLLO.

Uso de pesticidas en México.

De acuerdo con el tltimo informe de la base de datos estadisticos de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAOSTAT), en la década del 2000, México utiliz6 méas
de 26 mil toneladas de ingrediente activo (i.g) de diversos pesticidas (fungicidas y bactericidas 14,054
ton/i.a, insecticidas 5,852 ton/i.a, herbicidas de 6,719 ton/i.a), una década después (2010), su consumo
aumentd a mas de 52 mil toneladas de i.a, y para la década del 2020, su consumo fue de 41 mil toneladas
(22,239 ton/i.a, 9,627 ton/i.a y 9,814 ton/i.a. respectivamente) (FAOSTAT, 2020), (Figura 1y 2). El
consumo durante estas dos Ultimas décadas ha demostrado una tendencia al alza, contrariamente a
paises como Canadé, Francia, Malasia, Tailandia y Ucrania, que durante ese mismo periodo de tiempo
la tendencia de su consumo ha disminuido. La problemaética real es que actualmente no es clara la
estrategia para reducir el consumo de PC, ya que durante el periodo 2000-2020, se incrementd en un

63%, equivalente a mas de 15 mil/ton/i.a.
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Linea de tendencia y consumo general de pesticidas en México comparado con
otros paises, periodo 2000-2020
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Figura 1. Linea de tendencia y consumo general de pesticidas en México comparado con algunos de
los 15 principales paises consumidores de pesticidas a nivel mundial. Fuente:

https://www.fao.org/faostat/es/#data/RP, 2020.

Linea de tendencia y consumo por tipo de pesticidas en México, periodo 2000-2020
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Figura 2. Linea de tendencia y consumo por tipo de pesticidas utilizados en México durante el

periodo 2000-2020. Fuente: https://www.fao.org/faostat/es/#data/RP
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Riesgos del uso de plaguicidas.

El uso intensivo de PC genera un impacto negativo al ambiente y la salud humana; esta situacion
representa una seria amenaza a nivel mundial (WHO 2019; Amizadeh et al., 2017; FAO, 2018; AL-
Ahmadi, 2019). En México, investigaciones recientes confirman los efectos de la toxicidad en el
ambiente (Cuadro 1), esto puede estar relacionado con el incremento significativo en el uso de PC en
las Gltimas dos décadas, y ante esta situacion ambiental, es urgente implementar estrategias inmediatas
para reducir su consumo, debido a que estan causando intoxicaciones, enfermedades cronicas y muertes
(PAN, 2019). La reduccion del consumo de PC debe ser una meta impostergable que debe iniciar en la
actualidad con la finalidad de que para el afio 2030, México sea un ejemplo en educacion y politica

ambiental.



Cuadro 1. Reportes en México de los efectos toxicos en organismos y ambiente causado por el uso de pesticidas durante el periodo

2000-2020.
o ) . Método de )
Pesticida Tipo Presente en Efecto Téxico N Lugar Referencia
deteccion
Lindano o Didelphis Riesgo humano, Cromatografia Araujo-Leon et al.
Insecticida o L o Yucatan
Endosulfan virginiana contaminacion domeéstica de gases (2019)
Parthenium Acumulacion )
) o ) ) ) o Palma-Bautista et al.
Glifosato Herbicida | hysterophorus L. Resistencia de especies de &cido Puebla (2019)
shikimico
] Eretmochelys
Aldrin . C . _ , .
Insecticida imbricata Presencia en el organismo Cromatografia | Campeche | Salvarani et al. (2019)
Endosulfan .
Chelonia mydas
] Riesgo en abejas y riesgo en ]
o Miel y polen de § ) Ruiz-Toledo et al.
Organoclorados | Insecticida humanos por el consumo de | Cromatografia Chiapas
colmenas (2018)
sus productos
Interconexion entre sistemas
o acuaticos relacionados con )
Diazinon o Lagunas costeras o ) ’ ) Arellano Aguilar et al.
» Insecticida ) agroquimicos y nutrientes Cromatografia Sinaloa
Paration y riveras (2017)

que pueden afectar la

integridad se los ecosistemas




Endosulfan

Insecticida

Contaminacioén de

Riesgo en el consumo

Giacoman-Vallejos et

aguas Cromatografia Yucatan
) humano al, (2017)
subterraneas
Lindano,
Heptacloro
Endosulfan o ) Contaminacién quimica de : o Leyva-Morales et al.
) o Insecticida Riveras ] . Cromatografia | Culiacan
Dicloro difenil ambientes acuéticos (2017)
Tricloroetano
(DDT)
Ensayo
inmuno-
) o Salud humana o biota que absorbente
Glifosato Herbicida | Cuerpos de agua ] ] ] Campeche Rendon-von Osten y
habitan estos ecosistemas. ligado a
] Dzul-Caamal (2017)
enzimas
(ELISA)
o ] ) Dafio en el DNA de o Ku-Centurion et al.
Monceren Fungicida Danio rerio ) Ensayo cometa Mexico
embriones (2016)
o Chione ) ] Golfo de Vargas-Gonzélez et al.
Organoclorados | Insecticida S Riesgo ambiental en costa HPLC o
californiensis California (2016)
Biomarcadores
L o Atractosteus . ) ) de exposicion Nuevo Gonzélez et al. (2015)
Diazindn Insecticida Dafio en el sistema nervioso o )
spatula a pesticidas Leo6n




Garcia-Besné et al.

Organoclorados | Insecticida | Chelonia mydas Presencia de pesticidas HPLC Campeche (2015)
o ) Riesgo humano debido asu | Cromatografia ) Granados-Galvan et al.
Organoclorados | Insecticida Lutjanus spp. Sinaloa
consumo (2015)
Charadrahyla ] ) ]
Endosulfan, ) Residuos en la vida salvaje y
o taeniopus o » ’ ]
Clordanano Insecticida . v posible interrupcion de la Cromatografia | Veracruz | Valdespino et al. (2015)
cnomiohyla
Heptacloro ) Y reproduccién
miotympanum
o ) Riesgo en la salud humanay | Cromatografia Baja ZUfiga-Violante et al.
Endosulfan Insecticida | Suelos agricolas ) ) o
comunidades agricolas California (2015)
) o Contaminacion de suelos y ) Ruiz-Toledo et al.
Glifosato Herbicida Suelo ) ) Inmunoensayo Chiapas
especies nativas (2014)
o ) Riesgo en el consumo Cromatografia ) Reyes-Montiel et al.
Organoclorados | Insecticida Mugil cephalus Sinaloa
humano (2013)
Organoclorados o Sedimentos de Amenaza a los sistemas Cromatografia o Garcia- de la Parra et al.
Insecticida i i . Culiacan
Organofosforados drenaje agricola acuaticos (2012)
o Riesgo de la vida acudticay | Cromatografia Geissen et al. (2010)
Mancozeb Fungicida Suelo Tabasco
salud humana
) o Ceriodaphnia Reduccion de la o Mangas-Ramirez et al.
Benomilo Fungicida Toxicidad Puebla

reticulata

reproduccion

(2007)
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Uso bio-pesticidas como alternativa para disminuir el uso de pesticidas convencionales.

Una alternativa viable para reducir el uso de PC es el uso de bio-pesticidas (BPC), que a diferencia de
los PC convencionales, son derivados de materiales naturales como animales, plantas y
microorganismos. Los BPC son efectivos en bajas concentraciones y presentan menor toxicidad en el
medio ambiente; ademas, de degradarse en menor tiempo (FAO-WHO, 2023); la implementacion de
la utilizacion de BPC es una estrategia que puede reducir significativamente el uso de PC
convencionales.

En México, se encuentran disponibles mas de 30 BPC comerciales elaborados por 27 empresas
mexicanas, lo que representa una linea de investigacion y desarrollo en expansion (Bravo-Luna y
Guigbn-Lopez, 2014), adicionalmente en México, investigaciones recientes confirman la capacidad de
varias especies nativas, principalmente microorganismos, que tienen potencial uso de BPC como la
especie Metarhizium anisopliae que controla al patégeno Spodoptera frugiperda (Cruz-Avalos et al.,
2019); las especies Isaria fumosorosea y Metarhizium anisopliae que controlan a Meccus pallidipennis
(Flores-Villegas et al., 2019) y Bacillus thuringiensis que controla a Manduca sexta (Garcia-Ramirez
etal., 2018).

El potencial de los BPC es prometedor, ya que durante el periodo 2012-2018, el mercado de
biopesticidas en América Latina (incluido México) incremento en un 240%, mostrando el mayor
crecimiento en todas las regiones del mundo; hay que resaltar, que la investigacion y desarrollo de BPC
en el mercado mundial es de 3.500 millones de ddlares, equivalente al 8% del comercio mundial de PC
convencionales, estimado en 50.000 millones de délares (Jouzani et al., 2017); y de acuerdo a Market
and Markets (2019), a mediados de la década de 2020, las proyecciones del mercado de BPC se estiman
en 5.5 billones de délares con un crecimiento anual >15 %.

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2015), en las

perspectivas de la Agenda 2030, se contempla entre otros puntos relevantes, el asesoramiento a planes
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de desarrollo y politicas publicas nacionales, asi como la implementacién de proyectos concretos con

soluciones innovadoras en materia ambiental; consecuentemente, la tendencia mundial a la
disminucion de PC tradicionales debe ser apoyada con una estrategia de politicas ambientales robustas
y una educacion participativa hacia la poblacién.

De acuerdo con el PNUMA, que es cofundador de la “Alianza por el Principio 10 de la declaracion de
Rio” establece, que “El mejor modo de tratar las cuestiones ambientales es con la participacion de
todos los ciudadanos interesados, en el nivel que corresponda”; adicionalmente, hace mencion que a
nivel nacional, todas las personas deben tener acceso a la informacion del medio ambiente del que
dispongan las autoridades publicas, incluyendo informacion sobre los materiales y las actividades que
representan un peligro en sus comunidades, haciendo hincapié en las politicas publicas ambientales:
“los Estados deberan facilitar y fomentar la sensibilizacion y la participacién de la poblacién,
poniendo la informacidn a disposicién de todos” asi como “debera proporcionarse acceso efectivo a
los procedimientos judiciales y administrativos, entre estos el resarcimiento de dafios y los recursos

pertinentes” (PNUMA, 2012).

CONCLUSIONES.

El consumo de PC en México en las dos ultimas décadas se encuentra al alza, y la linea de tendencia
sugiere que para el afio 2030, el consumo de pesticidas podré ser superior a las 55.000 ton/i.a, cantidad
mayor que la consumen actualmente Espafia, Colombia, Malasia y Ucrania.

A pesar de que a nivel mundial se encentran acuerdos para la disminucion de pesticidas, en México no
existe una estrategia publica de educacion y politica ambiental para promover la reduccion del uso con
perspectivas para el aio 2030. Ante la evidencia de la presencia de especies nativas, principalmente
microorganismos, con potencial uso como BPC, es recomendable investigar, desarrollar, utilizar y

promover el uso de BPC como estrategia de politica nacional para reducir paulatinamente el uso de PC



11

convencionales, educar y promover politicas ambientales con la participacion de la poblacion, lo que

es una estrategia prometedora.
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