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RESUMEN: En este trabajo se presentan
los resultados del andlisis de muestras de
suelo de una parcela de cultivo de cafa
en Ranchito, Corozal Belice para detectar
presencia de agroquimicos en ellas. El
analisis cromatografico revel6 la presencia
de (¢lifosato como Unico compuesto
presente en 16 de las 20 muestras de suelo
analizadas. La presencia de glifosato es un
indicativo de que aun se sigue utilizando este
herbicida catalogado como cancerigeno por
el Centro de Investigacion del Cancer. Por
lo cual el uso de este herbicida conlleva un
riesgo de contaminacion tanto para Belice
como para Chetumal por la proximidad de
los campos de cultivo con cuerpos de agua
ubicados en estos lugares. Adicionalmente
se analizaron las 20 muestras de suelo
mediante la medicion de la conductividad,
el pH, contenido de nitrogeno y fésforo
extraible. El pH promedio de las 20 muestras
analizadas fue de 6.94 + 0.07 y para la
conductividad se calculé un valor promedio
de 0.605 + 0.107 dS/m. La concentracion
promedio de fésforo de las 20 muestras
analizadas fue de 18.70 + 3.26 mg/kg. El
objetivo de este estudio es investigar la
presencia de glifosato en muestras de suelo
de parcela de campo de cultivo
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cafiero, contaminacién ambiental, analisis cromatografico

INTRODUCCION

El uso de herbicidas y plaguicidas para la agroindustria cafiera en la zona norte
de Corozal Belice representa un grave problema de contaminacion. En afios recientes
la Junta de Control de Pesticidas (PCB, por sus siglas en inglés) de Belice, el principal
organo regulatorio del uso y manejo de herbicidas y plaguicidas para uso agricola, indica
que desde 1980 se incrementd el uso de estos en campos agricolas (Board, 2016).
Recientemente la Junta de Control desarroll6 un plan estratégico (2017-2021) para regular
el uso de estos quimicos contaminantes; sin embargo, esta junta reporta el uso actual de
herbicidas y plaguicidas en actividades agricolas como el glifosato, el diuron, el picloram,
el gramuron y el ametryne. El glifosato es un herbicida usado ampliamente a nivel mundial
para el control de maleza y es un herbicida de amplio espectro no selectivo y sistémico
por lo que se encuentra en todos los tejidos de los vegetales rociados con este herbicida.
El glifosato y su metabolito de degradacion el acido aminometilfosfonico (AMPA) son
compuestos contaminantes; un informe de la Agencia Internacional del Cancer (IARC)
concluy6 que existian datos y estudios suficientes para establecer una relacion entre la
exposicion al glifosato y determinados canceres en animales (IARC, 2020), donde existen
varios estudios cientificos que demuestran que hay pruebas suficientes de que el glifosato
es un compuesto cancerigeno (Andreotti y col., 2018, Berry, 2020, Mink y col., 2012). El
acido aminometilfosfénico (AMPA), cuya férmula estructural es CHENO3P, es un producto
de degradacion del glifosato y su principal metabolito. La ruta principal de desactivacion del
glifosato es la hidrdlisis al acido aminometilfosfonico (AMPA). Este compuesto presenta un
acido orgéanico débil de baja toxicidad con un grupo de éacido fosférico. Este presenta un
caracter polar y alta solubilidad en agua. Su periodo de vida media es de aproximadamente
3 afos. EI AMPA fue descubierto en lechuga y cebada cultivadas en un afo tras el
tratamiento del suelo con glifosato (Mink y col. 2012). Debido a lo antes mencionado el
glifosato representa un problema de contaminacién ya que al ser usado en campos de
cultivo como el de cana, este puede ser bioacumulado por las plantas y ser transportado
del suelo a cuerpos de agua cercanos.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

20 muestras de suelo fueron colectadas de una parcela de cafia de azlcar de 2
hectareas (200 x 100 m) ubicado en el poblado de Ranchito Corozal Belice con coordenadas
de Latitud 18°21’48.1” Norte y 88°24°30.2” oeste. Las muestras de suelo fueron etiquetadas
como M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10, M11, M12, M13, M14, M15, M16, M17,
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M18, M19 y M20 y se recolectaron a una distancia de 20 metros de distancia entre ellas La
parcela fue muestreada el 26 de marzo del 2022 siguiendo el método de muestreo simple
indicado en la norma NOM-021-RECNAT-2000. Las muestras fueron colectadas el 26 de
marzo del 2022, durante ese mes no se presentaron precipitaciones pluviales.

Analisis Cromatografico

20 muestras de suelo fueron colectadas en frascos de plastico de 200 ml y fueron
tamizadas para retirar piedras. Se tomaron 10 g. de suelo tamizado y se le adicioné 100
ml de diclorometano para posteriormente colocarlo en un rotavapor a 40°C y 300 rpm
para evaporar el diclorometano a sequedad y posteriormente se diluyeron en 30 pul de
diclorometano y para su analisis se inyectaron 5 ul de forma manual.

Cromatégrafo de Gases condiciones experimentales

Se utilizd un cromatdgrafo de gases Perkin Elmer serie 9000 equipado con detector
de flama ionizada para el andlisis de las muestras de suelo las condiciones experimentales
fueron las siguientes: Temperatura del inyector 250 °C con un programa de temperatura
de 70 °C durante 2 minutos e incrementos de temperatura de 10 °C/min hasta 280 °C. Las
condiciones del acoplamiento de masas fueron: temperatura de la fuente de ionizacion (230
°C), temperatura de la linea de transferencia (250 °C) y una energia de ionizacioén de 70
eV.

Caracterizacion del suelo

Conductividad y pH de suelo

Se midieron mediante el método propuesto en la NOM-021-RECNAT-2000, que
consistid en preparar un extracto acuoso de suelo (1:2 p/v) y medir el pH y conductividad
del extracto con un medidor de pH y un medidor de conductividad. Se pesaron 10 g de
suelo y se vertieron 20 ml de agua desionizada. La mezcla se dej6 durante 30 minutos,
con agitaciones manuales cada 5 minutos. El extracto de suelo se filir6 dos veces con un
filtro de poro cerrado y se midié pH y conductividad con Un medidor de pH y conductividad
portatil Hanna.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del Suelo

Los resultados de las determinaciones en suelo de las muestras analizadas se
presentan en la Tabla 3.1. El pH promedio de las 20 muestras analizadas fue de 6.94 +
0.07 este resultado indica que el pH del suelo de la parcela fue neutro de acuerdo con
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la NOM-021-RECNAT-2000. No se encontr6 diferencia significativa de pH entre las 20
muestras analizadas (a = 0.10). En cuanto a los valores de la conductividad se calculd
un valor promedio de 0.605 + 0.107 dS/m, de acuerdo con la NOM-021-RECNAT-2000
conductividades menores a 0.8 dS/m corresponden a suelos con una salinidad baja por lo
que el suelo presenta condiciones ideales para cualquier cultivo. La concentracion promedio
de fosforo de las 20 muestras analizadas fue de 18.70 + 3.26 mg/kg. Estas concentraciones
de fosforo en el suelo son adecuadas para cualquier cultivo segin la norma NOM-021-
RECNAT-2000 por lo cual este tipo de suelo no presenta deficiencia de este nutriente.

Muestra pH Con((?jusc/trir\]/)idad P (mg/kg) | Muestra pH Con(c(ijusc/trir\]/)idad Pég;g/
1 6.80 0.343 19.89 1 6.98 0.638 16.46
2 6.92 0.652 12.78 12 7.04 0.529 21.36
3 7.04 0.581 18.61 13 6.95 0.682 20.98
4 6.78 0.474 15.37 14 6.99 0.699 17,85
5 6.98 0.521 16.43 15 7.01 0.593 22.72
6 6.91 0.792 21.59 16 6.93 0.602 21.87
7 6.92 0.663 18.37 17 6.98 0.588 19.04
8 7.01 0.574 21.12 18 6,91 0.497 18.77
9 6.94 0.553 20.68 19 6.87 0.622 19.69
10 6.93 0.692 18.74 20 6.91 0.801 21.74

Tabla 3.1: Resultados de la caracterizacion del suelo de la parcela analizada.

ANALISIS CROMATOGRAFICO DE LAS MUESTRAS DE SUELO

El uso excesivo del glifosato y su impacto en el medio ambiente ha promovido el
analisis quimico del glifosato en el agua, el suelo y alimentos. Debido a la complejidad
y caracteristicas especificas de la molécula para ser analizada en primera etapa esta
debe ser detectada y posteriormente cuantificada. En el caso de muestras de suelos
y agua su deteccion es particularmente mas dificil debido a que esta puede diluirse
concentraciones muy pequefias. En el analisis de la parcela objeto de este estudio de tesis
los cromatogramas obtenidos para las muestras M1, M2, M3, M4, M6, M7, M8, M10, M14,
M16, M17, M18, M19 y M20 confirmaron la presencia del herbicida glifosato. La Figura 1
presenta los cromatogramas para las muestras M1, M6, M18 y M19. Esto es un indicativo
del uso al menos de este herbicida en el control de maleza para el cultivo de cafia en la
parcela analizada. El glifosato es un compuesto que no contiene una estructura quimica
compleja, pero al tener cuatro grupos altamente polares se dificulta el anélisis por métodos
convencionales, los resultados obtenidos muestran que se presentan concentraciones traza
de este herbicida y los cromatogramas para las muestras M16, M19 y M20 presentaronn los
picos mas altos de glifosato. Para las muestras M5, M9, M11, M12, M13, M15 no se detecto
presencia de glifosato esto puede ser debido al transporte de las muestras se realiz6 via
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terrestre, donde primero debieron ser transportadas desde la parcela en Ranchito Corozal
hasta el laboratorio de Quimica ambiental en Chetumal para su posterior traslado via
paqueteria al laboratorio de Ingenieria Metabdlica del Centro de Investigaciones y de
Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV) para su andlisis cromatografico. Es importante
recalcar este traslado, ya que al no contar con laboratorio de cromatografia en la Universidad
de Quintana Roo el andlisis tuvo que ser realizado en dicho centro de investigacion, por
lo cual otros compuestos quimicos como plaguicidas o herbicidas que pudieran estar
presentes probablemente se volatilizaron, esto podria ser confirmado en posterior estudio.
Sin embargo, la importancia de este trabajo radica en el hecho de que a pesar de afirmarse
por algunos careros que el glifosato no es usado actualmente; los cromatogramas para
las muestras antes mencionadas evidencian el uso de este herbicida toxico y cancerigeno.
El uso de este herbicida conlleva problemas para México dado la colindancia de Belice
con Chetumal. En efecto la parcela analizada representa aproximadamente el 10 % de
las 2000 hectareas de parcelas utilizadas en Corozal para la siembra de cafia y dado su
cercania con Chetumal, el Rio Nuevo y la Bahia de Belice, tal como se puede observar
en la Figura 2; este herbicida y otros compuestos quimicos que pudieran seguir siendo

utilizados representarian problemas de contaminacion para Belice y Chetumal.
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Figura 1. Cromatogramas correspondientes a las muestras M1, M6, M18 y M19
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Figura 2. Distancia de la parcela analizada hacia a la bahia de Corozal
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