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RESUMEN

Los pesticidas son ampliamente usados en la produccion de alimentos en la region Centro-Sur del Estado
de Chihuahua perteneciente al Distrito de Riego 005. La caracterizacion del destino final y la toxicidad
de estos son importantes para evaluar con certeza el riesgo asociado a su uso. Esta investigacién se enfocd
en el andlisis del metabolismo y residuos de los principales insecticidas utilizados para el control de
plagas en los cultivos de mayor importancia en esta regién, tomando en cuenta los tipos de suelos para
determinar su posible migracién a los cuerpos de agua o su permanencia en el terreno lo cual permite
comprender el problema de la contaminacién por pesticidas en esta regién y asi contribuir al uso y manejo
adecuado de estos. Los resultados muestran que los principales pesticidas usados en este Distrito son
esencialmente organofosforados de los cuales en su mayoria son considerados muy tdxicos y el resto
toxicos y nocivos. Asi mismo, el analisis muestra que muchos de estos no son persistentes en el ambiente.
Sin embargo, su uso intensivo es lo que puede ocasionar peligros ambientales a corto y largo plazo. Las
interacciones entre los plaguicidas aplicados y el ambiente, dependen fundamentalmente de las
propiedades de los plaguicidas asi como de los factores ambientales, por lo cual es importante que los
productores consideren el tipo de plaguicida a aplicar, caracteristicas del suelo, la dosis recomendada y
tener en cuenta que las buenas practicas de manejo de estos puede reducir el riesgo de contaminacion en
la region.

Palabras clave: Pesticidas, Movilidad, Suelos.
ABSTRAC

Pesticides are widely used in food production at the Central-South region of the State of Chihuahua
belonging to the District of Irrigation 005. The characterization of the final destiny and the toxicity of
these are important to evaluate with certainty the risk associated with its use. This research focused on
the analysis of the metabolism and residues of the main insecticides used for the pest control in the most
important crops in this region, taking into account the types of soils to determine their possible migration
to water bodies or their permanence in the land which allows to understand the problem of pesticide
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contamination in this region and thus contribute to the proper use and management of these. The results
show that the main pesticides used in this District are essentially organophosphorus, of which most are
considered very toxic and the rest are toxic and harmful. Also, the analysis shows that many of these are
not persistent in the environment. However, its intensive use is what can cause environmental hazards in
the short and long term. The interactions between the applied pesticides and the environment depend
fundamentally on the pesticides properties as well as the environmental factors, which it is important that
the producers consider the type of pesticide to apply, soil characteristics, the recommended dose and note
that good management practices can reduce the risk of contamination in the region.

Keywords: Pesticides, Movility, Soils.

INTRODUCCION

Los pesticidas son ampliamente usados en la
produccion de alimentos y se cree que existen
mas de 1000 tipos de pesticidas en uso. Muchos
de estos son usados en grandes cantidades en la
Region Centro-Sur del Estado de Chihuahua.
Estos contaminantes permanecen en el suelo un
largo tiempo después de la aplicacion, e ingresan
en los cursos de agua, incorporandose a las
cadenas alimenticias (Dokic, M, et. al., 2012). El
efecto de los pesticidas sobre el terreno
sembrado se expande hacia el aire y se depositan
en el agua, contaminando las aguas subterraneas,
los rios y lagos, asi como los alimentos
cultivados en terrenos donde se utilizé. Estudios
en el &mbito internacional revelan un grave dafio
en el ambiente, sobre todo dafios a la salud del
hombre en zonas expuestas al impacto de estos
productos.

Se estima que s6lo un 0.1 por ciento de la
cantidad de plaguicidas aplicados llega a la
plaga, mientras que el restante circula en el
ambiente, contaminando el suelo, agua y la
biota; por lo tanto, es importante caracterizar el
destino y la toxicidad no prevista de estos
plaguicidas para evaluar con certeza el riesgo
asociado a su uso (Carvalho et al, 1998). Esta
investigacion se enfoc6 en el analisis del
metabolismo y residuos de los insecticidas
utilizados en los principales cultivos de la region
Centro-Sur del Estado de Chihuahua en el suelo
y su posible migracion en el ambiente, lo que
permitira comprender el problema y asi
contribuir al uso y manejo adecuado de estos. Lo

anterior con la finalidad de evitar residualidad en
los suelos e impedir contaminar los cuerpos de
aguay por consiguiente evitar la afectacion de la
salud de la poblacion y de los ecosistemas
acuaticos. Finalmente, el estudio propone
posibles estrategias para el uso de los pesticidas
de tal manera que no se conviertan en zonas de
riesgo.

MATERIALES Y METODOS

1. Lugar.- El estudio se realiz6 en la region
Centro-Sur del Estado de Chihuahua.

2. Fuentes de informacién.- Se determind la
superficie sembrada de los principales cultivos
de interés en la region, asi como los tipos de
suelo en base a las caracteristicas de los perfiles
de suelo.

Asi mismo se determing tipos y dosis por ha de
insecticidas usados para el control de plagas en
los principales cultivos, analizandose el
metabolismo y residuos de estos para determinar
los riesgos hacia el medio ambiente (De Lifian,
2003).

3. Andlisis de informacion.- Se integraron las
fuentes de informacion para determinar tipos de
insecticidas, cantidades usadas, caracteristicas y
riesgos en el ambiente.

RESULTADOS
Suelos del Distrito de Riego 005 de la Regidn

Centro-Sur del Estado de Chihuahua
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En la Figura 1 se observa el plano de suelos del
Distrito de Riego 005 los cuales son
diferenciados por colores y su descripcion se
muestra en los perfiles de la parte izquierda
superior cuyos detalles se observan en la Figura
2. En estos detalles, se observa que los suelos
que predominan son los migajones arenosos
representados por las series Jaquez, Bachimba,
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Ortiz, Rosales, Loreto, Cuadra, Snyman y
Armendariz; seguidos por los suelos francos
(Series Dolores, Conchos y Colomina), migajon
arcilloso (Series Gonzalez, Galeana y Consuelo)
y suelos arenosos (Series Meoqui y Delicias).
Estos se caracterizan por su escasa materia
orgéanica.

Figura 1. Mapa de suelos del Distrito de Riego 005 con detalle de perfiles (CNA Delicias, 2013).

-— ——

Figura 2. Perfiles de los suelos en las series determinadas
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Analisis de la superficie sembrada de los
principales cultivos e insecticidas usados en
estos en el Distrito de Riego 005

En el Cuadro 2 se observa la superficie sembrada
de los principales cultivos analizados en este
estudio, en el Distrito de Riego 005 el cual
cuenta con una superficie de 54096 has
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(SEMARNAT, CNA, 2015). Como puede
observarse los cultivos que mas superficie
ocupan son la alfalfa, seguida con nogal y
cacahuate, siendo también significativo el
cultivo de maiz forrajero, ocupando los cultivos
analizados una superficie de 5249 has, el resto
de las 54096 has es sembrado por otros cultivos.

Cuadro 2. Superficie sembrada de los principales cultivos del Distrito de Riego 005.

Cultivo Superficie sembrada
(has)

Algodon 3115

Cacahuate 6646

Cebolla 1789

Chile verde 3264

Maiz forrajero 5047

Sandia 2761

Alfalfa 21572

Nogal 8302

El Cuadro 3 muestra los principales insecticidas
y dosis utilizadas en el control de plagas por
cultivo en la region de acuerdo a la informacion

recabada en este trabajo (Lujan et. al., 2012;
INFAP, 2012; Orozco et. al., 2012; Payan, 2012;
Quifionez et. al., 2012; Tarango, 2012).
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Cuadro 3. Insecticidas usados en los principales cultivos sembrados en el Distrito de riego 005.

Después del analisis de los insecticidas usados
en los principales cultivos que se producen en el
Distrito de riego 005 se procedié al determinar
el metabolismo y residuos de estos para poder
determinar de manera general el posible destino

Algodén Maiz Cacahuate Alfalfa Sandia Chile jalapefio Cebolla N og al
Forrajero

Thiodan 35 CE MalatiGn CE Folidol M-72 Thiodan 35 CE Lannate (M etomilo) | Diazinon 25 Gusation M-20 Thiodan 35 CE
(Endosulfan) 1.0 Vha (Paration) (Endosulfan) 0.4 kgha (Basudin) (Azinfos- Metil) (Endosulfan)
2.0 Vha 1.0 lha 2.0 lha 1.5 lWha 2 0lha 1.5 lha
VWydate CLV Clorpirifos etil  Diazinon 25 M alatian CE Sevin30FPH Thiodan 35 CE Diazinon 25 Pirimaor
(Oxamilo) 1.0 Vha (Basudin) 2.0lha (Carbarily 1.0 kg/ha (Endosulfan) (Basudin) (50 g/1001
0.7 Ifha 1.51Mha 1.5 lWha 1.51ha agual/ha)
Folidol M-72 Lannate Mudrin Metasystox R-25 Thionex 35% CE Folidol M-72 Folidol M-72 Dipel 2X
(Paration) (M etomilo) 1 ka/ha 1.0 Ilha 1.5 l/ha (Paration) (Paration) (Bacillus T.)
1.0 tha 0.4 kg/ha (Oxidemetonm 1.0 lha 1.0 lha 1 kg/ha
Gusatién 35 PH Diazinon 25 Sevin B_E] PH Lannate_ Aflix 1.0 'ha Tamaré_n 600 Lannate LV Supr_acid_ 40 E
1.2 ka/ha (Basudin) (Carbarily (M etomilo ) (Metamidofos) 1.5 1Wha (Metidation)

i 1.5 I’ha 1.0 kg/ha 0.35 kg/ha 1.0 Vha 1.5 lha
Hostathidn 40 | Dimetoato Muvacrén Folidaol M-72 FPermetrin 50 CE | Metasystox R- Karate Confirm2F
CE (triazofom) 1l/ha M onocrotofo (Paration metilico) (Ambush) 0.4 I'ha 25 1.0 I‘ha 0.4Wha 600 mlha
1.5 Vha s) 1.0 1/Mha 1.0Vha (Oxidemeton m)
Lannate Folimat Furadan G Clorpirifos etil Ciromazina (Trigard | Ciromazina Metasystox R-
(M etomilo) 0.4 | 20 kg/ha 5% 20 kg/ha 1.0 lha 75 PH) (Trigard 75 PH) 25 1.0 I'ha
kg/ha (Carbofuran) 0.15 kg/ha 0.15 kg/ha (Oxidemeton m)

. Rogor CE Dipel 2X Maled 90 Gusation M-20

ﬁ\;‘g{%gﬁoﬂ B | 387 10una (Bacillus 1.5 Iha (Azinfos- M etil)
15 Vha Thuringiensis) 2.00Wha

i 1 kg/ha
Aflbe Furadan G Sevin 80 PH
1.0 Vha 5% 20kg/ha (Carbaril) 2.0

(Carbofuran kg/ha

Hérald 375 Counter G MNudrin 90
0.5 Vha 50 20 kg/ha 350 gr/ha
Metasystox R- | Folidol M-72 Permetrin 50 CE
25 1.0 I'ha | (Paration) (Ambush)
(Oxidemetonm) 1.0 I’ha 0.4 lha
Dipel 2X Sevin 80 PH
(Bacillus (Carbaril) 2.0
Thuringiensis) kg/ha
1.0 kg/ha
Kelthane MF
(Dicofaol)

2.5 lha
Sevin 80 PH
(Carbaril)
2.5 kg/ha
Larvin 375 SA
(Thiodicarb)
1.5 Vha
Orthene 75

1 kg/ha
Talstar 100 CE
0.5 I’ha
(Bifeltrin)
Decis 25 CE
0.5 I’ha
Deltametrina

y riesgo de estos en el medio ambiente. El cuadro
4 muestra un resumen producto de este analisis,
resaltandose en las observaciones su relacion
con su movilidad y persistencia y peligro en los
suelos agricolas.

Cuadro 4. Productos fitosanitarios segun su clase toxicoldgica analizados.

Productos Fitosanitarios segun clase toxicologica

INSECTICIDAS

Principio activo Grupo quimico

Sevin (Carbaril) | Carbamato

Clasificacion del
peligro

Observaciones

Vida media de 7 d en suelos aerobios y 28 d en
anaerobios
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Naled Organofosforado Degradacion rapida (< 8 h)
Malation Organofosforado Muy mévil en suelos limosos y areno
limosos
Folidol M Organofosforado Degradacion rapida. Movilidad moderada,
(Paration no se bioacumula
Metil)
Vydate Carbamato Degradacion rapida
(Oxamil) (1 sem) mavil en el suelo, puede lixiviarse
Gusathion A | Organofosforado Desaparicion lenta de residuos en frutos
(Azinfos- etil) almacenados
Supracid Organofosforado Degradacion rapida (5 a 23 d) y poca
(Metidation) movilidad
Isofenfos Organofosforado Degradacion no rapida en suelos y plantas
Etoprofos Organofosforado Vida media depende de textura y pH (14 a
(Mocap) 87 d)
Terbufos Organofosforado Descomposicidn rapida. No se bioacumula
(Counter)
Nuvacron, Organofosforado Vida media en suelo: 4 a 7 d, puede alcanzar
Azodrin acuiferos
(Monocrotofo
S)
Lannate Carbamato Toxico En condiciones anaerobias se degrada
(Metomilo) rapidamente
Thiodan Fosforico Toxico Se degrada lentamente
(Endosulfan)
Metamidofos | Organofosforado Toxico Vida media en suelo 2 d. y en agua de 5 a 27
(Tamaron) d
Furadan Carbamato Toxico Se absorbe fuertemente en el suelo hasta su
(Carbofuran) degradacion microbial
Gusathion M | Organofosforado Toxico Vida media en suelo aerobio: 21 d. y 68 en
( Azinfos- anaerobio
Metil)
Forato Organofosforado Toxico Mévil a muy mévil de acuerdo al suelo.
Algunos de sus compuestos son muy
lixiviables.
Metasystox R | Organofosforado Toxico Se degrada rdpidamente en el suelo y es muy
(Oxidemeton movil
metil)
Hostahtion 40 | Organofosforado Toxico Vida media en suelos aerobios 6-12 d y en
CE agua < 3d.
(Triazofos)
Larvin Carbamato Toxico Biodegradacion rapida (3-8 d) movilidad
(Tiodicarb) baja y no es persistente en el ambiente
14
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Ometoato Organofosforado Toxico muy movil en suelos y vida media de pocos
(Folimat) dias
Permetrin Piretroide Nocivo Degradacion rapida en suelo y agua.
(Ambush) sintético Fotoestable
Dimetoato Organofosforado Nocivo Vida media 2-4 d. En plantas
(Rogor) moderadamente persistente
Lambda Piretroide Nocivo Amplio espectro
Cihalotrin Sintético
(Karate)
Foxim Organofosforado Nocivo Vida media 2 a 3 meses. Accion residual y
movilidad en el suelo.
Fipronil Fenil Pirazoles Nocivo Absorcion directamente proporcional al
contenido de materia organica
Clorpirifos Organofosforado Nocivo Degradacion lenta (92-341 d. en suelos
(Dursban) acidos y 11-200 d en alcalinos)
Diazinon Organofosforado Nocivo Relativamente persistente ( mas de 50 d)
(Basudin)
Teflutrin Piretroide Nocivo Degradacion rapida y poca movilidad
(Force) Sintético
Herald Piretroide Nocivo Duracion en suelo 1-5 d. En agua de rio 2-7
(Fenpropatrin) | Sintético sem.
Kelthane Organofosforado Nocivo Estable en el suelo casi 1 afio con
(Dicofol) persistencia hasta 4 afios y bioacumulable
Talstar Piretroide Nocivo Vida media 7-62 d. Poca movilidad en
(Bifentrin) Sintético suelos arenosos e inmovil en arcillosos
Pirimicarb Carbamat Nocivo Vida media de 7 a 234 d segun tipo de suelo.
(Pirimor) 0 Puede lixiviarse
Decis Piretroide Nocivo Vida media 12-a 50 d. Poco soluble en agua.
(Deltametrin) Sintético Se fija en los 2-2.5 cm. Alta retencion en la
MO del suelo
Ciromazina Vida media en suelo arcillo arenoso 139 d y
(Trigard) en arenoso 116 d. No contamina ambiente
Orthene Benzoil Hidracina Vida media 3-6 d. Se lixivia facilmente
(Acefato)
Tebufenocida Benzoil Hidracina Vida media entre 7 y 105 d segUn suelo.
(Confirm) Poca movilidad y riesgo de contaminacion
de aguas
Aflix Fosférico Bajo Se deben tener cuidados con su aplicacion
Bacillus Biolbgico Bajo Degradacion rapida en luz UV a compuestos
Thuringiensis no tdxicos
(Dipel)
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La informacion anterior muestra que los
principales insecticidas usados en la Region
Centro-Sur del estado de Chihuahua son
esencialmente organofosforados de los cuales en
su mayoria son considerados muy toxicos y el
resto toxicos y nocivos. El andlisis del
metabolismo y residuos muestra que los
principales insecticidas que son muy mdviles y
que por lo tanto lixiviables pueden alcanzar los
acuiferos en los suelos arenosos de la region son
el Malation usado en alfalfa y maiz forrajero,
Vydate usado en algodén, Nuvacron en
cacahuate y Pirimor en nogal, por lo cual no es
recomendable su aplicacién en este tipo de
suelos.

De acuerdo a este mismo anélisis, se puede
observar que dos de los insecticidas podrian
acumularse en los suelos; el Endosulfan ya que
se degrada muy lentamente y el Furadan que se
absorbe fuertemente en los suelos. Lo anterior es
de tomar en cuenta puesto que el Endosulfan se
aplica en alfalfa, nogal, chile jalapefio y algodon
que son los cultivos de mayor superficie
sembrada (Alrededor del 67 %) y podria persistir
en los suelos de acuerdo a su uso, asi como lo
haria el Furadan usado principalmente en
cacahuate y maiz forrajero por lo cual se
recomendaria precaucién en su uso.

Por ultimo, se puede mencionar que es dificil
cuantificar la cantidad de pesticidas aplicados en
los cultivos, puesto que se cuentan con
diferentes alternativas para el control de plagas,
sin embargo, muchos de los pesticidas usados en
el Distrito de Riego 005 no son persistentes en el
ambiente, y ninguno se encuentran en la lista de
plaguicidas prohibidos por la COFEPRIS
(2016). Sin embargo, su uso intensivo es lo que
puede ocasionar peligros ambientales a corto y
largo plazo.

CONCLUSION

Las sustancias contaminantes como los
plaguicidas se dispersan y transportan sobre y
dentro de los recursos naturales. La
contaminacion ambiental es causada por el uso

Moncayo-Cassiano et al., 2017

excesivo y continuo de los plaguicidas, vy
comienza cuando estos compuestos entran en el
ambiente, lo que supone la existencia de
potenciales efectos nocivos para el hombre, la
fauna en general y la vegetacion.

Se observa que muchos de los pesticidas
analizados son aplicados en grandes cantidades
en la Region Centro-Sur del Estado de
Chihuahua, debido a su eficacia y bajo costo.
Las caracteristicas de algunos de los suelos del
Distrito de Riego 005 pueden estar
contribuyendo a que algunos pesticidas alcancen
cuerpos de agua.

Se recomienda tomar en cuenta los pesticidas
que tienden a degradarse lentamente o
absorberse en el suelo pues esto puede ocasionar
su acumulacion en este.

La adicion de materia organica puede ser un
factor que contribuya a la degradacion de los
plaguicidas asi como a su retencion en el suelo
de tal manera que se evite su transporte hacia los
mantos acuiferos 'y cuerpos de agua
superficiales.

Las interacciones entre los plaguicidas aplicados
y el ambiente dependen fundamentalmente de
las propiedades fisicas y quimicas de estos asi
como de los factores ambientales, por lo cual es
importante que los productores consideren el
tipo de plaguicida a aplicar, caracteristicas del
suelo, dosis recomendada y sobre todo tener en
cuenta que las buenas practicas de manejo de
estos y la adicion de materia organica pueden
reducir los riesgos hacia el ambiente.
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