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RESUMEN

La agricultura actual exige un esfuerzo dirigido a estudiar y
desarrollar estrategias que aseguren e incrementen la produc-
cion agricola. La introduccion de productos quimicos como los
plaguicidas ha revolucionado la agricultura al punto de llegar
a ser indispensables. Si bien su aplicacion ha sido un mecanis-
mo eficiente, su ingreso al ambiente puede resultar en riesgos,
estando asociadas a intoxicaciones por su presencia residual
en alimentos. Debido a ello ha sido necesario desarrollar mé-
todos para la determinacion de plaguicidas en muestras de di-
ferente indole. El objetivo del presente trabajo fue determinar
residuos de plaguicidas en muestras de suelo y agua utilizando
la colorimetria descrita por Namera et al. (2000), como una
tecnologia alternativa de deteccion. Se tomaron muestras de

suelo y agua de tres regiones productoras de papa y dos pro-
ductoras de manzana, y se evaluaron plaguicidas organofosfo-
rados. Hay mayor persistencia de éstos en suelo; en el culti-
vo de papa tuvo mayor persistencia Naled® (15,549ugg”) y en
cultivo de manzano Acefato® (254,2ug-g”). En las muestras de
agua, en cultivo de papa se tuvo el mismo resultado en cuanto
el plaguicida con mayor persistencia; sin embargo, se registro
en una concentracion mucho menor (5,182ug-m™) y en cultivo
de manzana fue el acefato (139,2ugml”’). En todas las muestras
se encontré al menos un plaguicida. Dado que no existen re-
ferencias sobre limites mdximos permitidos para suelo o agua,
este tipo de estudios son de interés y pudieran servir como re-
ferencia en un futuro.

Introduccion

Desde las épocas tempranas
del surgimiento y desarrollo del
hombre se tuvo la necesidad de
combatir las plagas que afecta-
ban los cultivos y productos,
con el uso de sustancias capa-
ces de eliminarlos. Se tienen
documentos que evidencian el
uso de azufre como sustancia
purificadora para eliminar hon-
gos; el rey de Persia, Jerjes,
utilizé las flores de piretro
como insecticida y los chinos
utilizaron los arseniatos para el
control de roedores y otras pla-
gas (Del Puerto et al., 2014). A
partir de la Revolucién
Industrial, tuvo lugar un incre-
mento de las zonas urbanas,
con dependencia de las rurales
para la obtencion de los alimen-
tos; a consecuencia, hubo un
incremento sustancial de

produccion de sustancias quimi-
cas a la par del incremento del
desarrollo agricola e industrial
(Gonzélez, 2011).

Si bien la aplicacion de pla-
guicidas ha sido un mecanismo
eficiente para el cuidado de los
cultivos, su ingreso al ambiente
puede resultar en riesgos para
los sistemas biologicos (Del
Puerto et al., 2014). Se pueden
mencionar problemas tales
como la bioacumulacién en zoo-
plancton, ictiofauna y aves, asi
como la contaminacion del aire
provocada principalmente por la
incapacidad de la atmosfera de
procesar ciertos productos qui-
micos desprendidos por su uso
o fabricacion (Reeves et al.,
2015); tratamientos extensivos
en avioneta pueden incidir tanto
en la salud humana como en la
fitotoxicidad de los cultivos. El
agua es otra via importante a

través de la cual se extienden
los plaguicidas por el ambiente,
consecuencia de su moviliza-
cion debido a la escorrentia de
los distritos de riego o de la
falta de cuidado en areas de
aplicacion donde es frecuente
que se laven los tanques y equi-
pos en arroyos o canales
(Rodriguez et al., 2019).

Los organofosforados son pla-
guicidas utilizados ampliamente
para el control de plagas do-
mésticas, granos almacenados y
comunmente en campo. Estos
han sido sujeto de estudio rela-
cionado con su persistencia en
suelo, plantas, granos y vegeta-
les (Venogupal et al., 2012). Su
uso se hizo mas frecuente debi-
do a su moderada persistencia
en comparaciéon con otros com-
puestos como lo son los organo-
clorados (Pérez et al., 2009); sin
embargo, no dejan de ser un

peligro potencial para la salud
humana ya que se encuentran
asociados a casos de intoxica-
ciéon por su residualidad
(Cardenas et al., 2010) hacien-
do que la ingesta de alimentos
sea la principal ruta de exposi-
cion de plaguicidas a consumi-
dores que no trabajan directa-
mente con ellos (Juraske et al.,
2009).

Con el fin de garantizar la
seguridad en el consumo de
alimentos y facilitar su comer-
cializacion, organismos interna-
cionales han establecido limites
maximos de residuos (LMR)
de plaguicidas en alimentos,
con el proposito de llevar un
registro, monitoreo y control
de estos en un amplio rango de
alimentos (Popp et al., 2013).
Asi, los laboratorios han tenido
la necesidad de desarrollar mé-
todos con la finalidad de
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ADAPTATION OF A SPECTROPHOTOMETRIC TECHNIQUE FOR THE DETECTION OF PESTICIDE RESIDUES IN

SOIL AND WATER SAMPLES

Valeria Maldonado Ortega, Yisa Maria Ochoa Fuentes and Ernesto Cerna Chavez

SUMMARY

Nowadays agriculture requires an effort at studying and de-
veloping strategies that assure and increase agricultural pro-
duction. The introduction of chemicals such as pesticides has
revolutionized to such an extent that they have become in-
dispensable. Although their application has been an efficient
mechanism, their entry into the environment can result in risks
since they are associated with poisoning due to their residual
presence in food. Due to this, the development of methods for
determining pesticides in different kind of samples is import-
ant. The objective of the present work was to determine pesti-
cide residues in soil and water samples using the colorimetry
described by Namera et al. (2000), as an alternative detection
technology. Soil and water samples were taken from three po-

tato producing regions and two apple producing regions, and
organophosphate pesticides were evaluated. There is a greater
persistence of these products in soil; in the potato crop Naled®
was found to have greater persistence (15.549ug-g") and in ap-
ple tree cultivation it was Acefato® (254.2ug-g™). In the case of
water samples in potato cultivation, the same result was ob-
tained as the pesticide with greater persistence, however, it
was registered in a much lower concentration (5.182ug-ml”); in
apple cultivation it was acefato (139.2ug-ml’). At least one pes-
ticide was found in all samples. Since there are no referenc-
es on maximum limits allowed for the soil or water resource,
these types of studies are of interest as they could serve as a
reference in the future.

ADAPTACAO DE UMA TECNICA ESPECTROFOTOMETRICA PARA A DETECCAO DE RESIDUOS DE PESTICIDAS

EM AMOSTRAS DE SOLO E AGUA

Valeria Maldonado Ortega, Yisa Maria Ochoa Fuentes e Ernesto Cerna Chavez

RESUMO

A agricultura de hoje exige um esfor¢o destinado a estudar e
desenvolver estratégias que garantam e aumentem a produ¢do
agricola. A introdu¢do de produtos quimicos como pesticidas re-
volucionou a tal ponto que se tornaram indispensaveis. Embora a
aplicagdo destes tenha sido um mecanismo eficiente, sua entrada
no ambiente pode resultar em risco, uma vez que essas substdn-
cias estdo associadas a casos de intoxica¢do devido a sua pre-
sen¢a residual nos alimentos. Devido a isso, houve necessidade
de desenvolver métodos para determinar pesticidas em amostras
de diferentes tipos. O objetivo do presente trabalho foi determi-
nar residuos de pesticidas em amostras de solo e dgua usando
a colorimetria descrita por Namera et al. (2000), como uma tec-
nologia de detec¢do alternativa. Amostras de solo e dgua foram

colhidas em trés regides produtoras de batata e em duas regioes
produtoras de maga foram avaliados pesticidas organofosforados.
Ha uma maior persisténcia desses produtos no solo, na cultu-
ra da batata foi encontrada com maior persisténcia do Naled®
(15,549ug g") e no cultivo de macieira foi Acefato® (254,2ug g
). No caso de amostras de dgua no cultivo da batata, o mes-
mo resultado foi obtido com o pesticida com maior persisténcia,
no entanto, foi registrado em uma concentra¢do muito menor
(5,182ug'ml); no cultivo da maga foi o acefato (139,2ug-mi).
Pelo menos um pesticida foi encontrado em todas as amostras,
uma vez que ndo ha referéncias sobre os limites maximos permi-
tidos para o solo ou recursos hidricos, esses tipos de estudos sdo
de interesse, pois podem servir como referéncia no futuro.

ejercer un control efectivo que curvas de calibracion de la

color producto de la reaccion de diferentes localidades de los

permita la determinacion de un
gran numero de compuestos en
un solo andlisis (Fernandez et
al., 2008). En los ultimos afios
se han implementado para ese
fin métodos basados en croma-
tografia liquida (Zamubio et
al., 2017), cromatografia de
gases y cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de
masas (Portolés et al., 2014).
El empleo de este tipo de
metodologias requiere de largos
periodos de tiempo en su ana-
lisis y un alto nimero de datos
que procesar, ya que se requie-
re de la construccion de ensa-
yos de recuperacion y multiples

matriz; por otra parte presen-
tan la gran desventaja que por
incompatibilidad de diversos
compuestos hace dificil su de-
terminacion y se requiere la
confirmacion de los resultados
mediante otra técnica (Arrieta,
2016). Namera et al. (2000)
desarrollaron un método colo-
rimétrico simple y sensible
para la determinacion de pla-
guicidas organofosforados en
orina, con la finalidad de aho-
rrar tiempo en situaciones cri-
ticas médicas en donde se ne-
cesite un resultado rapido y
certero; la metodologia se basa
en detectar los complejos de
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quimica entre los plaguicidas
organofosforados y la 4-(4-ni-
trobencil) piridina (NBP).

El objetivo del presente tra-
bajo fue determinar residuos de
plaguicidas en muestras de
suelo y agua de uso agricola
utilizando la colorimetria des-
crita por Namera et al. (2000),
como una tecnologia alternati-
va de deteccion.

Material y Método
Muestreo

El muestreo se llevo a cabo
unidades de produccion (udp)

estados mexicanos de Coahuila
(Huizache, Huachichil, Tunal y
Los Lirios) y Nuevo Leodn
(Navidad), dedicadas a la pro-
duccién de papa y manzano. Se
tomaron muestras de suelo y
agua de cinco udp (A-E) por
cada localidad. Para suelo se
seleccion6 una hectarea repre-
sentativa, de la cual se tomaron
diez puntos bajo el sistema de
zigzag, siendo todas las mues-
tras tomadas de la capa super-
ficial (30cm). El muestreo de
agua se llevo a cabo de acuerdo
con la NOM-014-SSA1-1993, en
donde se establece desde la
preparacion de los envases para
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la toma de muestra, hasta su
manejo y mantenimiento.

Preparacion de muestras de
suelo

El pretratamiento de las
muestras de suelo fue bajo ex-
traccion Soxhlet. Se pesaron
10g de suelo, y se colocaron en
papel filtro Whatman® doblado
e introducido en el sifon del
equipo. Por muestra se emplea-
ron 130ml de solvente hexano-
acetona en una proporcion 5:1
en un matraz de fondo plano.
Una vez iniciada la evaporacion
y condensacion del solvente se
completaron un total de 12 ci-
clos dentro de un rango de 4 a
Sh. El producto final fue alma-
cenado en frascos ambar.

Preparacion de muestras de
agua

Se llevd a cabo por extrac-
cion liquido-liquido. Se vertie-
ron 60ml de solvente hexano-
acetona en proporcion 5:1 en
un embudo de decantacion y a
continuacion se colocaron 60ml
de la muestra, se agitd por
Imin y se permitid reposar
15min hasta observar la sepa-
racion de fases, recuperando la
fase organica. Se realizé la
operacion por triplicado. El
producto recuperado se guardo
en frascos ambar.

Estandarizacion para la
determinacion de plaguicidas
organofosforados

Se agregaron 0,2ml de
4-(4-nitrobencil) piridina (NBP,
45% acetona) a 2ml de mues-
tra, mezclandolo en vortex por
30s. La mezcla se llevo a ca-
lentamiento hasta 100°C por
20min a bafio maria, para des-
pués dejar enfriar a temperatu-
ra ambiente. Se agregd 0,2ml
de TEP y 2ml de éter dietilico
y posteriormente se extrajeron
los complejos de color forma-
dos, vertiéndolos en celdas de
cuarzo para su analisis median-
te un espectrofotometro UV-
Vis a 540nm.

Preparacion de estandares

Previo a la cuantificacion de
residuos de los plaguicidas se
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realizd una curva de calibrado
de cada uno de los plaguicidas
a estudiar, utilizando seis es-
tandares los cuales se obtuvie-
ron a partir de cada producto.
Su preparacion se llevod a cabo
siguiendo la metodologia des-
crita anteriormente y las solu-
ciones se elaboraron en un ran-
go de concentracion de 0,001 a
0,Img'ml"'. Se obtuvo el limite
de deteccion de cada plaguici-
da (Tabla I).

Resultados
Curvas de calibracion

Con los valores de las dife-
rentes concentraciones y utili-
zando un filtro de 540nm, se
obtuvieron las diferentes absor-
bancias, con las cuales pudo
ser posible calcular la ecuacion
de la recta, para utilizarla
como referencia en las mues-
tras de estudiar y asi poder
cuantificar los residuos presen-
tes. Los coeficientes de corre-
lacion encontrados se muestran
en la Tabla IL

Residuos en muestras de suelo
y agua en el cultivo de papa

Como se describiéo en
Materiales y Métodos, se mues-
trearon tres localidades de pro-
duccion papera con cinco udp
en cada una (udp A al E). En
la Tabla III se puede observar
que en los residuos de plaguici-
da en muestras de suelo, la re-
gion del Huizache presentd un
numero mayor de muestras con
producto Naled (90%). Por otro

lado, en la Tabla IV se
) TABLA 1 )
LIMITES DE DETECCION
Limite
Compuesto (ng/ml-")
Naled 0,3
Ometoato 0,3
Profenofos 0,3
Acefato 0,3
Diazinon 0,3
Dimetoato 0,3
Metamidofos 0,01
Malation 0,1
Clorpirifos 0,5

TABLA 11
COEFICIENTES DE
CORRELACION
Plaguicida R?
Naled 0,962
Ometoato 0,945
Profenofos 0,997
Acefato 0,980
Diazinén 0,965
Dimetoato 0,955
Metamidofos 0,884
Malation 0,899
Clorpirifos 0,866

muestran los resultados obteni-
dos en agua, donde su inciden-
cia es menor; se encontrd
Naled en un 20% del total de
las muestras, seguido por el
resto de los insecticidas en un
10%.

Los limites maximos de resi-
duos sefialados por el Codex
Alimentarius indican residuos
presentes dentro o en la super-
ficie de los alimentos; sin em-
bargo, hasta el momento no
existen datos acerca de limites
de residuos en suelo de uso
agricola. En papa y en general
en frutas, estan establecidos
los  siguientes  valores:
0,0lmg-kg! para ometoato;
0,05mg-kg! para profenofos; y
0,5mg-kg! para malation y di-
metoato (FAO, 2017).

En cuanto a los resultados
en muestras de suelo (Tabla
IIT) se encontraron en mayor
concentracion en la region de
Navidad: profenofos, acefato y
ometoato con 32,685; 20,03 y
15,160pg-g! respectivamente.
Estos datos coinciden con
Gavidia et al. (2016), quienes
encontraron en dos municipios
dedicados al cultivo de papa en
Venezuela los insecticidas pro-
fenofos y ometoato con 20,3 y
40pg-g'. En México los pro-
ductores del cultivo de la papa
realizan desde 5 hasta 30 apli-
caciones de plaguicida para el
control del vector Bactericera
cockerelli durante el ciclo del
cultivo, y Vega et al. (2008)
reportan que en el estado de
Coahuila es comun que se rea-
licen hasta 12 aplicaciones uti-
lizando estos productos.

En muestras de agua se en-
contraron las mayores concen-
traciones de los insecticidas
acefato en la region de
Navidad (10,15pg-ml?), y de
diazinén y dimetoato en la re-
gion del Huizache (6,71 y
5,65ug 'mlt). Estos resultados
difieren de otros autores que
reportan cantidades menores de
residuos. Lopez et al. (2000)
analizaron cuencas del Rio San
Juan en Nicaragua, encontran-
do mayor incidencia de diazi-
nén y dimetoato en concentra-
ciones que oscilan entre los
0,021 y 0,050pug 'ml"; por otro
lado, Vidal (2014) reportd en
muestras de agua superficiales
y subterraneas a diazinoén, di-
metoato y clorpirifos como no
detectables.

Es muy notorio que hubo
mayor retencion de producto en
muestras de suelo que en
muestras de agua. Rampoldi et
al. (2014) hacen mencion de
los diferentes procesos natura-
les llevados a cabo en suelo
como la absorcion (entrada del
plaguicida a la matriz del sue-
lo) y adsorcion (unién del pla-
guicida a particulas del suelo).
En estudios realizados por
Hang et al. (2011) donde se
probaron diferentes plaguicidas
organofosforados en tipos de
suelo variados, se menciona
que se presentaba mayor afini-
dad a estos conforme la pro-
fundidad de suelo, y que el
contenido de carbono organico
y el pH juegan también un
papel importante.

Residuos de plaguicidas en
muestras de suelo y agua en
el cultivo de manzana

Se muestrearon dos localida-
des dedicadas a la produccion
de manzana con cinco udp en
cada una. En la Tabla V se
pueden observar los residuos
presentes en muestras de suelo,
donde los nueve organofosfora-
dos estudiados fueron encon-
trados en ambas regiones, sien-
do ometoato, profenofos, acefa-
to, diazinén y dimetoato, los
de mayor incidencia en el
Tunal, mientras que en los
Lirios fueron metamidofos,
malation y clorpirifos. Los pro-
ductos mencionados mostraron
la misma incidencia en
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TABLA III
CONCENTRACIONES (MG-G™') DE PLAGUICIDAS EN MUESTRAS DE SUELO EN EL CULTIVO DE PAPA

Localidad Naled Ometoato  Profenofos Acefato Diazinon Dimetoato Metamidofos Malathion  Clorpirifos

A 5,18 ) ) -) -) ) 0,77 0,54 2,60
B 11,22 ) ) ) ©) ) 0,33 0,23 1,10

Huachichil C 10,94 1,72 1,80 6 1,30 1,13 1,12 0,79 3,80
D ©) ©) ©) 6 1,34 1,13 ©) ©) ©)
E ©) ©) ©) © ©) ©) ©) ©) ©)
A 15,55 ) ) ) “) ) 0,48 0,33 1,62
B 10,51 ©) ©) ©) ©) ) ©) ©) ©)

Huizache C 11,23 ) ) -) -) ) 0,55 0,39 2,76
D 12,00 ) ©) © ) ) ©) ©) )
E ©) ©) ©) © ©) ©) ©) ©) ©)
A ) 15,16 15,89 15,16 15,45 2,24 “) ) )
B ©) ©) ©) ©) ©) ) ©) ©) ©)

Navidad C 2,59 ) ) -) “) -) 0,28 0,19 2,02
D ) ©) ©) © ©) ) ©) ©) )
E 4,61 2,16 32,69 20,03 10,20 5,77 0,018 0,13 3

(-): Ausente, A-E: cinco diferentes unidades de produccion (udp).
TABLA IV
CONCENTRACIONES (MG-ML™") DE PLAGUICIDAS EN MUESTRAS DE AGUA EN EL CULTIVO DE PAPA
Localidad Naled Ometoato  Profenofos Acefato Diazinon Dimetoato Metamidofos Malathion  Clorpirifos

A 8 8 8 0 8 8 8 0 8
B 216 8] 0] 0] 0] 8] 0] 0] 0]

Huachichil ~ C 0 8 0 0 8 8 0 0 8
D0 8] 0] 0] 8] 8] 0] 8 8]
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 5,18 ) ) ) ©) ©) 0,56 0,12 0,56
B ) 3,43 2,35 3,02 6,71 5,65 ) ©) O]

Huizache C ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©)
D ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) © ©)
E 2,16 () ©) ©) () ©) ©) ©) ©)
A ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©)
B 1,00 ) ) “) ) ) 0,6 0,42 2,02

Navidad C ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©)
D ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) © ©)
E ) 2,35 1,56 10,15 1,58 1,02 ) ) )

(-): Ausente, A-E: cinco diferentes unidades de produccion (udp).

muestras de agua (Tabla VI)
para esta region.

Se obtuvieron concentracio-
nes de acefato en suelo que
van de 254,2 a 177,3pg g?, va-
lores altos en comparacion con
los obtenidos en el cultivo de
papa, y le prosiguieron diazi-
noén con 56,41ug-g! y profeno-
fos con 42,88ug-g!. Mufoz y
Avila (2007) detectaron resi-
duos de acefato y diazinén en
cultivos de tomate y cilantro,
con concentraciones de 100 a

288ug-g!. Emamiyan et al.
(2013) realizaron un estudio
para identificar los niveles de
residualidad de diazinon en
suelo y en frutos seleccionados
(manzana, uva, melon, sandia);
el cultivo de manzano tuvo un
mayor porcentaje de residuo,
en muestras de suelo se encon-
traron residuos en un 50% de
las 75 muestras estudiadas.
Acefato es un insecticida
registrado desde 1973 por la
Agencia de Proteccidon
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Ambiental de los Estados
Unidos (Magee, 1973). Se ha
observado que después de su
descomposicion generalmente
se convierte en metamidofos
un producto altamente toxico
(Yen et al., 2000) que es su
metabolito principal. Se ha
observado que el acefato tie-
ne una vida media mas larga
que metamidofos en suelo y
este tiene una movilidad mas
lenta, lo que lleva a la con-
clusion de que el acefato

puede conducir a la contami-
nacién del agua subterranea
con mayor facilidad (Yen et
al., 2000).

Los valores de las concentra-
ciones encontradas en las
muestras de agua presentan
similitud a las del suelo. El
acefato sigue siendo el produc-
to que muestra valores altos
(77,6-139,2pg-ml?) en las loca-
lidades manzaneras, mientras
el resto de los insecticidas
flucttian entre 0,067pug-ml"!
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TABLA V
CONCENTRACIONES (MG-G™') DE PLAGUICIDAS EN MUESTRAS DE SUELO EN EL CULTIVO DE MANZANA

Localidad Naled Ometoato  Profenofos Acefato Diazinon Dimetoato Metamidofos Malathion  Clorpirifos
A ) ©) ©) ©) ©) ) ©) ©) )
B “) 31,18 32,69 177,3 39,3 32,96 -) ) “)
Tunal C 3,17 ) ) -) “) -) 0,34 0,23 1,15
D “) 37,18 38,98 181,5 40,2 33,75 0,08 0,06 0,28
E ) 31,75 33,29 254,2 56,41 47,25 ) ) )
A “) 4,01 42,88 156,4 40 22,34 ) ) -)
B 8,92 2,86 2,99 100,2 55,63 33 0,12 0,49 1,46
Los Lirios C 12,96 ) ) ) ©) ) 0,7 0,5 2,38
D ) ) ©) © ) ) ©) ©) )
E ©) ©) ©) © ©) ©) 0,23 0,16 0,79
(-): Ausente, A-E: cinco diferentes unidades de produccion (udp).
TABLA VI
CONCENTRACIONES (MG-ML") DE PLAGUICIDAS EN MUESTRAS DE SUELO EN EL CULTIVO DE MANZANA
Localidad Naled Ometoato  Profenofos Acefato Diazinon Dimetoato Metamidofos Malathion  Clorpirifos
A 0,86 0,86 ©) ©) ©) ) ©) ©) )
B ©) ©) ©) © ©) ©) ©) O ©)
Tunal C ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) )
D “) ) 25,74 139,20 30,89 25,87 ) O] )
E ©) ©) ©) © ©) ©) ©) ©) ©)
A ©) ©) ©) ©) ©) ) 0,21 0,15 0,72
B ©) ©) ©) © ©) ©) ©) ©) ©)
Los Lirios C “) “) 3,43 77,6 6,79 “) 0,10 0,07 0,33
D “) ) 2,86 81,2 3,76 15 0,12 0,08 0,40
E &) &) e e e e 1,46 1,01 4,93

(-): Ausente, A-E: cinco diferentes unidades de produccion (udp).

(malatién) y 30,89ug-ml’ (dia-
zinon). Eraso y Cuaran (2017)
determinaron organofosforados
y carbamatos en agua, los in-
secticidas diazinon y malation
no se detectaron en ninguna de
sus muestras, mientras que
metamidofos y acefato se con-
sideraron como no detectables
debido a que se sefalan valores
<0,000089ug-ml.

El comportamiento de los
plaguicidas en el agua depende
de sus propiedades fisicas y
quimicas. Los organofosforados
implican un problema ya que,
si bien tienen una menor per-
sistencia (Narvaez et al., 2012),
su degradacion parcial genera
subproductos de mayor toxici-
dad que los compuestos paren-
tales (Feola et al., 2011). La
solubilidad de un plaguicida es
un elemento importante para la
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eliminacion de los desechos y
puede indicar la cantidad maxi-
ma de plaguicida disuelta en
cualquier agua contaminada
(FAO, 2017). Las sustancias
con solubilidad acuosa >50ppm
son muy moviles en los suelos
y su mayor concentracion se
encuentra en los ecosistemas
acuaticos. Por otro lado, las
substancias con una solubilidad
acuosa >25ppm no son persis-
tentes en los organismos vivos,
en tanto aquellas con una solu-
bilidad <25ppm tienden a in-
movilizarse en el suelo y a
concentrarse en organismos vi-
vos (Badii y Landeros, 2007).

Conclusiones
Se establecié un método

para la deteccion cualitativa y
cuantitativa de plaguicidas

organofosforados en muestras
de suelo y agua, mostrando un
caracteristico color
rosa-magenta.

El plaguicida Naled fue el
que se presenté en mayor fre-
cuencia en el cultivo de papa,
en un 60% en muestras de sue-
lo y en un 20% en muestras de
agua del total de los ranchos
muestreados.

En las localidades dedicadas
a la produccion de manzana se
presentaron los nueve plaguici-
das a estudiar tanto en suelo
como en agua.

El acefato se presentd en
concentraciones altas en Tunal,
en rangos de 253 a 100pg g
en suelo y de 139 a 77 pg ml!
en agua, en ambas regiones
manzaneras.

Los plaguicidas metamido-
fos, malation y clorpirifos se

presentaron en un 40% (suelo)
y 24% (agua) de las 25 udp
muestreados, mostrando canti-
dades bajas en un rango de 0,3
a Sug.

Debido a que no existen re-
ferencias a nivel nacional e
internacional sobre regulacio-
nes o limites maximos permiti-
dos para el recurso del suelo o
agua, no se puede afirmar que
existe una contaminaciéon como
tal. Sin embargo, este tipo de
estudios son de interés, ya que
pudieran servir como referencia
en un futuro para la elabora-
cion de dichos limites.
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