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RESUMEN

El suelo es un recurso fundamental en la agricultura, pero tristemente el uso irracional y la sobre
explotacion que se hace trae consigo, que este se empobrezca, ademés de que se erosiona y
contamine con ingredientes activos de residuos quimicos.

Sin embargo, no es nada sencillo identificar un suelo contaminado por ingredientes activos, es
decir a simple vista seria muy dificil darse cuenta de esto, por lo que se requiere de estudios
especializados de suelos para poder llevar a cabo esta afirmacion, un ejemplo de ello son los
analisis multiresidual de pesticidas, los cuales analizan y determinan la cantidad de particulas
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gue posee un suelo en cuanto a un ingrediente activo se refiere, ademas que permite saber si
este elemento se encuentra dentro de lo que la horma permite o se supera.

Lo preocupante de esto es que no entendemos que las frutas y hortalizas que consumimos
pueden ser el vector para enfermarnos y causar problemas severos, en algunos casos incluso
hasta la muerte, debido a la toxicidad y la amplia clasificacion de agroquimicos, los cuales
producen sintomatologias o efectos distintos a los seres humanos.

De alli la importancia de al menos realizar un andlisis al suelo para corroborar que no se tiene
presencia de ingredientes activos para cuidar mas la salud y que la poblacién no se enferme.
Palabras clave: analisis, multiresidual, pesticidas.

The soil is a fundamental resource in agriculture, but sadly the irrational use and overexploitation
that is done brings with it, that it becomes impoverished, in addition to being eroded and
contaminated with active ingredients of chemical residues.

However, it is not easy to identify a soil contaminated by active ingredients, that is, at first glance
it would be very difficult to realize this, so specialized soil studies are required to be able to carry
out this statement, an example of this are the multi-residual analyzes of pesticides, which analyze
and determine the amount of particles that a soil has in terms of an active ingredient, in addition
to allowing to know if this element is within what the standard allows or exceeds.

What is worrying about this is that we do not understand that the fruits and vegetables that we
consume can be the vector to make us sick and cause severe problems, in some cases even
death, due to toxicity and the broad classification of agrochemicals, which produce symptoms or
different effects in humans.

Hence the importance of at least conducting an analysis of the soil to corroborate that there is no
presence of active ingredients to take better care of health and that the population does not get
sick.

Keywords: analysis, multiresidual, pesticides.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia se tienen agroquimicos altamente toxicos, los cuales pueden permanecer dispersos
en el ambiente, lo anterior es debido a la alta persistencia, asi como la lenta degradacién y su
alta estabilidad quimica. Para poder entender sus efectos es importante comprender sus
sintomas para reducir los riesgos en la salud humana y al medioambiente (Pelosi et al. 2017).
Adicionalmente a lo anterior la contaminacidn ambiental es un problema invisible para la mayoria
de los individuos, sin embargo, los cientificos utilizan seres vivos sensibles a los cambios de
condiciones de habitat para que esta sea detectada. Ejemplo de ello son algunos mamiferos
como los murciélagos, pues estos poseen las caracteristicas de estar en casi todos los tipos de
gremios tréficos, ademas de que intervienen en el reciclaje de nutrientes y flujos de energia que
se encuentran en los ecosistemas. En la agricultura es muy frecuente la utilizacién de
agroquimicos organoclorados para controlar los vectores o individuos que se clasifican como
plagas, existe informacion que este grupo de agroquimicos tiene propiedades de resistencia y
bioacumulacién de residuos, inclusive sean encontrado en lugares aislados transportados a
través de rios y corrientes atmosféricas contaminando suelos y sedimentos de los ecosistemas
acudticos, inclusive en algunos alimentos del ser humano (Racero-Casarrubia et al. 2021).

Se cuenta con estudios realizados a animales que son utilizados para experimentacion, asi como
en cultivos de tejidos neuronales, los cuales proporcionan indicios de que al exponerse a
sustancias toxicas se puede afectar el sistema nervioso central (Benitez-Diaz y Miranda-
contreras, 2009; Pefia-Contreras et al. 2016 y Rojas-Fernandez et al. 2019).

Existe una amplia clasificacién de agroquimicos dentro de los cuales podemos encontrar los
organoclorados, los cuales actian en la supresion del sistema inmune, trayendo como
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consecuencias trastornos hormonales, problemas de aprendizaje, anomalias congénitas,
problemas en la reproduccion, asi como diferentes tipos de cancer, todo esto es debido a que
Se encuentran catalogados como disruptores endocrinos los cuales alteran las funciones
normales del sistema endocrino, asi como también intervienen tanto en la sintesis, transporte y
almacenamiento de la actividad natural, asi como cuestiones hormonales del ser humano
(Polanco-Rodriguez et al. 2019).

Una de las probleméticas puede ser la carencia de programas por la parte oficial referente a la
agricultura sustentable, es decir con uso racional de agroquimicos, incluso la disminucion o
reduccion de plaguicidas organoclorados, como lo es el herbicida glifosato (Polanco-Rodriguez
et al. 2019).

En cuanto a el enfoque de sustentabilidad (De Juan & Mochdn, 2006; Samuelson & Nordhaus,
2010; Vargas et al., 2021), mencionan que es muy importante socializar conceptos como:
economia ambiental, desarrollo sostenible, conservacion y salud. Debido a que el concepto
tradicional de economia se ve limitado a la produccién de bienes y servicios, mientras que la
economia ambiental incorpora elementos de sostenibilidad ambiental, los cuales van de la mano
con el desarrollo sostenible de la ONU, la cual promueve a través de su agenda el desarrollo
sostenible. Sin embargo, podemos agregar que la incorporacion de analisis multiresidual de
pesticidas, sera fundamental para soportar estos conceptos y tener severidad en los términos
gue se empleé en este enfoque.

Una alternativa para lo anterior podria ser la implementacién de un andlisis multiresidual de
pesticidas en suelos y si se encuentra presencia de ingredientes activos que pongan en riesgo
la salud de los individuos, pues hacerlo en los frutos que se comercializan para aseverar que los
productos que se obtienen no ponen en riesgo la salud de los consumidores.

2. MARCO CONCEPTUAL

De acuerdo con Polanco-Rodriguez et al. (2019) la aplicacion de al menos 69 agroquimicos,
dentro de los que se encuentran clasificados como organoclorados y el glifosato, son altamente
téxicos para la salud humana, asi como para el medio ambiente, incluso son catalogados como
cancerigenos, por lo que se requieren programas sociales por parte del gobierno referente a
agricultura sustentable con fundamentos agroecoldgicos, a nivel nacional y estatal (...) (p.81.
Mientras que o Bascopé-Zanabria et al. (2019. p. 387), menciona que una de las probleméticas
gue tienen mayor riesgo en la salud humana, asi como en el medio ambiente y que no cuenta
con tanta divulgacion es el alto uso de plaguicidas de uso agricola (PQUA). De acuerdo con la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), a nivel mundial se emplean mas de 1,000 sustancias
de uso agricola para que los cultivos expresen su maximo potencial genético y puedan tolerar
las plagas y enfermedades, incluso existen productos como diclorodifeniltricloroetano (DDT), que
es muy residual y puede permanecer por afios en el suelo o agua (OMS, 2022).

Para Rojas-Fernandez et al. (2019), Tenemos que ellos detectaron residuos de plaguicidas de
diversos grupos en el suelo de uso agricola de la microcuenca Los Zarzales, ubicada en el
municipio Rivas Davila del estado Mérida, Venezuela, las cantidades y tipos de productos puede
variar dependiendo la etapa de los cultivos y puede haber una disminucién importante en la época
de cosecha (...) (p.313.

3. MATERIALES Y METODOS
Si bien esta investigacion fue de tipo documental y se asocié a una investigacion experimental,
la cual se desarroll6 en:

Ubicacion del proyecto

El 4rea donde se desarroll6 este proyecto en las instalaciones del Tecnoldgico Nacional de
México Campus Ursulo Galvan (TecNM Campus Ursulo Galvan), el cual se encuentra ubicado
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en las coordenadas 19° 24 48.91" latitud norte y 96° 21" 09.10" longitud oeste, a una altura de 9
metros sobre el nivel del mar en el municipio de Ursulo Galvan, Veracruz, México.

Muestreo de suelos

El muestreo empleado fue un 5 de Oros, debido a que la superficie fue de 0.5 ha?l, las
dimensiones del area de estudio son de 50 m al norte y al sur, mientras que 100 m al este y
oeste, se utilizé dicho método debido a que el procedimiento considera recabar una muestra
compuesta conformada por cinco o seis sub-muestras. Para colectar las muestras primero se
seleccionan los sitios de las extracciones en la parcela basandose en las recomendaciones para
muestreo tradicional, las cuales consideran como sitio homogéneo aquél con el mismo manejo,
cultivo, color, drenaje y topografia (Roberts y Henry, 2000). Posteriormente se envié la sub-
muestra al laboratorio de Agrolab® (ubicada en la ciudad de Pachuca, Hidalgo).

Anélisis multiresidual de pesticidas

Las legislaciones se basan en el cumplimiento los Limites residuales Maximos (MRLs por sus
siglas en inglés) en alimentos, plantas o suelo, esto es, la maxima concentracién a la cual un
plaguicida no representa riesgo a la salud humana. Estas concentraciones son legalmente
permitidas, y en su mayoria son reguladas desde 0.01 partes por billon (g*kg-1, hasta
concentraciones de partes por millon (mg kg-1) dependiendo del gobierno de cada pais, para un
gran numero de plaguicidas en productos alimenticios, (CEPAL, 2017).

El laboratorio de Analisis Técnicos S.A de C.V. de Pachuca Hidalgo., México (Agolab ®), realizé
las pruebas por medio de cromatografia de masas y liquidos, para los 490 ingredientes activos
gue determinaron.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
Si bien fueron 490 los ingredientes activos que se analizaron y en los que no se encontrd
presencia de residuos en la parcela muestreada de acuerdo con los resultados del laboratorio.

Tabla 1.
Andlisis multiresidual de pesticidas del suelo de cultivo de cacao en la region de Ursulo Galvan.

Ingrediente activo Analizad LCL Cantid Ingrediente Analiza LCL Cantida

0 (pp ad activo do (pp d
mediante m) obteni mediant m) obtenid
equipo daen e aen
mg/kg equipo mg/kg
(Ppm) (Ppm)
1-Naphtol GC/MSM 0.01 <LCL Amicarbazo LC/MS 0.00 <LCL
S 0 ne MS 5
2, 4-D Methyl GC/MSM 0.01 <LCL Aminocarb LC/MS 0.00 <LCL
ester S 0 MS 5
2,3 dihydro- GC/MSM 0.02 < LCL Amitraz* LC/MS 0.00 < LCL
2,2dimethylbenzof S 0 MS 5
uran 7-ol
2,6 GC/MSM 0.01 <LCL Anilazine* LC/MS 0.02 < LCL
Dichlorobenzonitr S 0 MS 5
ilo
2,6- LC/MSM 0.00 <LCL Asulam* LC/MS 0.00 < LCL
Dichlorobenzamid S 5 MS 5
e
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34 GC/MSM 0.01 <LCL Atrazine GC/MS 0.01 < LCL
Dichloroaniline S 0 MS 0

3-Hydroxy LC/MSM 0.00 <LCL Atrazine-2- LC/MS 0.00 <LCL
carbofuran S 5 hydroxy MS 5

Abamectin LC/MSM 0.00 <LCL Azadirachtin LC/MS 0.02 <LCL
S 5 * MS 5

Acephate LC/MSM 0.00 <LCL Azamethiph LC/MS 0.00 <LCL
S 5 0s MS 5

Acetamiprid LC/MSM 0.00 <LCL Azinphos- LC/MS 0.00 <LCL
S 5 ethyl MS 5

Acetochlor LC/MSM 0.00 <LCL Azinphos- LC/MS 0.00 <LCL
S 5 Methyl MS 5

Aclonifen GC/MSM 0.01 <LCL Azoxystrobin GC/MS 0.01 <LCL
S 0 MS 0

Acrinathrin GC/MSM 0.02 <LCL Benalaxyl GC/MS 0.01 <LCL
S 0 MS 0

Alachlor LC/MSM 0.00 <LCL Bendiocarb LC/MS 0.01 <LCL
S 5 MS 0

Aldicarb LC/MSM 0.00 <LCL Benfluralin GC/MS 0.01 <LCL
S 5 MS 0

Aldicarb sulfone LC/MSM 0.00 <LCL Bensulide LC/MS 0.00 <LCL
S 5 MS 5

Aldicarb-sulfoxide LC/MSM 0.00 <LCL Bensultap* LC/MS 0.00 <LCL
(Aldoxicarb) S 5 MS 5

Aldrin GC/MSM 0.01 <LCL Benthiavalic LC/MS 0.00 <LCL
S 0 arb-isopropy! MS 5

Fuente: Elaboracion propia con datos del andlisis multiresidual de pesticidas obtenidos del
laboratorio de Agrolab® en Pachuca Hidalgo., México 2021.

5. CONCLUSIONES

En un primer momento se piensa que es muy importante realizar un analisis multiresidual de
pesticidas a los terrenos agricolas debido a que es muy importante tener certeza que donde nos
encontramos produciendo no se tiene presencia de ingredientes activos que contaminan el suelo,
el medio ambiente y dafian al ser humano.

Sera recomendable que donde se encuentre presencia o toxicidad de algun ingrediente activo,
se proceda a realizar analisis de frutos y en caso de encontrar la presencia de algun producto,
buscar alternativas para remediar ese suelo y no comercializar la produccion.

Por otra parte, se debe de trabajar en conjunto con el gobierno federal y estatal, para la
implementacion de practicas agricolas que garanticen y salva guarden la salud de la poblacion
mediante la ingesta de productos agropecuarios, para que la poblacion consuma alimentos
inocuos.

Finalmente, si todos contribuimos a cuidar el medio ambiente y los recursos naturales, existir4
menos posibilidad de enfermarnos y de tener una mejor calidad de vida, asi como también de
concientizar a la poblacién y generar una cultura agroecolégica que permita preservar la
inocuidad y garantizar la produccién de alimentos sanos.
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