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Protocolo para Proyecto de Investigacion 2018 004

1.-Titulo del proyecto

Determinacion de Residuos de Pesticidas en el Sistema Productivo de la Papa en la Region Noroeste de
México.

2.- Introduccion

La papa (Solanum tuberosum L.) es originaria de América, especificamente de la region sur, en donde se ubica la
zona andina, que comprende los paises de Peru, Ecuador, Bolivia y Chile, aunque también se ha podido demostrar,
que algunas variedades silvestres son originarias de México. Utilizandose principalmente para consumo humano,
alimento para ganado y como materia prima industrial (CONPAPA, 2015). En México el cultivo de papa ocupa el
cuarto lugar en la produccion de alimentos (SAGARPA, 2008).Los principales estados productores en el 2014 fueron
Sonora, Sinaloa, Puebla, Veracruz, Estado de México, Coahuila y Nuevo Ledn (SIAP, 2014). La regién papera de los
estados de Coahuila y Nuevo Ledn aporta el 15% de la produccion nacional (SAGARPA, 2008). Uno de los principales
problemas que afectan al cultivo de la papa es el ataque de una gran variedad de plagas de las cuales destacan
hemipteros como el psillido de la papa, mosquita blanca y chicharritas; lepidopteros (gallina ciega, gusano de alambre
y gusano soldado), nematodos, entre otros (INIFAP, 2006). En la actualidad el metodo mas utilizado para el control del
de plagas es la aplicacion de productos quimicos (Rodriguez y Teran, 2015). La utilizacién indebida de agrotoxicos
conlleva al surgimiento de poblaciones de insectos resistentes, la alteracion del equilibrio de los ecosistemas terrestres
y acuéticos, acumulacion de residuos toxicos, eliminacion de enemigos naturales, la muerte de seres humanos por
intoxicacion causada por la exposicion directa a los toxicos o por el consumo de alimentos con residuos y €l
incremento en los costos de produccién (Gonzélez et al., 2006). En general, los productores de este cultivo realizan de
5 hasta 30 aplicaciones de insecticidas para el control de plagas (Rubio et al., 2006; Almeyda et al., 2008) vy,
particularmente en el estado de Coahuila se realizan hasta 30 aplicaciones (Vega et al., 2008).Los principales grupos
de insecticidas utilizados para la erradicacion de plagas son organoclorados, organofosforados (David et al.,2003),
carbamatos (Amaya et al., 2008), neonicotinoides (Blacquiére et al., 2012) y piretroides (Caceres et al., 2011). El suelo
de uso agricola es susceptible a la acumulacion de estos productos debido a los procesos de adsorcion y movilidad. El
uso de estas sustancias produce secuelas colaterales adversas, muchas veces de caracter irreversible, tanto en el ser
humano mismo como en el medio ambiente (Prieto et al., 2009).

Objetivos

1.- Determinar los niveles de residualidad en suelo de los grupos de plaguicidas a lo largo del ciclo del cultivo de la
papa.

2. Determinar la presencia de plaguicidas en el agua de riego.

3.- Efectuar el estudio de la presencia de plaguicidas en tubérculos de papa.

Hipotesis
ﬁe espera encontrar residuos de plaguicidas que superen los limites maximos segun normas oficiales. _u

3.-Revision de Literatura

A finales de la segunda guerra mundial se extendio el uso de insecticidas organoclorados (Gonzalez, 2008).
Registrandose en México un aumento del uso de este a partir de 1950 hasta el aio 2000 (SEMARNAT-INE, 1999;
Albert,2006). Actualmente su manejo se encuentra restringido, debido a su alta toxicidad y a reportes que han
comprobado su elevada persistencia en suelo ya que sus productos de degradacién pueden permanecer hasta 30
afios en el ambiente (Scholtz et al.,2007). Investigaciones realizadas desde principios de siglo pasado indican que
ciertos insecticidas organoclorados alteran el funcionamiento de la salud reproductiva e incluso promueven el
desarrollo de carcinomas (Lopez et al, 2002, Waliszewski et al. 2006). Debido a esto, los insecticidas
organofosforados cobraron un gran auge, sin embargo pese a gue son mMenos persistentes en el ambiente, no dejan
de representar un riesgo para la salud humana y el deterioro de los ecosistemas, si no se manejan de manera
adecuada (Valencia et al., 2007), teniendo en cuenta que ejercen una accion sistémica sobre las especies expuestas
afectando al desarrollo y buen funcionamiento del sistema nervioso central (Murcia et al., 2008). Efecto que es similar
al de los carbamatos los cuales se caracterizan por tener una adsorcion media en suelo y un alto potencial de
movilidad, a pesar de esto se ha encontrado menos frecuentemente en aguas subterrdneas gue ofros insecticidas
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(Castillo et al.,). A finales de los 80 fue descubierta la familia de los neonicotinoides, que emergieron al mercado como
respuesta a las tasas de resistencia y alta toxicidad en humanos de los plaguicidas clasicamente utilizados hasta esa
fecha (los mencionados anteriormente), su éxito se explica por la ausencia de mecanismos de resistencia en
invertebrados y la baja toxicidad relativa en mamiferos (Phua et al., 2009).

Existe una amplia gama de insecticidas, son separados por grupos dependiendo su modo u sitio de accion, por lo
tanto todos ellos son o pueden ser toxicos para el ser humano y para los animales, aunque lo son en distintos grados
no deja de ser un tema de importancia a nivel nacional e internacional (Bedmar, 2011).

4 - Procedimiento Experimental

En el presente trabajo se realizara en las principales zonas productoras de papa del Noreste de México, donde se
determinara la presencia de siete plaguicidas de importancia en el cultivo de la papa, como son: Carbofuran, Diazinon,
Malation, Dimetoato, Permetrina, Endosulfan e Imidacloprid, en tubérculos de papa, agua y suelo.

Bajo el siguiente esquema metodologico:

A) Muestreo
El disefio del muestreo sera por conglomerados (Los conglomerados fueron los ejidos y sus ranchos). Se muestrearan
35 campos agricolas (Cinco por cada ejido) en plantaciones de papa de los ejidos Huachichil, Emiliano Zapata, El
Huizache, Navidad, San Rafael, Hediondilla y Raices.

Obtencién de muestras de suelo

En cada uno de los ranchos de los ejidos antes mencionados, se seleccionara una hectarea representativa, en la cual
se marcaran diez puntos dentro de cada campo, bajo el esquema de zigzag, como sugiere el manual de EPA (2011).
Se tomaran muestras de 1.5 kg de suelo de la capa superficial (30 cm) y se hara una mezcla compuesta, la cual se
guardara en bolsas de papel estraza y se etiquetaran con los respectivos datos de identificacion. Las 35 muestras
compuestas recolectadas, se llevaran al Laboratorio de Toxicologia de Plaguicidas de la UAAAN en donde seran
almacenadas a -20 °C hasta su analisis. El muestreo se realizara 45 dias antes de la siembra, a mitad del ciclo de
cultivo y 45 dias después de la cosecha, con la finalidad de llevar un registro a través del ciclo del cultivo.

Asi mismo se determinara la textura del suelo de cada una de las muestras compuestas de cada campo. Para esto se
utilizara la técnica manual por tamizado descrita por Boul et al. (1990) y la NOM-021-RECNAT-2000; asi como la
determinacion de materia organica (MO) se determinara por el método de oxidacion del carbono organico descrito en
la NOM-021-SEMARNAT-2000, la cual clasifica a los suelos agricolas por los niveles de MO en: muy bajo < 0.5, bajo
0.6-1.5. medio 1.6-3.5, alto 3.6-6.0 y muy alto > 6.0. Para estas determinaciones se utilizaran tres repeticiones de cada
una de las muestras compuestas, las muestras compuestas estan conformadas de cada uno de los ranchos por ejido.

Muestras de tubérculo

De cada uno de los ranchos muestreados al momento de la cosecha se tomaran cinco muestras de 1kg de tubérculos
de papa. Las muestras se mantendran bajo condiciones controladas donde seran almacenadas a -20 °C hasta su
analisis.

Muestra de agua

El muestreo se llevara a cabo de acuerdo a la NOM-014-SSA1-1993 PROCEDIMIENTOS SANITARIOS PARA EL
MUESTREO DE AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO EN SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PUBLICOS Y PRIVADOS. En un recipiente de plastico o vidrio con una capacidad de 2 L, se requiere tomar un poco
del agua que se va a analizar, se cerrara el envase y se agitara fuertemente para enjuagar, desechando esa agua; se
efectla esta operacion dos o tres veces, procediendo enseguida a tomar la muestra la cual sera de 1 litro para
posteriormente almacenarse a cuatro grados centigrados. Esto se realizara en el agua de riego de cada uno de los
ranchos muestreados.

B) Extraccion de analitos
Una de las fases mas importantes en la determinacion de residuos es la extraccion de los analitos de la muestra para
que estos puedan ser analizados correctamente. Se utilizara la metodologia de extraccion por Soxhlet.
Extraccion por Soxhlet
Se dejaran secar las muestras de suelo y tubérculo (8-15 gr) en un aluminio extendido durante 48 horas a 30 grados,
posteriormente se moleran en un mortero para obtener particulas finas. Se colocaran 10 gr de las muestras ya secas
en el equipo de extraccion soxhlet, utilizando diclorometano como solvente, se iniciara el calentamiento del equipo
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hasta alcanzar los 45 grados centigrados y se llevara acabo hasta completar seis ciclos de extraccién. Finalmente se
concentrara el extracto obtenido en un rotavapor.

Para las muestras de agua. Una vez tomada la muestra debe preservarse por acidificacion con acido clorhidrico 1:1 a
un valor de pH menor a dos y refrigeracion a 4 grados. El tiempo maximo de almacenamiento previo al analisis es de
28 dias. Se utiliza hexano como solvente.

Extraccion por fase sélida dispersiva

Esta consta de dos fases de extraccion en la primera en un tubo de centrifuga se pesaran 10 g de suelo y tuberculo
previamente triturado, se afadiran 10 mL de acetonitrilo agitandose vigorosamente durante 1 min. A continuacion, se
afiadiran 4 gr MgS04, 1 gr de NaCl, 1 gr de citrato sédico tribasico y 0,5 gr. Se agitara manualmente de nuevo y se
centrifuga durante 3 min a 3300 rpm. Para la segunda fase de extraccion se tomaran 4 mL del sobrenadante obtenido
tras la centrifugacion y se llevaran un tubo que contiene la fase dispersiva 600 mg MgSO4 para posteriormente
volverse a centrifugar, tras este paso se tomara una alicuota de 1 mL del sobrenadante para disolverlo en etanol.

A continuacion, tras la extraccion y concentracion de los analitos, puede realizarse la identificacion y cuantificacion de
los compuestos de interés por analisis cromatografico.

Andlisis estadistico

Los datos de los analisis fisicoquimicos de los suelos se analizaran mediante estadistica descriptiva y un analisis
multivariado considerando los diferentes ranchos, ejidos y productos quimicos como factores. Los datos de residuos
de plaguicidas seran analizados mediante estadistica descriptiva; a traves de la media aritmética y el intervalo de
confianza (IC) al 95%. Asi mismo se calculara el porcentaje de incidencia obtenida al multiplicar el nimero de
muestras de suelos positivos de cada plaguicida por el 100% entre el nimero total de muestras (N = 35). Se evaluara
la normalidad y homogeneidad de varianza de las concentraciones de los plaguicidas; los datos para residualidad de
los plaguicidas se analizaran mediante anélisis no-paramétricos por lo tanto se utilizara un analisis de varianza de
Kruskal-Wallis para comparar las concentraciones de los plaguicidas entre los ranchos y ejidos, con significancia de P
< 0.05. Posteriormente se aplicara una prueba de Dunn (P < 0.05) para diferenciar medianas de concentracion entre
ranchos y ejidos.

Cronograma de Actividades 2018.

Actividad a realizar E E M A M

Colecta de material: suelo y agua X X

Colecta de material: tubérculo

XXX |

Desarrollo experimental X X

Analisis de resultados i X

Escritura de articulos cientificos X X

Envio de articulos cientificos X

Congresos X X

Revision de literatura X % X X

Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018.

Actividad por realizar = NI A ol e A S NeSIEE

Desarrollo experimental 60%

Analisis de resultados

Escritura de articulos cientificos

Envié de articulos cientificos 10%
Congresos 30%

Revision de literatura

Duracion total del proyecto
[ Afio de Inicio | Enero de 2016 [Afio estimado de conclusion | Junio de 2018 B
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5.-Productos Esperados

1 articulo enviado a revista en JCR , asistencia a 2 congresos nacionales y/o internacionales, generacion de tres tesis
de licenciatura
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