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Resumen

El uso de agroquimicos en la agricultura ofrece ventajas, como el control eficaz de plagas y enfermedades.
No obstante, su utilizacién también conlleva peligros para el medio ambiente y la salud humana, los cuales
pueden surgir tanto de manera accidental como por una gestién inadecuada. Por lo anterior, este trabajo
realizé un estudio descriptivo basado en la determinacién cualitativa de la ecotoxicologia de los agroquimicos
utilizados en dos localidades de Guanajuato. Se encuesté a productores agricolas sobre el uso de
agroquimicos, se realizé una base de datos para verificar los ingredientes activos en la Comision Federal
para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios, y se evalud la ecotoxicologia total mediante una matriz
cualitativa. El uso de agroquimicos en el area de estudio (Valencianita y Mezquitillo) registré un total de 69
productos, de los cuales 42 son pesticidas y 27 herbicidas. El ingrediente activo con mayor ecotoxicologia
total fue el metamidofos.
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Introduccion

La produccion agricola en diversas zonas y sistemas agricolas del estado de Guanajuato depende en gran
medida del uso de agroquimicos para el control de plagas y enfermedades (Juarez-Garcia et al., 2021;
Nolasco-Garcia et al., 2023). Sin embargo, su utilizacién también conlleva peligros para el medio ambiente y
la salud humana, que pueden surgir tanto de manera accidental como por una gestion inadecuada (Mireles-
Arriaga et al., 2023).

La evaluacion de la ecotoxicidad de los agroquimicos es crucial debido a su potencial para afectar la
biodiversidad del suelo, la calidad del agua y la salud de los organismos acuaticos y terrestres (Porcelli et al.,
2007; Pedersen et al., 2003). Se ha demostrado que la presencia de compuestos quimicos procedentes de
los fertilizantes, pesticidas y herbicidas pueden llegar a cuerpos de agua a través de la escorrentia, afectando
la calidad del agua y la salud de los organismos acuaticos, lo que subraya la importancia de comprender el
posible impacto de los agroquimicos (Pedersen et al., 2003). Ademas, la persistencia de herbicidas, como el
glifosato, en el suelo y su efecto negativo en los invertebrados destacan la necesidad urgente de evaluar la
ecotoxicidad de los productos quimicos utilizados en la produccién agricola (Druart et al., 2011).

La determinacion de la ecotoxicidad de los agroquimicos utilizados en la produccién agricola es esencial para
identificar posibles riesgos para el medio ambiente y la salud humana. Estudios han demostrado que la
aplicacioén de fertilizantes y pesticidas puede contribuir a la contaminacion del suelo y el agua, lo que subraya
la importancia de evaluar los efectos de estos productos quimicos en los organismos no objetivo y en los
ecosistemas en general (Gonzalez, 2024; Goritschnig, 2024). Ademas, la evaluacion de la toxicidad aguda
de los plaguicidas en peces resalta la necesidad de comprender los impactos de estos productos quimicos
en la vida acuatica (Recchia et al., 2018). Por lo tanto, esta investigacién se centrara en determinar la
ecotoxicidad de los agroquimicos utilizados en los entornos de dos comunidades rurales.
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Metodologia

El area de estudio fue en las comunidades de Valencianita situado a 9.5 kildémetros de Irapuato, en direccion
Sureste y El mezquitillo, situado a 8.1 kildbmetros de San Francisco del Rincén, en direccion Noreste, ambas
son del estado de Guanajuato (Figura 1), el cual se localiza en la region centro-norte del pais, limitando al
norte con Zacatecas y San Luis Potosi, al este con Querétaro, al sur con Michoacan y al oeste con Jalisco
(INEGI, 2017). En el estado, las actividades agricolas se efectian en 1.2 millones de hectareas de las cuales
poco mas de 430 mil (36%) se cultivan bajo condiciones de riego. En cuanto a la superficie cosechada los
principales cultivos son Maiz grano (43.1%), Sorgo grano (16.6%) y Frijol (7.3%), ocupando el 67.0% de las
hectareas disponibles. Por su parte, el Tomate rojo (jitomate) alcanzé un rendimiento de 96.7 t/ha, sin
embargo, en todas se tiene el empleo de agroquimicos (Rodriguez, 2022).

Guanajuato

Figura 2. Ubicacién de los municipios de Irapuato y San Francisco del Rincén.

La informacién sobre los agroquimicos mas utilizados en las comunidades de estudios, se recabd con
encuestas dirigidas a productores y trabajadores relacionados con la produccion agricola. Dicha encuesta se
conformé por apartados correspondientes a: cultivo establecido, periodo, superficie, productos que utiliza
para control de plagas (nombre comercial del producto, ingrediente activo, periodo y dosis que aplica),
productos que se utilizan para control de malezas (nombre del producto, ingrediente activo, y dosis que
aplica). Con la informacién recabada se elabord un listado con los nombres comerciales para verificar el
registro del producto comercial ante la Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS), e identificar el ingrediente activo y uso para el cual esta registrado. Con el nombre del
ingrediente activo se estimo su impacto ambiental basado en una matriz cualitativa (Tabla 1), para determinar
ecotoxicologia total se utilizd la formula propuesta por Mireles-Arriaga et al. (2023). Ecotoxicologia total (ET
total) = categorias toxicolégicas (ET1) + toxicidad en abejas (ET2) + toxicidad en aves (ET3) + toxicidad en
peces (ET4).

Tabla 1. Escala de valores utilizada para cada una de las variables

Categoria Valor Categoria Valor

Categorias toxicologicas (ET1) Toxicidad en abejas (ET2)

N

Virtualmente no téxico

N

IV Probablemente sin riesgo toxicolégico

11l Ligeramente téxico 2 Ligeramente téxico 2
Il Moderadamente tdxico 4 Moderadamente téxico 4
Ib. Altamente tdxico 6 Altamente toxico 6
la. Altamente tdxico 8 Extremadamente tdxico 8
Toxicidad en aves (ETs) Toxicidad en peces (ET4)

Practicamente no toxico 1 Virtualmente no téxico 1
Ligeramente téxico 2 Ligeramente téxico 2
Moderadamente téxico 4 Moderadamente téxico 4
Muy téxico 6 Muy téxico 6
Extremamente toxico 8 Extremadamente téxico 8
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Resultados

En la localidad de Valencianita, Irapuato se registr6 un total de 19 agroquimicos de los cuales 11 son
pesticidas y 8 herbicidas. De los ingredientes activos que emplean los agricultores se registré que los que
poseen una mayor ecotoxicologia total son los metamidofos y el carbofuran (Tabla 2). Estos productos
quimicos, comunmente utilizados como insecticidas, nematicidas y acaricidas en las practicas agricolas en
todo el mundo (Gupta, 1994), plantean riesgos para la fertilidad del suelo, la salud humana y la sostenibilidad
ambiental (Ukwu, 2024).

El uso de agroquimicos que contienen metamidofos puede resultar en la contaminacion del suelo y el agua,
lo que a su vez puede perturbar los ecosistemas, reducir la biodiversidad y amenazar la vida acuatica (Anjaria,
2024; Peterson et al., 2017), la exposicion a estos agroquimicos ha sido asociado con impactos negativos en
la salud humana; tales como riesgos para la salud respiratoria, la salud reproductiva y el sistema nervioso, lo
que plantea preocupaciones sobre la seguridad de su uso en la agricultura (Porcionato, 2023). Por su parte
el carbofurano, ha sido ampliamente estudiado debido a su toxicidad y persistencia ambiental (Wijesinghe et
al., 2011). Existe el reporte que la presencia de carbofurano en cuerpos de agua puede causar graves dafios
a los organismos acuaticos (Paraiba et al., 2007).

Tabla 2. Valores por categorias toxicologicas y ecotoxicologia total, de agroquimicos empleados en Valencianita,
Irapuato, Gto.

Categoria Toxicidad Toxicidad Toxicidad

Ingrediente activo BN .
toxicolégica en abejas enaves en peces

Ecotoxicologia

del agroquimico (ET1) (ET2) (ET3) (ET4) total (ET)
Metamidofos 2 8 8 8 26
Carbofuran 3 8 6 6 23
Dicloruro de paraquat 6 6 4 6 22
Fomesafen 4 6 4 6 20
Imidacloprid 2 8 4 6 20
Malation 4 6 4 6 20
Paraquat 4 6 4 6 20
Paraquat +Diuron 3 6 4 6 19
Alfacipermetrina+Teflubenzuron 4 4 4 4 16
Clorotalonil 4 4 4 4 16
Etofenprox 4 4 4 4 16
Etofenprox 4 4 4 4 16
Picloram+2,4-D 4 4 4 4 16
Sulfoxaflor 2 6 4 4 16
Lufenuron 2 4 4 4 14
Sulfato De Cobre 2 4 4 4 14
Topramezona+Dicamba 2 4 4 4 14
Tritosulfuron+Dicamba 2 4 4 4 14
Clorotalonil+Metalaxil 2 4 4 4 14

En la localidad Mezquitillo, San Francisco del Rincon, se registré un total de 50 agroquimicos de los cuales
31 son pesticidas y 19 herbicidas. De los ingredientes activos que emplean los agricultores se registré que
los que poseen una mayor ecotoxicologia total son la mezcla de Imidacloprid+Bifentrina,
Clorantraniliprol+Lambda Cyalotrina y Diflubenzuron+Lambda Cialotrina (Tabla 3). La aplicacion
indiscriminada de estos agroquimicos ha demostrado tener efectos adversos en la calidad del suelo, la
biodiversidad agricola y la seguridad alimentaria (Meena et al., 2020).

El Imidacloprid, un insecticida neonicotinoide ampliamente utilizado, ha demostrado acumularse en hongos
con niveles letales para otros insectos, lo que subraya su impacto en los ecosistemas (Choudhury et al.,
2020). Ademas, se ha observado que este afecta la biodiversidad microbiana del suelo, lo que puede tener
consecuencias negativas en la salud del suelo y la produccién agricola (Yadav et al., 2022). Por su parte, la
Bifentrina, un insecticida piretroide ampliamente utilizado, ha sido asociada con resistencia en insectos como
el afido Rhopalosiphum padi, lo que plantea preocupaciones sobre su efectividad a largo plazo (Wang et al.,
2023).
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La Lambda Cyalotrina, otro piretroide comun, ha sido objeto de investigaciones que revelan su impacto en el
desarrollo y sistema endocrino de organismos acuaticos como el pez cebra (Zhang et al., 2017). Esto resalta
la importancia de considerar los efectos de estos agroquimicos en los ecosistemas acuaticos y la vida
silvestre. El Clorantraniliprol, un insecticida de la clase de las diamidas antranilicas, ha sido evaluado en
estudios de campo para el control de plagas como Anoplophora glabripennis, mostrando propiedades
sistémicas y baja toxicidad para mamiferos (Poland et al., 2006). Sin embargo, es crucial considerar su
impacto en organismos no objetivo y en la cadena alimentaria.

El Diflubenzurdn, un regulador del crecimiento de insectos, ha sido objeto de investigaciones sobre su
degradacion en soluciones acuosas, lo que destaca la importancia de comprender su persistencia en el medio
ambiente (Mbugua et al., 2022) . La evaluacién de los riesgos ambientales asociados con estos agroquimicos
es fundamental para garantizar la proteccion de los ecosistemas y la salud humana. Estudios han demostrado
que los neonicotinoides, como el Imidacloprid, plantean amenazas para polinizadores y organismos
acuaticos, lo que subraya la necesidad de medidas de gestion adecuadas (Hladik et al., 2018).

Tabla 3. Valores por categorias toxicologicas y ecotoxicologia total, de agroquimicos empleados en el Mezquitillo,
San Francisco del Rincon, Gto.

Categoria Toxicidad Toxicidad Toxicidad . .
Ecotoxicologia

Ingrediente activo del agroquimico toxicolégica en abejas en aves en peces total (ET)
(ET1) (ET2) (ET3) (ET4)

Imidacloprid+Bifentrina 4 8 4 6 22

Clorantraniliprol+Lambda Cyalotrina 3 8 4 6 21

Diflubenzuron+Lambda Cialotrina 3 8 4 6 21

Lambda Cyhalotrina+Imidacloprid 3 8 4 6 21

Benzoato de Emamectina 2 8 4 6 20

Clorpirifos Etil 4 6 4 6 20

Diazinon 4 6 4 6 20

Malation 4 6 4 6 20

Paraquat +Diuron 3 6 4 6 19

Alfacipermetrina+Teflubenzuron 4 4 4 4 16

2,4-D 4 4 4 4 16

Acetoclor 4 4 4 4 16

Atrazina 4 4 4 4 16

Azoxistrobin+Difenoconazol 4 4 4 4 16

Clorotalonil 4 4 4 4 16

Dicamba 4 4 4 4 16

Dicamba + Atrazina 4 4 4 4 16

Dimetenamida-P 4 4 4 4 16

Fenpyroximate 4 4 4 4 16

Glufosinato De Amonio 4 4 4 4 16

Imazapyr 4 4 4 4 16

Mancozeb 4 4 4 4 16

Nicosulfuron 4 4 4 4 16

Picloram+2,4-D 4 4 4 4 16

Pymetrozine 4 4 4 4 16

Pyraclostrobin+Boscalid 4 4 4 4 16

Tebuconazole+Azoxistrobin 4 4 4 4 16

Tembotrione 4 4 4 4 16

Cimoxanil+Clorotalonil 3 4 4 4 15

Cipermetrina 3 4 4 4 15

Tiodicarb+Triflumuron 3 4 4 4 15

Aminopyralid+2,4-D 2 4 4 4 14

Clorantraniliprol 2 4 4 4 14

Clorhidrato de oxitetragiclina+Squato de cobre 5 4 4 4 14
pentahidratado

Lufenuron 2 4 4 4 14

Oxifluorfen 2 4 4 4 14

Spinosad 2 4 4 4 14

Tolpyralate 2 4 4 4 14

Topramezona+Dicamba 2 4 4 4 14

Tritosulfuron+Dicamba 2 4 4 4 14

Spinetoram 2 2 1 2 7

Sulfoxaflor 2 2 2 1 7

Azufre Elemental 2 1 1 1 5
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Conclusion

El uso de agroquimicos en las dos localidades (Valencianita y Mezquitillo) registré un total de 69 productos,
de los cuales 42 son plaguicidas y 27 herbicidas, la estimacién cualitativa de la ecotoxicologia total de los
ingredientes activos que contienen los agroquimicos que se emplean muestra que el valor mas alto lo poseen
los plaguicidas en menor grado los herbicidas. El ingrediente activo con mayor ecotoxicologia total fueron los
metamidofos.
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