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Resumen—Es indudable la importancia y necesidad de los productos fitosanitarios para mantener los niveles de produccién de alimentos
que demanda la poblacion mundial; sin embargo, el constante e inadecuado uso de estos productos pudieran incorporar residuos de
plaguicidas al suelo. El presente trabajo trata sobre la determinacion multiple de residuos de plaguicidas organofosforados en suelos del
Municipio José Maria Vargas. EI método desarrollado fue aplicado para la determinacion de siete pesticidas: Metamidofos, Diazinon,
Dimetoato, Clorpirifos, Malation, Metilparation, Tetraclorvinfos en muestras de suelo, se identificaron basados en sus tiempos de retencion
(tr) por comparacion con los patrones. En la optimizaciéon del método se probd la extraccion mecénica y la ultrasonica, resultando la
extraccion con agitacion mecanica un método confiable para la determinacion de pesticidas. Se puede decir que 6 de los 7 pesticidas
estudiados fueron detectados en las 8 localidades. Del total de parcelas (75) estudiadas el 65,33% (49 parcelas) presentaron residuos de OPPs.
El Clorpirifos se encuentra presente en todas las aldeas estudiadas, en cuanto al Malation este no fue detectado. Esto podria sugerir que la
contaminacion con estos plaguicidas, quizas sea debido a grandes cantidades aplicadas y alta frecuencia de aplicacion. Cabe destacar en
Venezuela no existe legislacion que regule los limites de concentracion de plaguicidas en el suelo por lo que no se puede afirmar que existe
una contaminacién como tal, es por esto que estudios de este tipo pueden ser tomados como referencia para la elaboracion de normas que
regulen el manejo de suelos.

Palabras claves: Suelo, plaguicidas organofosforados, cromatografia gaseosa.

Abstract— Undoubtedly the importance and need phytosanitary protection products to maintain levels of food production that demands
the world's population; but, the constant and inappropriate use of these products could incorporate pesticide residues in soil. This paper
addresses the multiple determinations of organophosphorus pesticide residues in soils Township José Maria Vargas. The developed method
was applied for the determination of seven pesticides: Methamidophos, Diazinon, Dimethoate, Chlorpyrifos, Malathion, Methyl parathion,
Tetrachlorvinphos in soil samples were identified based on their retention times (tr) by comparison with patterns. Mechanical extraction and
ultrasonic tested in the optimization of the method, resulting in the extraction with mechanical agitation a reliable method for the
determination of pesticides. You can say that 6 of the 7 studied pesticides were detected in 8 locations. Of all plots (75) studied the 65.33%
(49 plots) had residues SPOs. Chlorpyrifos is present in all the villages studied, in terms of this Malathion was not detected. This would
suggest that contamination with these pesticides may be due to large amounts applied and high frequency applications. Note that in Venezuela
there is no legislation governing the concentration limits of pesticides in the soil so it cannot be said that there is a contamination as such,
which is why studies like this can be taken as reference for the development of rules governing the management of soils.
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I. INTRODUCCION

El uso de plaguicidas constituye un importante aspecto de la
agricultura moderna, estas sustancias son usadas para el control de
plagas. Cuando estas sustancias son liberadas en el ambiente pueden
caer en el suelo, resistirse a la degradacion y asi permanecer en el
ambiente por largos periodos de tiempo [1]. En la actualidad
dificilmente podamos prescindir de estos productos quimicos, por lo
cual, la tendencia es tratar de racionalizar su uso para lograr una
adecuada proteccién contra este tipo de azote, minimizando los
efectos secundarios indeseables y dictando normas para proteger la
salud de los consumidores.

No obstante, a pesar de la problematica en cuanto a la
toxicologia, los compuestos organofosforados (OPPs) tienen en la
actualidad un papel preponderante como plaguicidas, pues los
organoclorados han sido prohibidos, no significa que no se usen, pero
si han disminuido notablemente su utilizacion. La aplicacién
periédica puede provocar la aparicion de residuos que deben ser
evaluados regularmente, dada la importancia toxicoldgica de estas
sustancias, ya que el impacto sobre el ambiente aumenta diariamente
y no es de sorprenderse que graves problemas de céncer o
intoxicaciones agudas sean causados por estos compuestos [13].

A nivel mundial existe una mayor concienciacion acerca de los
peligros de la contaminaciéon ambiental y de los efectos sobre la
salud causados por la aplicacion extensiva de plaguicidas. En
Venezuela se ha estudiado la situacion relacionada con el uso de los
plaguicidas y las normas de aplicacion para los mismos, actuando en
conjunto con diversos organismos nacionales e internacionales
reguladores de esta materia, entre los cuales se pueden mencionar
[17]:

1. Ministerio del Poder Popular para la Produccion y Comercio,
a través del servicio Auténomo de Sanidad Agricola
(SASA).

2. Ministerio del Poder Popular para el Ambiente.

3. Ministerio del Poder Popular para la Agricultura y Tierras.

4. Ministerio del Poder Popular para la Salud y Desarrollo
Social.

5. Centro Interamericano de Investigacion de Aguas y Tierras
(CIDIAT).

6. Federacion Venezolana de Asociaciones de Consumidores y
Usuarios (FEVACU).

7. Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

8. Organizacion Mundial para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO).

9. Organizacion Panamericana de la Salud (OPS).

Consecuentemente, el mayor consumo de plaguicidas se da en
zonas cuya produccion agricola se destina al mercado de rubros que
tienen alta rentabilidad (hortalizas) y, por ende, los suelos dedicados
a estos cultivos, los que posiblemente estén contaminados o han sido
la via para alterar otros elementos del ecosistema. Dado que el
Municipio José Maria Vargas se caracteriza por presentar una
economia netamente agricola, lo cual implica el uso de plaguicidas
organofosforados, por ser menos persistentes y toxicos, pero a pesar
de ello, estas sustancias pueden ocasionar el deterioro considerable
en la salud publica y en el ambiente (suelo, agua, aire), por esta razon
surge la necesidad de dar aportes que incidan en la solucién del
problema.

Como resultado de préacticas inadecuadas en técnicas de cultivo,
esta comprobado con estudios anteriores en hortalizas [15] y aguas
[11] que los Valles Altos del Estado Tachira se podrian considerar
las areas con mayor contaminacion de los suelos, por eso la
importancia de verificar los niveles de residuos de plaguicidas en esta
zona. En este sentido, el incremento significativo del uso de
plaguicidas organofosforados requiere el desarrollo de métodos
analiticos que permitan la determinacién simultanea de diferentes

pesticidas con un minimo de pasos para la extraccion, asi como un
minimo de uso de solventes organicos [1].

En cuanto a lo que se refiere a la extraccion de plaguicidas en
matrices solidas la mayor parte de los métodos estan basados en la
agitacion mecénica, la ultrasonificacion y extraccion soxhlet [18],
posteriormente se han desarrollado métodos implementando nueva
generacion de tecnologias, tales como la extraccion de fluidos
supercritico [3], micro extraccion fase sélida, extraccion de liquido
presurizado, entre otros [4]; sin embargo, en esta investigacion se
utilizé la agitacion mecanica y extraccion asistida con un ultrasonido
por ser técnicas sencillas y relativamente econémicas, ademas de que
el laboratorio de Fitoquimica adscrito al Decanato de Investigacion
de la UNET cuenta con lo necesario para aplicarlas.

Por otra parte, entre los métodos de analisis de multiresiduos
utilizados para la determinacion de plaguicidas organofosforados, la
cromatografia de gases acoplada con detector selectivo nitrégeno —
fésforo (GC-NPD) [14] o la espectrometria de masas (GC-MS) [4]
han sido consideradas métodos de eleccion para la evaluacion de
estos plaguicidas, por lo que cabe destacar que para esta
investigacion se conté con un cromatdgrafo de gases con detector
NPD.

El presente estudio describe el analisis de manera simultanea de
residuos de siete (7) plaguicidas organofosforados mediante el
desarrollo y validacion de una metodologia que permite la
valoracion, en muestras de suelos recolectadas de parcelas dedicadas
a la agricultura, para determinar la presencia y los niveles de una
serie de estos plaguicidas en muestras reales del Municipio José
Maria Vargas, Tachira (Venezuela).

Il. MARCO TEORICO

El Codigo Internacional de Conducta Sobre la Distribucion y Uso
de Plaguicidas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentaciéon y Agricultura, establece que un plaguicida «es la
sustancia o0 mezcla de ellas, destinada a prevenir, destruir o controlar
plagas, incluyendo los vectores de enfermedad humana o animal; las
especies no deseadas de plantas o animales que ocasionan un dafio
duradero u otras que interfieren con la produccion, procesamiento,
almacenamiento, transporte y comercializacion de alimentos; los
articulos agricolas de consumo, la madera y sus productos, el forraje
para animales o los productos que pueden administrarseles para el
control de insectos, aracnidos u otras plagas corporales» [5].

Los plaguicidas se clasifican en funcion de algunas de sus
caracteristicas principales, como son la toxicidad aguda, la vida
media, la estructura quimica y su uso. Por su vida media, los
plaguicidas se clasifican en permanentes, persistentes,
moderadamente persistentes y no persistentes [16].

En este orden de ideas, los compuestos organofosforados (OPPs),
son ésteres, amidas o tioles derivados de los é&cidos fosfdrico,
fosfénico y fosfortoico, se descomponen con mayor facilidad y se
degradan por oxidaciéon e hidrolisis, dando origen a productos
solubles en agua, tentativamente menos persistentes y poco
acumulables en el organismo humano. Se trata de compuestos, en
general, marcadamente apolares, lo que significa, que desde el punto
de vista quimico la mayoria son escasamente solubles en agua,
aunque con grandes diferencias de un compuesto a otro, y desde el
punto de vista biolégico tienden a disolverse en grasas. Por tal
motivo, la piel, donde se encuentra una importante capa de tejido con
elevado contenido en lipidos, puede constituirse en una importante
via de entrada. La estabilidad de los organofosforados depende del
pH del medio; a pH fuertemente alcalino se descomponen, lo que
puede ser utilizado para destruirlos [8].



Para entender como se comporta un plaguicida en el ambiente se
necesita conocer cierta informacion sobre las propiedades fisico-
quimicas de la molécula y su mecanismo de transporte, asi como, las
caracteristicas medio ambientales y la geografia del lugar en el que
se le encuentra. Los pesticidas organofosforados varian mucho en
propiedades, los cientificos han logrado determinar ciertas
caracteristicas fisico-quimicas cuantificables, como la solubilidad en
agua, el coeficiente de particién octanol/agua (Kow), presiéon de
vapor, constante de la Ley de Henry (H), masa molecular, estabilidad
térmica, entre otras, con las que se pudieran predecir el lugar donde
pudiera encontrarse un plaguicida en altas concentraciones [19].

El uso dado a los plaguicidas ha sido maltiple y variado, lo que
explica su propagacion. La agricultura es la actividad que mas
emplea este tipo de compuestos, consumiendo el 85% de la
producciéon mundial [16], con el fin de controlar quimicamente las
diversas plagas que reducen la cantidad y calidad de las cosechas de
alimentos y de otros vegetales.

Los efectos negativos de los plaguicidas como contaminacion del
medio fisico y seres vivos, son mas notorios en paises en desarrollo
que en el mundo industrializado. De acuerdo con diversos estudios se
estima que en las naciones en desarrollo, aunque se utiliza so6lo 20%
de todos los agroquimicos disponibles en el mundo, ocurre 99% de
todas las muertes ocasionadas por su uso arbitrario [7].

Venezuela es un pais eminentemente tropical, en consecuencia
existen un sin numero de enfermedades endémicas y de plagas
dificiles de controlar por medios convencionales (tala'y quema). Ello
ha llevado, desde la década del 40 del pasado siglo (XX), a la
aplicaciéon de productos quimicos (venenos - fertilizantes) con la
finalidad de prevenir y controlar las enfermedades endémicas y las
plagas que con frecuencia azotan al pais [10].

La monitorizacion ambiental de contaminantes agroquimicos es
un proceso de evaluacion directa de la contaminacién ambiental,
realizado mediante la identificacion y medicion cuantitativa de los
plaguicidas en muestras de alimentos, agua, aire y suelo. En la
recoleccidn de muestras para monitorizacion ambiental debe seguirse
un protocolo que garantice su calidad para un adecuado
procesamiento en el laboratorio. Dada la multiplicidad de agentes
contaminantes e insuficiente informacion sobre el uso de plaguicidas
en los lugares de estudio, se utilizan métodos de laboratorio llamados
«multirresiduos», que determinan de forma selectiva y simultanea
concentraciones de compuestos de diversas familias quimicas con
efectividad, reduciendo el tiempo y el costo. Se han desarrollado y
estandarizado una variedad de métodos y técnicas que van desde la
cromatografia de gases hasta la ionizacion quimica, Utiles en el
analisis de agua, aire, suelo o alimentos [7].

Por otra parte, la seleccion del método de andlisis constituye una
etapa crucial en la resolucion de un problema analitico. En esta etapa
se debe decidir el disefio y planificacion del proceso analitico mas
adecuado para alcanzar los objetivos propuestos [2]. La
cromatografia de gases utilizando detectores selectivos es la técnica
mas utilizada para la determinacion de plaguicidas organofosforados,
debido a sus cualidades sobre otras. Es una técnica analitica basada
en la separacion de compuestos en funcién de su volatilidad, por lo
que es de primera eleccion para la determinacion de OPPs ya que,
por lo general, la mayoria son muy volatiles y termoestables [12].

I1l. MATERIALES Y METODO

Para la ejecucion de esta investigacion se tomaron muestras
compuestas de suelo de parcelas con intervencion agroquimica en 8
aldeas del Municipio José Maria Vargas del Estado Téachira, durante
los meses de junio-septiembre (periodo de Iluvia), lo que implica una
mayor frecuencia de aplicacion de plaguicidas, segin informacion de
los productores de la zona. En esta investigacion la poblacién estuvo

conformada por los suelos cultivados y tratados con plaguicidas
organofosforados, las muestras fueron obtenidas de 75 parcelas
ubicadas en 8 de las 10 aldeas del municipio. A cada muestra se le
aplico el método de extraccion por triplicado y, a la vez, los extractos
obtenidos eran inyectados en un cromatégrafo de gas, por duplicado
para un total de 450 muestras analizadas.

Por otra parte, la estrategia de muestreo estuvo influenciada por
el tipo de analito (plaguicidas volatiles) y el nivel de concentracién
(trazas), por lo que se tuvo especial consideracion a las condiciones
de transporte y conservacion de la muestra. Los plaguicidas fueron
elegidos segun la aplicacion en los cultivos del sector en estudio y
fueron seleccionados por la frecuencia de aplicacién en el municipio,
esta informacién la suministraron los productores. Ademas
proporcionaron informacién sobre: la Gltima vez de aplicacién de los
plaguicidas, tamafio del area de cultivo, si aplicaba o no
organofosforados. Cabe destacar que las muestras no eran tomadas si
se habian aplicado plaguicidas antes de 24 horas y, ademas, se tomd
en cuenta que no hubiera cambios significativos en las pendientes
(relieve) de las parcelas.

Las muestras de suelo fueron colectadas en cada parcela (75),
trazando una linea imaginaria en forma de zig-zag y abriendo 15
agujeros con un barreno del que se extraia alrededor de 80 gramos de
0 a 20 cm de profundidad, éstas eran mezcladas en un balde y se
conformaba una muestra compuesta de 1 kg, almacenada en bolsa
ziploc previamente identificada y finalmente transportada en una
cava con hielo al laboratorio de Fitoquimica de la UNET, donde eran
tamizadas (2mm) y guardadas bajo refrigeracion (4°C) hasta su
posterior analisis (no mas de 72 horas).

A. Materiales y reactivos.

El andlisis de las muestras se hizo mediante un cromatografo de
gas ThermoFinnigan modelo Trace GC equipado con un inyector
Split/splitless, un detector selectivo de nitrégeno-fésforo (NPD) y un
sistema de inyeccion automatica modelo Al 3000, todo esto acoplado
a un procesador con el software ChromQuest para el procesamiento
de datos (integracién de los picos y elaboracion de curvas de
calibracion).

Los pesticidas fueron seleccionados de acuerdo al uso en el area
de estudio, esta informacion fue extraida de las encuestas y
entrevistas que se realizaron a los productores. Todos los patrones
adquiridos (metamidofos, diazindn, dimetoato, clorpirifos, malation,
metilparation, tetraclorvinfos y trifenilfosfato) fueron grado analitico
del Dr. Ehrenstofer (Augsburg, Germany). Los solventes utilizados
(metanol, acetato de etilo y acetona) fueron grado HPLC
suministrado por J.T Baker y Riedell de Haén y el sulfato de sodio
anhidro, grado analitico proporcionado por Riedell de Haén. Los
gases Helio, Nitrogeno, Aire e Hidrégeno fueron de calidad alta
pureza UAP suministrado por AGA Venezuela.

El material de vidrio utilizado fue lavado con solucion alcohdlica
de KOH al 5% y agua destilada para asegurar que el material no
contenia rastro de detergentes ya que estos contienen fosforo que
podria interferir en la determinacion analitica.

B. Mezcla de patrones.

Una mezcla de 100 mg/L de los patrones fueron preparadas a
partir de soluciones madres individuales (2000 mg/L), y a partir de
ésta se prepararon las soluciones de fortificacion (3 y 9 mg/L) para el
estudio de recuperacion y las curvas de calibracion con niveles de
concentracion desde 0,02 hasta 0,5 mg/L para obtener la respuesta de
linealidad en el cromatdgrafo de gas donde los patrones fueron
inyectados tres veces y tomado en cuenta el efecto matriz, donde en
vez de solvente se preparaba la curva con extractos de suelo y ésta es
comparada con la curva con solvente puro, un aumento o
disminucion de la sefial indica la presencia de este efecto (el uso de



la recta de regresion es Util para la comparacion) . La repetibilidad
fue estudiada inyectando una mezcla de 0,1 mg/L (n=5).

C. Preparacion del salpicado en muestras de suelo.

El salpicado, o fortificacion, de las muestras de suelo (10 gr)
fueron preparados agregando 1 mL de una mezcla de los siete
plaguicidas con dos niveles diferentes (0,3 y 0,9 pgg-1) de
concentracion final, luego se adicioné 3 mL de metanol, para ayudar
a la desorcion de los analitos en la mezcla extractante, finalmente la
suspension fue mezclada por una hora con agitacion mecanica.

D. Condiciones cromatograficas.

Los plaguicidas fueron separados por CG en una columna capilar
Rtx-OPPesticides de 30 m x 0,32 mm de 1.D y 0,5 pm de espesor de
pelicula, utilizando helio como gas de arrastre y aplicando una
presion constante de 14,5 psi, donde el inyector y el detector tenfan
una temperatura de 250 y 260 °C, respectivamente. Una alicuota de
1uL de extracto o patron fueron inyectados en modo splitles.

La temperatura de horno fue programada de la siguiente manera:
inicial 60°C por 0,8 min, rampa 1 (50°Cmin-1 hasta 200°C); rampa 2
(10°Cmin-1 hasta 237°C); rampa 3 (2,5°Cmin-1 hasta 245°C); rampa
4 (10°Cmin-1 hasta 270°Cmin-1), total de corrida 14 minutos.

IV. RESULTADOS, ANALISIS E INTERPRETACION

A. Deteccién e identificacion de los plaguicidas en
estudio.

Los plaguicidas detectados en las muestras de suelo fueron
identificados basados en sus tiempos de retencion (tr) por
comparacion con los patrones. La Tabla 1 muestra los tr obtenidos
para el analisis de los pesticidas y el estandar interno, esto permitid
identificar los pesticidas OPPs presentes en las diferentes muestras.

El Cromatograma de la Figura 1 muestra la mezcla de patrones a
una concentracion de 0,03 pg mL-1 con excelentes resultados,
indicativos de la buena sensibilidad y resolucién del método, todos
los pesticidas estan basicamente resueltos cerca de la linea base. En
la parte superior se nota que no hay pesticida detectado en el blanco
de la muestra de suelo (recolectada de un lugar del municipio donde
no se aplica plaguicida) y que el solvente no presenta sefial alguna
que pueda interferir con el analisis.

TABLAI
TIEMPO DE RETENCION Y PRECISION (n=5), PARA OPPS
EN ESTUDIO.
Tiempo de
Plaguicida retencion RSD (%)
(min)
Metamidofos 4,93 0,38
Diazinon 6,24 0,56
Dimetoato 7,15 0,78
Clorpirifos 7,74 0,25
Malation 8,34 0,71
Metil-paration 8,46 0,31
Tetraclorvinfos 9,87 0,45
Trifenilfosfato 12,39 0,18

Fuente: Elaboracién propia.

AT

Figura 1. Cromatograma de mezcla de patrones a 0,03 pg/g, parte superior
blanco muestra de suelo (Cromat6grafo con detector nitrgeno-fésforo).

B. Niveles de plaguicidas organofosforados en muestras
de suelo del Municipio José Maria Vargas.

Las cantidades de residuos de pesticidas detectados (ug g-1) en
cada muestra fueron calculados de acuerdo a la ecuacion 1.

Concentracion (ug/g)=Ax*D*Cis*Vt/Ais*RF*M Ecuacion

Donde:

AXx = érea del pico de interés de la muestra problema.

D = factor de dilucién.

Vt = volumen total del extracto (L).

Ais = &rea del pico del estandar interno.

Cis = concentracion estandar interno agregado a cada extracto
(Hg/L).

RF; Factor de respuesta.

M = peso de la muestra (g).

En los resultados presentados en el Tabla 2 se puede observar
que algunos de los pesticidas en estudio fueron detectados en las
muestras de suelo, se puede notar que se encontraron niveles en el
rango de 0,08 y 327 pg g-1.



TABLA I
NIVELES DE RESIDUO DE PESTICIDA OPPS (MG /G)1 DETECTADOS EN MUESTRA DE SUELO DEL MUNICIPIO JOSE MARIA VARGAS
ESTADO TACHIRA - VENEZUELA

Plaguicida Mesa de Rio Cerro Duque | Angostura Pernia San Mangaria Venegara
Aura Arriba Agustin
Metamidofos ND ND ND 2,90-40,24 | 2,18-8,96 34 -73 ND ND
Diazinon 1,14-1,74 0,26-7,9 ND ND 0,08-0,26 ND ND 7,02-12,08
DimGetoato 19,2-20,3 0,89 —23,7 ND ND ND ND ND ND
Clorpirifos 511- 1,40 -195,2 1,87-4842 | 1,15-56,10 | 0,25-1,63 | 1,08-1,93 | 1,78-32,65 0,25 54,60
53,71
Malation ND ND ND ND ND ND ND
ND
Metilparation 0,89-13,14 ND 6,78-9,37 | 0,23-0,71 | 0,52-2,92 ND ND
ND
Tetraclorvinfos ND ND ND 1,63-7,35 ND ND ND
53-327,1

Fuente: Elaboracion propia.

La mayor frecuencia de aparicion la tiene el clorpirifos (Figura
2), también se puede apreciar en el cuadro que las concentraciones de
éste compuesto en la mayoria de las aldeas tiene wvalores
considerables con respecto a los otros plaguicidas.

El caso de dimetoato con 4,1% de frecuencia, solo en dos
aldeas (Mesa de Aura y Rio Arriba), muy cercanas una de la otra, es
de interés por el nivel que presenta (19,2 - 20,3 ug g-1) y la vida
media es baja (2 - 4 dias) en comparacién con los otros plaguicidas,

lo que sugiere que podria haber un abuso en la aplicacion de éste. El
tetraclorvinfos, a pesar que se encontr6 solo en la Aldea Mesa de
Aura y Pernia, su frecuencia en Mesa de Aura fue de 6,1% con
concentraciones que van de 5,3 — 327 pg g-1 valores también
preocupantes. El malation no se detectd en ninguna Aldea, a
diferencia del trabajo presentado por [9], donde encontraron residuos
de este compuesto con una frecuencia de 14% en concentraciones
promedio de 4x10-3 pg g-1.
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Figura 2. Frecuencia de los plaguicidas encontrados en el Municipio José Maria Vargas Estado Tachira - Venezuela. Frecuencia= (nimero de muestras que

contienen determinado plaguicida / nimero de muestras con residuos) * 100.

En cuanto a la cantidad de OPPs encontrados en el municipio, se
puede decir que 6 de los 7 pesticidas estudiados (Figura 1) fueron
detectados en las 8 localidades (aldeas). Del total de parcelas (75)
estudiadas el 65,33% (49 parcelas) presentaron residuos de OPPs.
Esto podria sugerir que la contaminacion con estos plaguicidas,
quizas sea debido a grandes cantidades aplicadas y alta frecuencia de
aplicaciéon. En Venezuela no existe legislacion que regule los limites
de concentracion de plaguicidas en el suelo, por lo que no se puede
afirmar que existe una contaminacién como tal. Sin embargo, al
referirse al concepto de contaminacidon de suelo habria que determinar
las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las muestras de

suelo analizadas para demostrar si han sido alteradas negativamente
por la presencia de estos compuestos peligrosos y toxicos.

Comparando las propiedades fisico-quimicas de los compuestos
estudiados [6], se aprecia que el clorpirifos es el que tiene menor
solubilidad, mayor vida media y mayor log Kow, lo cual justifica y
confirma la razon de ser el mas frecuente (77,6%) y con mayor
concentracion (0,25 - 195 ug g-1) en las muestras de suelo
analizadas; ademas, es un compuesto halogenado al igual que el
Tetraclovinfos que también se detectd en alta concentracion (5,3 -
327 pg g-1), aunque en menor frecuencia  (6,1%)
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Como sefiala [4], la contaminacion del suelo por diazin6n y
clorpirifos es muy comun, los log Kow 3,3 y 4,8, respectivamente,
son valores altos lo cual justifica su presencia en esta matriz, el
clorpirifos se adsorbe fuertemente a las particulas del suelo y es muy
poco soluble en agua (1,4 mg L-1), contrario a esto el diazindn es
mas soluble (60 mg L-1) por lo que se moviliza més en el ambiente y
en esta investigacion se encontré en menor frecuencia (12,2%) y con
concentraciones muy bajas (0,08-12,1 pg g-1) en comparacion con el
clorpirifos.

En la Figura 3 se puede apreciar el porcentaje de parcelas
estudiadas por aldea en las que se encontraron residuos, del mismo
modo en la Figura 4 se representa el porcentaje de los plaguicidas en
estudio (7) que fueron detectados en cada aldea. Por ejemplo, en la
aldea mesa de aura se encontraron residuos de plaguicidas en cinco
de las siete parcelas muestreadas, lo que representa un 71,42% y de
los siete plaguicidas en estudio se detectaron cuatro (57,1%).

De lo presentado anteriormente, se puede extraer que cuatro de
los residuos de plaguicidas encontrados en la zona (clorpirifos,
diazinén, metamidofos y tetraclorvinfos) pertenecen a la clase Il, por
lo que son moderadamente peligrosos. El metil-paration, segundo en
frecuencia de aparicion (22,4%), en la clasificacion de toxicidad se
encuentra ubicado en clase 1A (extremadamente peligroso),
preocupante conseguir en el 50% de las Aldeas residuos de esa
sustancia. El dimetoato aunque se encontré en concentraciones
alarmantes debido a su baja vida media, es ligeramente peligroso
(clase I11) [16].

De la Figura 4 se puede inferir que en la mayor parte de las
parcelas estudiadas por aldea se encontraron residuos, a excepcion de
Venegara que solo el 31,2% (5/16) de las parcelas estudiadas
contenian residuos de plaguicidas, un caso alarmante es la aldea Rio
arriba donde en 11 de las 13 parcelas en estudio fueron detectados 4
de los 7 plaguicidas estudiados, similar a esto se encuentra la aldea
Angostura donde 10 de las 11 parcelas se encontraron con residuos
de estas sustancias tdéxicas. Cerro Duque a pesar de tener un
porcentaje alto (100%) se analizaron muestras solo en dos parcelas y
se encontr6 solo uno de los siete plaguicidas.
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Cabe destacar que no se encontraron referencias, a nivel nacional
ni internacional, sobre regulaciones o limites maximos permitidos
para el recurso suelo. Sin embargo, hay muchas normas escritas en el
ordenamiento juridico venezolano [17], que contemplan de una u otra
forma la proteccion de los ciudadanos y el ambiente de los efectos
dafiinos ocasionados por el uso de plaguicidas en el territorio
nacional.

V. PROPUESTAS DE SOLUCION

Una vez analizados los resultados obtenidos se pueden realizar
algunas propuestas que minimicen los impactos de los plaguicidas
analizados en los suelos del municipio José Maria Vargas del Estado
Téachira Venezuela a causa de la utilizacion de plaguicidas
organofosforados. Las propuestas planteadas son las siguientes:

e Implementacion de charlas y talleres a los agricultores para
que tengan  conocimiento  adecuado para el
almacenamiento, preparacion de las mezclas y aplicacion
de los plaguicidas organofosforados.



Promover el

e Implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental
Municipal y Comunitario de recoleccion de envases vacios
de plaguicidas, que logre disminuir la exposicion a suelos y
personas.

VI. CONCLUSIONES

e Todas las muestras tomadas en las Aldeas del Municipio
José Maria Vargas presentan residuos de plaguicidas
organofosforados.

e Los resultados evidencian que el clorpirifos esta presente
en altas concentraciones, en todas las Aldeas estudiadas del
Municipio.

e La mayor parte de los residuos encontrados (71,4%) se
clasifican por su toxicidad entre moderada Yy
extremadamente peligrosos.

e  Los resultados obtenidos pueden considerarse como fiables
Yy exactos.

e En conclusion, se puede afirmar que el recurso suelo del
Municipio José Maria Vargas, ubicado en el estado
Tachira-Venezuela, es perjudicado con el uso de
plaguicidas organofosforados y de no hacer algo al
respecto para prevenir, mitigar y resolver este problema en
un futuro cercano el municipio tenderd a sufrir dafios
irreversibles.

VII. RECOMENDACIONES

uso de plaguicidas degradables (quimica y

biolégicamente) con metabolitos o residuos inocuos, también
plaguicidas poco o nada téxicos para especies distintas contra las que
se quiere luchar, para evitar la incorporacion de plagas mas
resistentes.

Promover el uso de nuevas tecnologias de aplicacion de

plaguicidas menos contaminantes a fin de minimizar su impacto
sobre la salud humana y ambiente.
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