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RESUMEN. El melón (Cucumis melo L.) es una de las hortalizas más importantes en México, donde la Comarca
Lagunera destaca como la principal región melonera. Es un cultivo atacado por diversas plagas y enfermedades que
limitan su producción, por lo que su control depende del uso plaguicidas sintéticos. Con el �n de identi�car los tipos
de plaguicidas, sus formas de uso en la producción de melón en la Comarca Lagunera y analizar el per�l toxicológico
de los plaguicidas más usados, se realizó un estudio descriptivo transversal durante el ciclo agrícola 2010 mediante una
encuesta en 19 predios seleccionados por muestreo dirigido en las principales áreas de producción. De acuerdo con
los resultados, se usaron 50 ingredientes activos (i.a.) de 26 grupos químicos, el 26 % de i.a., no están autorizados
para melón por la COFEPRIS y 46 % son altamente peligrosos para la salud y el ambiente según el PAN International.
En todos los predios se practicó la subdosi�cación o sobredosi�cación y en 95 % se emplearon mezclas con dos a seis
plaguicidas. De los siete plaguicidas más usados seis son de alto riesgo sanitario y ambiental, estos fueron carbofuran
(68 %), endosulfan (58 %), clorotalonil (58 %), mancozeb (53 %), imidacloprid (47 %) y metamidofos (42 %). Estos
resultados muestran la necesidad de fomentar alternativas de control �tosanitario que disminuyan el uso de plaguicidas
sintéticos, así como promover una regulación estricta que vigile su uso correcto y prohíba los plaguicidas altamente
peligrosos.
Palabras clave: Agroquímicos, toxicidad, contaminación ambiental, seguridad alimentaria

ABSTRACT. The melon (Cucumis melo L.) is one of the most important vegetables in Mexico, where the Comarca

Lagunera is the region with the largest melon production. This crop is attacked by various pests and diseases that limit

their production by what has been created dependence on synthetic pesticides use for their control. In order to identify

the types of pesticides and their forms of use in the production of melon and analyze the toxicological pro�le of the most

used, a cross-sectional study was conducted during the 2010 agricultural cycle through a survey on 19 plots selected

by purposive sampling in major areas of producing. According to the results, 50 active ingredients (a.i.) of 26 chemical

groups were used. Of total a.i. 26 % are not authorized to melon by COFEPRIS and 46 % are highly hazardous to

health and the environment by PAN International. In all plots was practiced under dosing or overdosing and 95 %

mixtures were used with two to six pesticides. Of the seven most used pesticides six are high health and environmental

risk, they were carbofuran (68 %), endosulfan (58 %), chlorothalonil (58 %), mancozeb (53 %), imidacloprid (47 %)

and methamidophos (42 %). These results show the need to encourage alternative phytosanitary control to decrease the

use of synthetic pesticides, as well as promote strict regulation to oversee its proper use and banning highly hazardous

pesticides.

Key words: Agrochemicals, toxicity, environmental pollution, food safety
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INTRODUCCIÓN

El melón es uno de los cultivos de mayor im-
portancia económica y social en México, del cual se
cosechan en promedio 21 500 ha con una producción
de 543 000 t. La Comarca Lagunera, formada por
10 municipios del estado de Durango y cinco del es-
tado de Coahuila, destaca como la región melonera
más importante del país con una super�cie sem-
brada de 5 300 ha y producción promedio de 115
000 t (Espinoza-Arellano et al. 2011). En la región,
los municipios de Matamoros y Viesca en Coahuila,
así como Tlahualilo y Mapimí en Durango, destacan
como los principales productores. El cultivo es ata-
cado por diversas plagas y enfermedades que afectan
y limitan su producción, por lo que se ha creado
dependencia del uso plaguicidas sintéticos para su
control (Nava-Camberos et al. 2007, Pérez-Herrera
et al. 2012). Entre las plagas de mayor importan-
cia en la región destacan la mosquita blanca de la
hoja plateada Bemisia argentifolii Bellows & Perring
(Hemiptera: Aleyrodidae), el pulgón del melón
Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae), el
minador de la hoja Liriomyza sativae Blanchard y
Liriomyza trifolii Burgess (Diptera: Agromyzidae)
y el gusano barrenador del melón Diaphania hyali-

nata Linnaeus (Lepidoptera: Crambidae) (Nava-
Camberos et al. 2007). Las enfermedades de mayor
incidencia son la cenicilla polvorienta Sphaerotheca

fuliginea (Schlechtend) Pollaci, el tizón temprano
Alternaria cucumerina (Ellis & Everhart) Elliott, el
amarillamiento (Virus del Amarillamiento y Acha-
parramiento de las Cucurbitáceas) y los mosaicos
(Virus Mosaico Amarillo del Zucchini, Virus Mosaico
de la Sandía variante 2) (Chew-Madinaveitia et al.

2008).
Para el control de insectos, hongos, bacte-

rias, virus y hierbas que afectan al cultivo se apli-
can plaguicidas, sustancias químicas que incluyen
una gran variedad de productos diferentes en su
composición, propiedades �sicoquímicas y toxicidad
(March 2014). Por su origen, estos productos se
clasi�can en naturales o botánicos (extractos de
plantas), biológicos (virus o microorganismos), in-
orgánicos (minerales) y sintéticos (CICOPLAFEST

2004). Los plaguicidas sintéticos son diseñados
por el hombre y usados para el control de pla-
gas agrícolas, se consideran como la medida más
aceptada y e�caz para lograr la máxima produc-
ción y mejor calidad en los cultivos (Pérez-Olvera
et al. 2011). Dependiendo de su estructura se
clasi�can en diversos grupos químicos entre los
que destacan los organoclorados, organofosforados,
carbamatos y piretroides. Por su toxicidad aguda, la
Organización Mundial de la Salud (OMS) los clasi-
�ca en extremadamente peligrosos, muy peligrosos,
moderadamente peligrosos y ligeramente peligrosos
(CICOPLAFEST 2004). Por su parte, La Red In-
ternacional de Acción en Plaguicidas (PAN Interna-
tional) reúne en la lista de Plaguicidas Altamente
Peligrosos (HHP) a los plaguicidas que presentan
niveles altos de toxicidad aguda o crónica para la
salud humana o el medio ambiente; en esta lista
una sustancia puede tener una o más de las carac-
terísticas descritas (PAN International 2014).

El uso intensivo de estos agroquímicos, la
elección de productos muy tóxicos sobre otros
menos tóxicos y prácticas de uso incorrecto oca-
sionan numerosos efectos adversos en los ecosis-
temas (Chirinos y Geraud-Pouey 2011, Ruiz-Nájera
et al. 2011). Entre los que se pueden mencionar
intoxicaciones, enfermedades crónicas y muerte en
humanos, animales domésticos y silvestres; bioacu-
mulación en las cadenas alimentarias, �totoxicidad
en plantas, reducción de insectos bené�cos y fauna
edá�ca importante, surgimiento de nuevas plagas,
desarrollo de resistencia de plagas y contaminación
del suelo, agua y aire (Gill y Garg 2014, March
2014).

En México el consumo promedio de plagui-
cidas es de 35 000 t año−1 (Ortíz et al. 2014).
Los grupos químicos más utilizados en el cultivo
de hortalizas son los organofosforados, carbamatos,
piretroides y organoclorados (Pérez-Olvera et al.

2011). Estos plaguicidas provocan en promedio 3
500 intoxicaciones agudas al año (Ortíz et al. 2014),
daños crónicos en la salud de los trabajadores agrí-
colas y de los habitantes de las zonas cercanas a
los sitios de cultivo (Pérez-Herrera et al. 2012,
Gómez-Arroyo et al. 2013); también se han detec-
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tado residuos en vegetales frescos (Pérez-Olvera et

al. 2011). Debido a que no existen reportes sobre
el uso de plaguicidas en el cultivo de melón en la
Comarca Lagunera, los objetivos de este estudio
fueron: identi�car los tipos de plaguicidas y sus for-
mas de uso, y analizar el per�l toxicológico de los
productos más utilizados.

MATERIALES Y MÉTODOS

Durante el ciclo agrícola 2010 se desarrolló un
estudio descriptivo de corte transversal, mediante la
aplicación de una encuesta a los propietarios o repre-
sentantes de 19 predios seleccionados por muestreo
dirigido en los municipios de Matamoros y Viesca en
Coahuila, y en Tlahualilo y Mapimí en Durango. Los
municipios de Matamoros y Viesca se consideraron
como una sola área debido a que por su cercanía,
los patrones climáticos y los sistemas de producción
son similares.

Los predios se tipi�caron por niveles de tec-
ni�cación en: 1) acolchado en cama con riego por
goteo (ACm-RGt), 2) acolchado en canal con riego
por gravedad (ACn-RGr) y 3) suelo desnudo con
riego por gravedad (SD-RGr). En los 19 predios
se sembró el híbrido Cruisier y en 13 de ellos se
sembraron otros híbridos, entre los que destacan
los híbridos Expedition y Magno. El cuestionario
se diseñó para obtener información de característi-
cas tecnológicas y de producción de los sistemas de
cultivo, los nombres de los productos usados, do-
sis, número de aplicaciones y uso de mezclas. La
encuesta se validó por cinco investigadores expertos
en el tema quienes emitieron su juicio y sugerencias.

Para la caracterización de los plaguicidas se
consultaron diferentes fuentes de información. La
actividad biocida y el grupo químico, se consultó en
la Base de Datos de las Propiedades de los Plagui-
cidas (PPDB 2014). La situación legal en México,
se consultó en el sistema de registros autorizados
de la Comisión Federal para la Protección contra
Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) de la Secretaría de
Salud (COFEPRIS 2014). El per�l toxicológico se
determinó con la lista de Plaguicidas Altamente
Peligrosos (HHP) de la Red Internacional de Ac-

ción en Plaguicidas (PAN International 2014). Los
datos se capturaron en Microsoft Excel 2010 y se
analizaron mediante estadística descriptiva para la
determinación de frecuencias y porcentajes.

RESULTADOS

Características y nivel tecnológico de los sis-
temas de producción

La super�cie sembrada fue de 2 a 20 ha para
los predios con SD-RGr, de 3 a 7 ha con ACn-RGr
y de 3 a 194 ha con ACm-RGt. En Matamoros
y Viesca se sembró en fechas tempranas (enero a
marzo) y tardías (julio y agosto). En Tlahualilo sólo
se sembró en fechas intermedias (abril) y en Mapimí
en fechas intermedias (marzo a mayo) y tardías (ju-
nio).

Los predios con ACm-RGt fueron diferentes
de los ACn-RGr y SD-RGr por utilizar mayor
mecanización, super�cie cultivada y por la tenen-
cia de la tierra, que fue pequeña propiedad y
arrendamiento de tierras ejidales. Los predios con
ACm-RGt fueron de tipo altamente tecni�cados,
grandes super�cies, cuentan con empaque propio y
comercializan el producto en cadenas de supermer-
cados bajo el esquema de agricultura por contrato
y trasladan la cosecha a empaques comunitarios y
comercializan el producto con intermediarios. Esta
última vía de comercialización también se observó
en todos los predios con ACn-RGr y SD-RGr. Sobre
el consumo de plaguicidas se encontró que la canti-
dad de ingredientes activos (i.a.) aplicada al cultivo
aumentó en fechas de siembra tardías, principal-
mente en los sistemas de producción con ACm-RGt
y ACn-RGr.

Plaguicidas usados
Se usaron 50 i.a. de 26 grupos quími-

cos. Por su acción biocida, 50 % de los i.a.
son fungicidas (F), fungicidas/bactericidas (F/B)
y fungicidas/acaricidas (F/AC); 44 % son in-
secticidas (I) insecticidas/acaricidas (I/AC), in-
secticidas/acaricidas/nematicidas (I/AC/N), induc-
tores de resistencia viral (IRV), reguladores de
crecimiento de insectos (RCI) y repelentes de insec-
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tos (RP); 4 % son bactericidas (B) y 2 % herbicidas
(H) (Tabla 1). Los grupos químicos más utilizados
fueron los fungicidas bencimidazoles y triazoles, y
los insecticidas organofosforados y piretroides, con
cuatro i.a. por grupo. De los 50 i.a. usados 46 %
aparecen en la lista de Plaguicidas Altamente Peli-
grosos del PAN International y 26 % no están au-
torizados para su uso en el cultivo de melón por la
COFEPRIS (Tabla 1).

Los plaguicidas más usados se muestran en
la Tabla 2; cuatro son insecticidas: endosulfan
(organoclorado), carbofuran (carbamato), imida-
cloprid (neonicotinoide) y metamidofos (organofos-
forado). Tres son fungicidas: clorotalonil (cloroni-
trilo), mancozeb (carbamato) y metalaxil-M
(fenilamida). Su uso fue muy variable y con ex-
cepción del metalaxi-M, estos plaguicidas están
incluidos en la lista de PAP.

Dosis y número de aplicaciones
En todos los predios se subdosi�caron o sobre-

dosi�caron plaguicidas. Imidacloprid y metamidofos
se aplicaron de acuerdo a las recomendaciones de las
etiquetas de los productos comerciales. Endosulfan,
carbofuran, clorotalonil, mancozeb y metalaxil-M,
se subdosi�caron en la mayoría de los predios (Tabla
3). De los 13 plaguicidas no autorizados para
el cultivo de melón, seis se sobredosi�caron (car-
bendazim, betaci�utrin, oxitetraciclina, clorpirifos
etil, estreptomicina, spinetoram), cinco se usaron
en las dosis recomendadas (propiconazol, amitraz,
iprodiona, pirimetanil, kasugamicina) y dos se sub-
dosi�caron (tiabendazol, �uazifop-p-butil).

En Matamoros y Viesca, en los predios con
ACm-RGt se realizaron en promedio siete y 21 apli-
caciones en siembras tempranas y tardías, respecti-
vamente. En los predios con ACn-RGr, el prome-
dio fue de cinco y ocho aplicaciones. En esta área

de producción se ubicó un predio con ACm-RGt al-
tamente tecni�cado, en el cual se realizaron ocho
aplicaciones en fechas tempranas y no se sembró en
fechas tardías.

En Tlahualilo, en los predios con ACm-RGt,
ACn-RGr y SD-RGr el promedio de aplicaciones
en fechas intermedias fue de nueve, cinco y cinco,
respectivamente. En Mapimí, los predios con ACm-
RGt, ACn-RGr y SD-RGr el promedio de aplica-
ciones en fechas intermedias fue de ocho, nueve
y seis; y en fechas tardías fue de 12, 11 y nueve,
respectivamente. En este municipio se localizó el
predio con ACm-RGt con mayor super�cie de siem-
bra y nivel de tecni�cación. En donde se aplicaron
ocho y 18 aplicaciones en siembras intermedias y
tardías, respectivamente. Los plaguicidas que más
se aplicaron en siembras tardías fue el clorotalonil
en Mapimí y endosulfan en Matamoros y Viesca
(Tabla 3).

Uso de mezclas
El empleo de mezclas de plaguicidas se ob-

servó en el 95 % de los predios, con mayor uso en
siembras intermedias y tardías. En los municipios
de Matamoros y Viesca, se identi�caron 25 mezclas
en su mayoría de insecticidas, con el uso del endo-
sulfan en el 32 % de las mezclas (Tabla 4). En el
municipio de Tlahualilo se registraron 12 mezclas,
predominando las de fungicidas; en el 50 % de ellas
se empleó el oxicloruro de cobre. En el municipio de
Mapimí se identi�caron 25 tipos de mezclas, princi-
palmente de fungicidas y/o bactericidas con un in-
secticida; usándose el cloratolonil en el 64 % de las
mezclas, hasta con dos formulaciones comerciales
en la misma mezcla. En tanto que el predio alta-
mente tecni�cado de Mapimí (5 %) no se aplicaron
mezclas.

www.ujat.mx/era

370



Vargas-González et al.
Plaguicidas en la producción de melón

3(9):367-378,2016

T
a
b
la

1
.

C
ar
ac
te
rí
st
ic
as

bi
oc
id
as
,
qu
ím
ic
as
,
le
ga
le
s
y
to
xi
co
ló
gi
ca
s
de

lo
s
pl
ag
ui
ci
da
s
us
ad
os

en
la

pr
od

uc
ci
ón

de
m
el
ón

en
la

C
om

ar
ca

L
ag
un
er
a.

P
la
gu
ic
id
a

A
cc
ió
n

G
ru
p
o

A
ut
or
iz
ad
o

A
lt
am

en
te

P
la
gu
ic
id
a

A
cc
ió
n

G
ru
p
o

A
ut
or
iz
ad
o

A
lt
am

en
te

bi
oc
id
a

qu
ím
ic
o

pa
ra

m
el
ón

p
el
ig
ro
so

bi
oc
id
a

qu
ím
ic
o

pa
ra

m
el
ón

p
el
ig
ro
so

O
xi
te
tr
ac
ic
lin
a

B
A
nt
ib
ió
ti
co

N
o

N
o

P
ro
pi
co
na
zo
l

F
T
ri
az
ol

N
o

N
o

E
st
re
pt
om

ic
in
a

B
A
nt
ib
ió
ti
co

N
o

N
o

T
eb
uc
on
az
ol

F
T
ri
az
ol

S
i

N
o

K
as
ug
am

ic
in
a

F
/B

A
nt
ib
ió
ti
co

N
o

N
o

A
m
it
ra
z

I/
A
C

A
m
id
in
a

N
o

N
o

C
ar
b
en
da
zi
m

F
B
en
ci
m
id
az
ol

N
o

S
i

A
ba
m
ec
ti
na

I/
A
C
/N

A
ve
rm

ec
ti
na

S
i

S
i

T
ia
b
en
da
zo
l

F
B
en
ci
m
id
az
ol

N
o

N
o

E
xt
ra
ct
o
de

N
ee
m

R
C
I

B
ot
án
ic
o

S
i

N
o

T
io
fa
na
to

m
et
íli
co

F
B
en
ci
m
id
az
ol

S
i

N
o

E
xt
ra
ct
o
de

aj
o

R
P

B
ot
án
ic
o

S
i

N
o

B
en
om

il
F
/A

C
B
en
ci
m
id
az
ol

S
i

S
i

C
ar
b
of
ur
an

I/
A
C
/N

C
ar
ba
m
at
o

S
i

S
i

P
ro
pa
m
oc
ar
b

F
C
ar
ba
m
at
o

S
i

N
o

C
lo
ra
nt
ra
ni
lip
ro
l

I
D
ia
m
id
a
an
tr
an
íli
ca

S
i

S
i

M
an
co
ze
b

F
C
ar
ba
m
at
o

S
i

S
i

F
lu
az
if
op
-p
-b
ut
il

H
F
en
ox
ip
ro
pi
on
at
o

N
o

S
i

C
ym

ox
an
il

F
C
ia
no
ac
et
am

id
a

S
i

N
o

A
ce
ta
m
ip
ri
d

I
N
eo
ni
co
ti
no
id
e

S
i

N
o

C
lo
ro
ta
lo
ni
l

F
C
lo
ro
ni
tr
ilo

S
i

S
i

Im
id
ac
lo
pr
id

I
N
eo
ni
co
ti
no
id
e

S
i

S
i

Ip
ro
di
on
a

F
D
ic
ar
b
ox
im
id
a

N
o

S
i

T
ia
m
et
ox
am

I
N
eo
ni
co
ti
no
id
e

S
i

N
o

A
zo
xi
st
ro
bi
n

F
E
st
ro
bi
ru
lin
a

S
i

N
o

T
er
p
en
oi
de
s

IR
V

O
rg
án
ic
o
na
tu
ra
l

S
i

N
o

P
ir
ac
lo
st
ro
bi
n

F
E
st
ro
bi
ru
lin
a

S
i

N
o

E
nd
os
ul
fa
n

I/
A
C

O
rg
an
oc
lo
ra
do

S
i

S
i

M
et
al
ax
il-
M

F
F
en
ila
m
id
a

S
i

N
o

M
al
at
io
n

I/
A
C

O
rg
an
of
os
fo
ra
do

S
i

S
i

C
ap
ta
n

F
/B

F
ta
lim

id
a

S
i

N
o

M
et
am

id
of
os

I/
A
C

O
rg
an
of
os
fo
ra
do

S
i

S
i

O
xi
cl
or
ur
o
de

co
br
e

F
In
or
gá
ni
co

S
i

N
o

C
lo
rp
ir
if
os

et
il

I
O
rg
an
of
os
fo
ra
do

N
o

S
i

A
zu
fr
e
el
em

en
ta
l

F
/A

C
In
or
gá
ni
co

S
i

N
o

D
im
et
oa
to

I/
A
C

O
rg
an
of
os
fo
ra
do

S
i

N
o

S
ul
fa
to

de
co
br
e

F
/B

In
or
gá
ni
co

S
i

N
o

B
et
ac
i�
ut
ri
n

I
P
ir
et
ro
id
e

N
o

S
i

D
im
et
om

or
f

F
M
or
fo
lin
a

S
i

S
i

L
am

b
da
ci
al
ot
ri
na

I
P
ir
et
ro
id
e

S
i

S
i

C
ob
re

ca
rb
ox
íli
co

F
C
ob
re

or
gá
ni
co

S
i

N
o

C
ip
er
m
et
ri
na

I
P
ir
et
ro
id
e

S
i

S
i

P
ir
im
et
an
il

F
P
ir
im
id
in
a

N
o

N
o

P
er
m
et
ri
na

I
P
ir
et
ro
id
e

S
i

S
i

Q
ui
no
xi
fe
n

F
Q
ui
no
lin
a

S
i

S
i

S
pi
ne
to
ra
m

I
E
sp
in
os
in
a

N
o

S
i

D
if
en
oc
on
az
ol

F
T
ri
az
ol

S
i

N
o

S
pi
no
sa
d

I
E
sp
in
os
in
a

S
i

S
i

M
ic
lo
bu
ta
ni
l

F
T
ri
az
ol

S
i

N
o

C
ir
om

az
in
a

R
C
I

T
ri
az
in
a

S
i

S
i

www.ujat.mx/era

371



Vargas-González et al.
Plaguicidas en la producción de melón

3(9):367-378,2016

Tabla 2. Situación legal, per�l toxicológico y porcentaje de uso de los plaguicidas más usados en la
producción de melón en la Comarca Lagunera.

Porcentaje de productores
Plaguicida Autorizado Altamente Matamoros Tlahualilo Mapimí Regional

para melón peligroso y Viesca(n=7) (n=6) (n=6) (n=19)
Endosulfan Si Si 71 67 67 68
Clorotalonil Si Si 57 17 100 58
Carbofuran Si Si 100 33 33 58
Metalaxil-M Si No 57 17 83 53
Mancozeb Si Si 43 67 50 53
Imidacloprid Si Si 71 17 50 47
Metamidofos Si Si 57 17 50 42

El número de plaguicidas mezclados, fue
similar en todos los municipios estudiados. En los
predios con ACm-RGt se mezclaron de dos a tres
productos comerciales con un i.a. cada uno. En
tanto que en los predios con ACn-RGr se mezclaron
de dos a seis productos comerciales, con al menos
un producto formulado con dos a tres i.a. mientras
que en los predios con SD-RGr del municipio de
Tlahualilo se mezclaron dos productos comerciales
con un i.a. cada uno. En los predios con SD-RGr
en Mapimí se mezclaron de dos a cinco productos
comerciales, con al menos un producto formulado
con dos i.a.

DISCUSIÓN

Características y nivel tecnológico de los sis-
temas de producción.

El melón es uno de los cultivos más tecni�ca-
dos de la Comarca Lagunera. El nivel tecnológico
se relaciona con el uso de semillas híbridas, insumos
agrícolas, empleo de acolchados plásticos, riego por
goteo y abejas polinizadoras (Espinoza-Arellano et

al. 2011). La tecnología de producción también
considera el uso intensivo de plaguicidas sintéti-
cos para el control �tosanitario del cultivo (Nava-
Camberos et al. 2007). En este estudio se observó
que la primera condicionante para el uso elevado de
plaguicidas son las fechas de siembra tardías, con
mayor uso de plaguicidas en los sistemas de produc-
ción con ACm-RGt y ACn-RGr. Esta situación se
debe al aumento de la incidencia y la severidad de
plagas y enfermedades a medida que el cultivo se

establece de forma tardía (Chew-Madinaveitia et al.

2008), por lo que se hace necesario un incremento
del número de aplicaciones (Nava-Camberos et al.

2007).
El mayor uso de plaguicidas en los sistemas

de producción más tecni�cados puede relacionarse
con su capacidad de inversión (Espinoza-Arellano et

al. 2011). Mientras que en los predios altamente
tecni�cados que producen por contrato, se realizó
un mejor uso de plaguicidas. Esto obedece a que las
cadenas comerciales exigen estándares de calidad,
que representen menor riesgo para la salud de los
consumidores (Espinoza-Arellano et al. 2011). En
estos predios se reduce el uso de plaguicidas, me-
diante un adecuado manejo �tosanitario del cultivo
(Nava-Camberos et al. 2007), aunque los plaguici-
das utilizados con mayor frecuencia son los mismos
que en el resto de los predios.

Dosis y número de aplicaciones
En la región es una práctica común la subdosi-

�cación, sobredosi�cación y la aplicación repetida
de un mismo plaguicida. Lo que favorece la re-
sistencia de las plagas y el surgimiento de plagas
secundarias, por lo que es necesario elevar las dosis
o aumentar la frecuencia de aplicaciones; lo que
se complica por la pérdida de la efectividad de los
plaguicidas (Chirinos y Geraud-Pouey 2011). Lo
que genera la acumulación de residuos tóxicos en
frutos, la contaminación del medio ambiente e in-
toxicaciones en los trabajadores agrícolas (Gill y
Garg 2014).
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Tabla 4. Tipos de mezclas de plaguicidas usados en la producción de melón en la Comarca Lagunera.

Mezcla de plaguicidas Acción biocida de los plaguicidas
de la mezcla

Matamoros y Viesca
Endosulfan + Lambdacialotrina I/AC + I
Endosulfan + Metamidofos I/AC + I/AC
Endosulfan + Carbofuran I/AC + I/AC/N
Endosulfan + Amitraz I/AC + I/AC
Endosulfan + Extracto de Neem + Extracto de ajo I/AC + RCI + RP
Endosulfan + Oxicloruro de cobre + Oxitetraciclina I/AC + F + B
Endosulfán + [Clorpirifos etil + Permetrina] I/AC + [I/AC/N + I/AC]
Endosulfan + [Metalaxil-M + Clorotalonil] + Metamidofos + Estreptomicina I/AC + [F + F] + I/AC + B/F

Tlahualilo
Oxicloruro de cobre + [Metalaxil-M + Mancozeb] + Imidacloprid F + [F+F] + I
Oxicloruro de Cobre + Quinoxifen + Betaci�utrin + Oxitetraciclina F + F + I + B
[Oxicloruro de Cobre + Estreptomicina + Oxitetraciclina] + Mancozeb [F + B/F +B] + F
Oxicloruro de Cobre + Oxitetraciclina F + B
Oxicloruro de Cobre + Mancozeb F + F
[Oxicloruro de Cobre + Mancozeb] + Mancozeb [F + F] + F
Clorotalonil + Benomil F + F
Clorotalonil + Cimoxanil + Dimetoato F + F + I
[Clorotalonil + Metalaxil-M] + Propiconazol [F + F] + F
Clorotalonil + Benomil + Endosulfán F + F + I
Clorotalonil + Benomil + Malation F + F + I/AC
Clorotalonil + Benomil + Oxitetraciclina F + F + B
[Clorotalonil + Metalaxil-M] + Propiconazol [F + F] + F
Clorotalonil + [Metalaxil-M + Clorotalonil] + Endosulfan F + [F + F] + I/AC
Clorotalonil + Miclobutanil + [Metalaxil-M + Clorotalonil] F + F + [F + F]
Clorotalonil + Azufre elemental + Benomil + Endosulfan F + F/AC + F + I/AC
Clorotalonil + Captan + Azufre elemental + Benomil + Endosulfan F + F/B + F/AC + F + I/AC
[Clorotalonil + Metalaxil-M] + Clorotalonil + Benomil + Oxitetraciclina [F + F] + F + F + B
Clorotalonil + Captan + Azufre elemental + Benomil + [Metalaxil-M + Clorotalonil] + Endo-
sulfan

F + F/B + F/AC + F + [F +
F] + I/AC

Clorotalonil + Miclobutanil + [Metalaxil-M + Clorotalonil] + Cipermetrina F + F + [F + F] + I/AC
[Clorotalonil + Metalaxil-M] + Clorotalonil + Benomil + Oxitetraciclina [F + F] + F + F + B
Clorotalonil + Captan + Oxitetraciclina + Azufre elemental + Dimetotato F + F/B + B + F/AC +

I/AC/N

Uso de mezclas
El uso de mezclas por el 95 % de los produc-

tores, es un problema complejo, ya que preparar
mezclas requiere de pruebas de compatibilidad
química, conocer el mecanismo de acción de los
productos y la dosis adecuada (Cloyd 2011). Al-
ternativa que los productores consideran cuando la
incidencia de plagas y enfermedades en sus cultivos
alcanza niveles no controlables, por la creencia de
que las mezclas son más e�caces o cuando se quiere
ahorrar tiempo y mano de obra (Ruiz-Nájera et al.
2011). La aplicación de mezclas con dos plaguicidas
puede ser e�caz por el efecto sinérgico o aditivo;
aunque también puede dañar a los insectos bené-
�cos (Ortega-Martínez et al. 2014), provocando
un desequilibrio en el control biológico natural y

en la polinización entomó�la de importancia en el
cultivo de melón (Reyes-Carrillo et al. 2009, Chiri-
nos y Geraud-Pouey 2011). El efecto sinérgico de
las mezclas binarias de clorotalonil y �uvalinato,
y de clorotalonil y cumafós, aumentan de forma
signi�cativa la mortalidad de las larvas de las abe-
jas melíferas (Apis melífera L.) (Zhu et al. 2014).
Estudios recientes demuestran que las mezclas de
plaguicidas son más tóxicas para los humanos, que
la exposición a cada uno de sus ingredientes por
separado (Coalova et al. 2013).

Plaguicidas usados
De los 50 i.a. usados, el 26 % no están

autorizados para su uso en el cultivo de melón
(COFEPRIS 2014), en tanto que el 46 % se en-
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cuentran en la lista de PAP (PAN International
2014). Este problema es preocupante debido a que
del 2005 a 2007 se observó una situación similar
en los plaguicidas usados para el control de plagas y
enfermedades en cultivos hortícolas (Pérez-Olvera et
al. 2011). En México los plaguicidas son regulados
por la Comisión Intersecretarial para el Control del
Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sus-
tancias Tóxicas (CICOPLAFEST 2004). Correspon-
diendo a la Secretaria de Agricultura, Ganadería,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación la ejecución
del Programa Nacional de Monitoreo de Residuos de
Plaguicidas en vegetales para monitorear que los in-
sumos �tosanitarios sean utilizados de acuerdo con
lo establecido en los dictámenes técnicos de efec-
tividad biológica (LFSV 2011). Sin embargo, la de-
�ciente vigilancia gubernamental de estas disposi-
ciones legales, propicia que los productores utilicen
productos no aprobados y dosis e intervalos de se-
guridad no adecuadas (Ruiz-Nájera et al. 2011).

De los siete plaguicidas más usados por los
productores de la región, seis están incluidos en la
lista de PAP, lo que es grave debido a la elevada
toxicidad de estos plaguicidas y su uso frecuente,
puede derivar en efectos en la salud y la degradación
del medio ambiente (March 2014), siendo el endo-
sulfan el producto más usado por los agricultores de
la región. Los riesgos de uso y exposición, aún en
dosis bajas, pueden causar trastornos endocrinos,
reproductivos, nerviosos, hepáticos y, renales en
animales y humanos (Shenoy y Mukkadan 2014). El
endosulfan se ha detectado en aguas super�ciales
y es el plaguicida organoclorado con más concen-
tración en la atmósfera (Weber et al. 2010), el cual
se encuentra incluido en el Convenio de Rotterdam
y en el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Orgánicos Persistentes (PAN International 2014).

El clorotalonil también se emplea con fre-
cuencia en la región y de forma repetida se uti-
liza en forma de mezclas, con el ingrediente activo
en diferentes presentaciones comerciales. El cual
tiene potencial cancerígeno y es tóxico para hígado,
riñón, sistema nervioso y sistema reproductivo; el
cual puede permanecer de un mes a un año en el
suelo, por lo que se puede encontrar residuos en fru-

tas, suelo y aguas subterráneas (Wang et al. 2011).
La exposición ocupacional puede ocurrir a través de
la inhalación de polvo o por contacto dérmico con
el producto en los lugares de trabajo (Raman 2014).

El carbofuran es uno de los plaguicidas más
tóxicos y ha provocado muertes e intoxicaciones
agudas de personas y animales en el mundo (Poled-
níková et al. 2010). Por lo que está incluido en el
Convenio de Rotterdam (PAN International 2014).
El cual representa un alto riesgo de contaminación
del agua y suelo (Mohanta et al. 2012), además
del riesgo ocupacional debido a que ingresa al
organismo por inhalación, piel, ingestión y ojos
(Gbadegesin et al. 2014). El metamidofos, es de
alto riesgo en la región, debido al uso común del
plaguicida que realizan los agricultores (Emerick et

al. 2012); es responsable de un gran número de
intoxicaciones y de muertes ocupacionales y acci-
dentales en el mundo (Lima et al. 2011). Es
soluble en agua y presenta movilidad en el suelo,
lo que genera riesgo de contaminación de aguas
subterráneas (Wang et al. 2010).

El mancozeb tiene importantes efectos cróni-
cos en los consumidores y trabajadores agrícolas,
debido a que se descompone de forma rápida para
formar etilentiourea (ETU) en el organismo, en el
agua y en el aire (Geissen et al. 2010, Paro et

al. 2012). Los efectos tóxicos del mancozeb y
la ETU incluyen la alteración de la función de la
tiroides, toxicidad reproductiva, neurotoxicidad y
potencial carcinogénico (Srivastava y Singh 2013,
Roede 2014). El imidacloprid se usó en toda la
región de forma variable. En el municipio de Mata-
moros y Viesca se usó en 71 % de los predios,
con aplicaciones en siembras tardías variables, con
hasta cinco veces mayores de un predio a otro. Este
plaguicida se considera moderadamente peligroso
para los seres humanos por la OMS y la Agencia
Estadounidense de Protección Ambiental (Kumar
et al. 2013). Hoy en día es de gran preocupación
ecológica su uso, debido a su toxicidad en las abe-
jas y aves (Goulson 2013, Fairbrother et al. 2014).
La producción de melón en la Comarca Lagunera
involucra un número importante de plaguicidas,
cuya toxicidad y patrón de uso inadecuado impli-
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can riesgos sanitarios y ambientales para la región.
Por lo que es importante la realización de estudios
epidemiológicos y ambientales, que evidencien los
daños causados por los plaguicidas en la salud de los
trabajadores agrícolas (Recio et al. 2005 y Recio-
Vega et al. 2007).

CONCLUSIONES

La producción de melón en la Comarca La-
gunera se realiza con una gran variedad de plagui-
cidas. El uso predominante e incorrecto de los
insecticidas endosulfan (organoclorado), carbofu-

ran (carbamato), imidacloprid (neonicotinoide) y
metamidofos (organofosforado), y los fungicidas
clorotalonil (cloronitrilo), y mancozeb (carbamato),
implica riesgos sanitarios y ambientales para la
región. Ante este hecho, es necesario fomentar
la práctica de alternativas de control �tosanitario
que disminuyan el uso de plaguicidas sintéticos en
los sistemas de producción, así como promover una
regulación estricta que vigile el uso correcto de estos
agroquímicos en las regiones agrícolas y prohíba los
plaguicidas altamente peligrosos.
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