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La contaminacion afecta diversas matrices
ambientales, como el agua, vital para
plantas, animales, 'y  seres  humanos,
impactando negativamente a la salud ambiental y
humana. Hoy en dia se utilizan una gran variedad
de plaguicidas en la agricultura y para el control | Licenciatura en Biomedicina Ambiental Traslacional,
de vectores que transmiten enfermedades. Sin FENEEEEERATEIE RN A
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como practicas agricolas sostenibles, manejo SRR
integral de plagas y regulaciones estrictas son [REClEREREcREEREER s die e
esenciales para minimizar el uso de plaguicidas y
sus efectos negativos. Por lo cual, en el presente
articulo abordaremos el tema de plaguicidas, como
llegan a los ecosistemas acuaticos y cuales son los
riesgos a la salud humana y ambiental. Finalmente,
mencionaremos algunas estrategias para evitar la
contaminacion del agua por plaguicidas.
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oy en dia, la

contaminacion

del agua por
plaguicidas es una
de las problematicas
ambientales de mayor
preocupacion a nivel
mundial. En la actualidad,
los plaguicidas son usados
en la agricultura, ganaderia,
salud publica y en el sector
industrial, su uso excesivo
ocasiona danos graves al medio
ambiente, por ejemplo, cuando los Licencia de contenido de Pexels
desechos de los plaguicidas se filtran en los cuerpos
acuiferos, a través de lluvia o por el escurrimiento de agua.
Una vez que estos contaminantes llegan a los cuerpos de
agua, comienzan a afectar la calidad de esta, ocasionando
un dafio a la salud de la vida acuatica de ese lugar (desde
microorganismos hasta peces, aves, anfibios, reptiles,
entre otros). Asi mismo, pudiendo estar en riesgo la salud
de los seres humanos, al tener en una exposicion cronica,
principalmente por nuestra necesidad de este recurso
vital para nosotros.
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Contaminacion del Agua

La contaminacion se considera como
la introduccion de sustancias o agentes
nocivos en el medio ambiente, rompiendo
el equilibrio natural que existe en este,
a su vez, causando un cambio adverso
en el entorno natural, lo que resulta en
efectos negativos sobre la salud humana,
los ecosistemas y la biodiversidad. La
contaminacion en el medio ambiente
actualmente representa uno de los
desafios mas serios y preocupantes a
nivel mundial. Esta problematica afecta
a diversas matrices ambientales, como
lo son el aire, el agua y el suelo, la cual
puede originarse por diversas fuentes
incluyendo las actividades industriales,
agricolas, ganaderas, domésticas y de
transporte.

De manera puntual, la contaminacion del
agua hace referencia a la introduccion
de sustancias nocivas, particularmente
a cuerpos acuiferos como lo son rios,
lagos, océanos y aguas subterraneas,
hasta volverse no apta para la vida.
Dichos contaminantes pueden provenir
de una variedad de fuentes incluidas las
actividades humanas.

En este sentido, los contaminantes del
agua pueden ser de diferentes tipos:

Contaminantes bioldgicos: Estos pueden
ser microorganismos como bacterias,
virus y parasitos que pueden provenir de
aguas residuales, y estos pueden causar
enfermedades si el agua contaminada se
ingiere o entra en contacto con la piel.
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Contaminantes fisicos: Son
contaminantes de origen antropogénico
que incluyen tanto materiales solidos,
como lo son plasticos, vidrio, metal y otros
desechos que pueden terminar en el agua
debido a diversas actividades humanas
como lo es la basura mal gestionada.

Contaminantes térmicos: Cuando existe
un aumento de la temperatura del agua,
que puede ser causado por descargas de
agua caliente desde fuentes industriales o
centrales eléctricas, lo que puede alterar
los ecosistemas acuaticos y afectar a las
especies que dependen de temperaturas
especificas.

Contaminantes radiactivos: Tales como
el uranio, el cesio y el estroncio, que
pueden provenir de desechos nucleares
o actividades industriales relacionadas
con la radiacion.

Contaminantes quimicos: Estos pueden
ser productos quimicos industriales,
como metales pesados, solventes
organicos, productos farmacéuticos, los
productos quimicos de uso personal. Asi
como también los fertilizantes agricolas y
los plaguicidas, que pueden ser usados en
actividades econémicas como agricultura
o ganaderia, o en actividades de salud
publica para el control de vectores.

¢Qué son los plaguicidas?

Segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), podemos definir a los
plaguicidas como cualquier sustancia o
mezcla de sustancias con ingredientes
quimicos o biologicos destinados a
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repeler, matar o controlar cualquier
plaga (como son insectos o roedores) o
a regular el crecimiento de las plantas
(malezas). Estos se utilizan ampliamente
en la agricultura, jardineria y salud
publica, para proteger cultivos, prevenir
enfermedades transmitidas por
insectos, mantener espacios publicos
libres de malezas, al igual que controlar
plagas en cultivos y hogares.

Sin embargo, aunque estos tienen un
impacto positivo, también generan
consecuencias negativas, esto se ha
evidenciado principalmente en el
medio ambiente desde el inicio de su
uso, lo cual ha generado una creciente
preocupacion en los ultimos anos
debido a la contaminacion que causan
en distintas matrices ambientales. Una
de ellas es el agua, lo que representa un
problema serio que requiere medidas
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efectivas de gestion y regulacion para
proteger nuestros recursos hidricos, asi
como la salud humana y ambiental.

Actualmente, se utilizan mas de 1,000
plaguicidas en todo el mundo, debido a
esto, hay muchas formas de clasificarlos,
segun la OMS, basada en la toxicidad
aguda, podemos encontrar clase Ia
(Muy toxico), clase Ib (Muy peligroso),
clase II (Nocivo), clase III (Cuidado,
poco peligroso) y clase IV (Cuidado,
normalmente no ofrece peligro). Sin
embargo, la manera mas facil de clasificar
los plaguicidas es mediante el uso que se
les da; estos son insecticidas, herbicidas,
fungicidas y rodenticidas (Figura 1).

Insecticidas: Utilizados para controlar
insectos como lo son la mosca de la fruta,
losmosquitos olas polillas. Existe una gran
diversidad quimica de insecticidas, por

Figura 1. Tipos de plaguicidas segtin el uso al que estan destinados
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su grupo quimico podemos mencionar
insecticidas organofosforados
(clorpirifos, metamidofos, paration
metilico, dimetoato, malation, diazinén
y diclorvos), piretroides (cipermetrina,
permetrina y deltametrina), carbamatos
(carbofuran, metomilo, oxamil y carbaril)
y organoclorados (dicofol, endosolfan y
pentaclorofenol).

Herbicidas: Utilizados para controlar o
eliminar plantas no deseadas, también
conocidas como malezas 0 musgos.
Los herbicidas pueden ser selectivos
(afectan solo a ciertos tipos de plantas)
o no selectivos (afectan a todas las
plantas). En cuanto a los herbicidas que
se comercializan podemos mencionar
fosfonometilglicinas, clorofenoxis vy
bipiridilos.

Fungicidas: Utilizados para controlar
hongos que pueden danar cultivos o
plantas. De estas sustancias, se utilizan
diversos grupos quimicos, como son
los benzimidazoles, ditiocarb amatose
inorganicos. Otros fungicidas que
se utilizan en menor proporcion son
dimetomorf, tiazoles,oxazolidinedionas,

amidas, benzotiadiazoles, benzo-
tiazoles, clorobenceno, fosfonatos,
hidroxianilidas, imidas, imidazoles,

nitroanilinas, tiocarbamatos triazinicos,
zoxamidas, ftalamidas, zinc y etilén-
bis-ditiocarbamato de manganeso.

Rodenticidas: Utilizados para controlar
roedores como ratas y ratones que
pueden causar danos a los cultivos o
transmitir enfermedades. Existen los
rodenticidas de accion rapida: fosfuro
de zinc, sulfato de talio, fluoroacetato
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de sodio, escila roja, carbonato de bario,
sulfato de estricnina, Alfa -naftil- tiourea
y tiosemicarbazida. Asi como los de
accion lenta, tales como la walfarina.

;Como llegan los plaguicidas al agua?|

Los plaguicidas pueden llegar al agua
de distintas maneras, principalmente
a través de procesos de transporte y
dispersion que ocurren después de su
aplicacion en diferentes areas como lo
es la agricultura, ganaderia, campanas de
salud publica y uso doméstico (Figura 2).

Debido a la diversidad de productos,
amplio uso vy caracteristicas fisico-
quimicas, existen diversas vias de
contaminacion, como pueden ser:

Escorrentia superficial: Este es una de
las formas mas comunes, donde después
de la aplicacion de plaguicidas, parte
del producto puede permanecer en la
superficie del suelo, cuando llueve o se
riega, el agua arrastra los plaguicidas
hacia cuerpos de agua cercanos, como
rios, arroyos y lagos.

Filtracion en  suelo: Cuando los
plaguicidas aplicados pueden infiltrarse
enelsuelo,unavezen este,los plaguicidas
pueden moverse hacia capas mas
profundas, alcanzando eventualmente
las aguas subterraneas. La velocidad
y el grado de filtracion dependen de
factores como la porosidad del suelo, las
caracteristicas quimicas del plaguicida y
las condiciones climaticas de la zona en
que se aplique este.
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Figura 2. Vias de contaminacion por plaguicidas a los cuerpos de agua

Deriva durante la aplicacion: Durante
la aplicacion parte del producto
puede dispersarse en forma de vapor
0 pequefas gotas que se transportan
mediante corrientes de aire hacia
cuerpos de agua cercanos. Puede
ocurrir especificamente en condiciones
de viento o durante la aplicacion aérea
de plaguicidas.

Volatilizacion: En este proceso por el
cual los plaguicidas pasan de su forma
liquida o solida a vapor y se liberan a la
atmosfera, esto puede ocurrir desde las
superficies de las plantas, el suelo o el
agua después de la aplicacion de estos.

Desbordamiento de depositos
o almacenamiento: En  algunas
ocasiones pueden entrar en cuerpos
de agua debido a fugas, derrames o
desbordamientos durante el transporte,
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almacenamiento o manejo inadecuado
de estos productos quimicos. Siendo
esta ultima una de las principales causas
de contaminacion y exposicion humana.

¢Cuales son los riesgos a la salud?

Los plaguicidas son  sustancias
contaminantes poco especificas, los
cuales no afectan unicamente a la
plaga para la cual fueron aplicados, al
contrario, cualquier ser vivo que esté
expuesto a estos contaminantes va a
presentar efectos toxicos a su salud.

A la salud ambiental:

Los plaguicidas pueden ser altamente
toxicos para la vida acuatica,
incluidos peces, crustaceos, insectos
y otros organismos, la exposicion a
concentraciones letales o subletales de
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plaguicidas puede provocar la muerte de
organismos acuaticosy perturbar dichos
ecosistemas, alterando la estructura y
funcion de las comunidades biologicas.

Algunos plaguicidas pueden acumularse
en los tejidos de los organismos
acuaticos a lo largo del tiempo,
a través de un proceso conocido
como bioacumulacién, resultando
en niveles peligrosamente altos de
plaguicidas en la cadena alimentaria,
lo que potencialmente expone a los
organismos superiores, incluidos los
seres humanos, a concentraciones
toxicas de plaguicidas.

La escorrentia de plaguicidas desde
campos agricolas hacia cuerpos de agua
puede provocar la contaminacion de
suelos y la exposicion de organismos
terrestres a niveles toxicos de
plaguicidas, esto puede afectar

negativamente a la biodiversidad,
reducir la disponibilidad de habitats para
la vida silvestre y contribuir a la pérdida
de la calidad del suelo y la productividad
agricola, entre otros efectos que se
explican en la Figura 3.

A la salud humana;

Pueden ocurrir diversos efectos
en la salud humana, especialmente
cuando las personas estan expuestas
a estas sustancias de manera directa o
indirecta a traves del agua, los alimentos
contaminados e incluso a traves del
medio ambiente. Los efectos pueden
variar segin el tipo de toxicidad que
exista, sea aguda o cronica.

Toxicidad aguda: La exposicion a bajas
concentraciones de plaguicidas en el
agua puede causar efectos agudos en la
salud humana: como irritacion de la piel

Figura 3. Efectos toxicos ocasionados al ambiente por los plaguicidas.
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y los ojos, nauseas, vomitos, dolor de cabeza, mareos e incluso convulsiones o la muerte en
casos graves (Figura 4a).

Toxicidad cronica: La exposicion a altos niveles de plaguicidas a lo largo del tiempo puede
estar asociada con efectos cronicos en la salud humana: como problemas reproductivos,
alteraciones del sistema endocrino, dafio hepatico, aumento del riesgo de cancer y
trastornos del desarrollo neurologico (Figura 4b).

Figura 4. Efectos en la salud por exposicion aguda (a) y cronica (b) a plaguicidas.
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¢Como se puede evitar la
contaminacion del agua

por plaguicidas?

Si bien los plaguicidas son sustancias
ampliamente utilizadas para el combate
de plagas que pueden causar diversos
perjuicios o problemas, es necesario
que el uso de estos se lleve a cabo
de manera adecuada, con tiempos,
concentraciones adecuadas y guiadas
por expertos, por lo cual es fundamental
promover el uso racional de plaguicidas.

En agricultura, se recomienda el triple
lavado, la cual es una técnica de limpieza
repetitiva, que se utiliza como primer
paso para poder tener una adecuada
disposicion final de envases vacios
libres de plaguicidas, lo cual consiste en
enjuagar 3 veces dicho envase (Figura 5).

Figura 5. Triple lavado de envases.
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Asi mismo, se ha propuesto el uso de
bioplaguicidas por ejemplo, el larvicida
spinosad; derivado de dos moléculas
producidas durante la fermentacion
de un actinomiceto del suelo, el cual
puede tener una efectividad similar
a los plaguicidas organofosforados
convencionales. Ademas, de estrategias
de bioremediacion, mediante
hongos y bacterias que toleran altas
concentraciones de plaguicidas, lo que
indica la posibilidad de bioremediacion
de suelos contaminados usando
bioestimulacion de estos
microorganismos nativos (por ejemplo,
la bacteria Bacillus thuringiensis).

En salud publica, los plaguicidas se
utilizan principalmente para controlar
vectores de enfermedades y otras
plagas que pueden afectar la salud
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humana. Una alternativa para esta
problematica es el control fisico como
son las campanas de descacharrizacion,
para poder eliminar los recipientes que
puedan llegar a acumular agua para que
no prolifere el vector.

Conclusion

La contaminacion del agua por
plaguicidas representa una seria
amenaza para la salud ambiental y
humana, estos pueden llegar a los
cuerpos de agua a través de varios
mecanismos. Una vez en el agua,
estos contaminantes quimicos
pueden afectar negativamente a
los ecosistemas acuaticos, ademas,
la presencia de plaguicidas en las
fuentes de agua potable plantea
riesgos significativos para la salud
humana, incluyendo efectos agudos y
cronicos, como enfermedades del tipo
cronico degenerativas, neurologicas,
inmunologicas, hematologicas,
endocrinas y reproductivas.

Ademas, es esencial implementar
practicas  agricolas  sostenibles vy
medidas de manejo integrado de plagas
para minimizar el uso de plaguicidas y
sus impactos ambientales, incluyendo la
seleccion de plaguicidas menos toxicos
y mas especificos, el monitoreo regular
de los niveles de plaguicidas en el medio
ambiente, y la educacion y capacitacion
de los agricultores sobre el uso
seguro y eficiente de estos productos,
protegiendo asi la salud del medio
ambiente y de la poblaciéon humana.
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