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CONTAMINACION DIFUSA PRODUCIDA
POR ACTIVIDADES AGRICOLAS

RESUMEN

Podemos notar que hoy en dia con la cre-
ciente poblacion mundial las necesidades
del ser humano se incrementan a gran es-
cala, entre dichas necesidades existe una
de vital importancia para el desarrollo de
la poblacion como lo es la alimentacion.
Esta gran demanda de alimentos ha lle-
vado a desarrollar técnicas y tecnologias
que permitan mejorar en cantidad y cali-
dad la produccion alimenticia. Sin embar-
go, el desarrollo de estas nuevas técnicas
y tecnologias no solo ha generado grandes
beneficios al hombre sino que también ha
causado un gran incremento en el proble-
ma de la contaminacion generando una
degradacion en el medio ambiente y en la
salud publica.

En la agricultura, para aumentar y acelerar
la produccion se han introducido productos
quimicos como plaguicidas y fertilizantes,
muchos de ellos con grandes repercusio-
nes a las fuentes de agua modificando los
ecosistemas y deteriorando la calidad del
agua de uso humano. En algunos paises
ya existe una normativa de control, sin em-
bargo en la mayoria de paises no existe
ningun tipo de normativas que controlen los
limites de descarga, y cabe recalcar que la
agricultura es una de las pocas actividades
donde se descargan deliberadamente en el
medio ambiente productos quimicos para
acabar con algunas formas de vida.
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ABSTRACT:

We can realize that today with the world’s
growing population, human needs increase
on a large scale, among these needs there
is one very important for the development
of the population such as feeding. This
huge demand for food has led to develop
techniques and technologies to improve
the quality and quantity of the food produc-
tion. However, the development of these
new techniques and technologies has not
only generated great benefits to mankind
but has also caused a great increase in the
pollution problem, causing degradation in
the environment and in the public health.

In agriculture, to increase and accelerate
the production, have been made chemicals
such as pesticides and fertilizers, many
of these with great implications for water
supplies that deteriorate ecosystems and
change the water quality for human use.
In some countries there is a control law,
though in most countries there are not any
regulations that make a control of the dis-
charge limits, and it should be noted that
agriculture is one of the few activities in
which chemicals are deliberately dischar-
ged into the environment to destroying
many form of life.
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INTRODUCCION

Cada dia la poblacién mundial crece, au-
mentando las necesidades alimentarias y
para atender las mismas se ha generado
una agricultura intensiva, que ha alcanza-
do muchos logros socioecondmicos, pero
como contrapartida han creado un impor-
tante impacto ambiental como la contami-
nacion de caracter difuso que es un tipo de
contaminacion muy compleja de tratar.

Las actividades agricolas incluyen normal-
mente la utilizacion de fertilizantes y plagui-
cidas, el mal usoy el exceso de los mismos
han originado que sus componentes como
el nitrodgeno, potasio, fosforo, etc. se que-
den en los suelos en altas concentraciones
y con la ayuda de las precipitaciones at-
mosféricas y riego, se infiltren hasta alcan-
zar las aguas superficiales y subterraneas,
modificando la calidad de las mismas. Esta
alteracion de la calidad aguas se convier-
te en un importante problema ya que estas
se utilizan como fuentes para consumo hu-
mano, y al ser ingeridas atentan contra la
salud de la poblacién. Otro problema es la
alteracion de los cuerpos acuaticos provo-
cando cambios en la flora y fauna existente
en los mismos.

Por lo general, el principal centro de aten-
cion en relacion a la contaminacion del
agua era la directa o puntual; sin embargo,
actualmente existe una creciente preocu-
pacion por la contaminacion difusa, causa-
da por la actividad agricola intensiva. La
contaminacion difusa puede ser definida
como la introduccion de contaminantes a
un curso de agua superficial o sistema de
agua subterraneo, a través de vias indi-

rectas, como el lavado de contaminantes
a través del suelo, o desde fuentes que no
es posible establecer con exactitud en un
lugar o sitio especifico. La contaminacion
por fuente difusa es dificil de controlar por-
que los causantes de ella no pueden ser
controlados. La contaminacién difusa pue-
de ser continua o intermitente, siendo esta
ultima la mas comun debido a que esta
relacionada con actividades estacionales
propias de la agricultura, como la época de
fertilizacion o de aplicacién de pesticidas.
La contaminacion difusa resulta de un efec-
to acumulativo que es producto de peque-
Aos aportes individuales realizados desde
sitios diversos, que terminan afectando los
cuerpos de agua de una cuenca hidrografi-
ca y las aguas subterraneas. En los cuer-
pos de agua,

el exceso de nutrientes, como el nitrége-
no y el fosforo, conduce a una degrada-
cion de la calidad del agua conocida como
eutrofizacion, que se acompafa de un au-
mento de biomasa, provocando una mayor
turbiedad y escasez de oxigeno.

Los principales cambios provocados en las
fuentes de agua estan relacionados con:

)] un incremento significativo en la
concentraciéon de nutrientes (especialmen-
te nitrégeno y fosforo), que aceleran el pro-
ceso de eutrofizacion.

(1 presencia de residuos de plaguici-
das adheridos a particulas solidas.

(1 Aumento significativo de la carga
de sdlidos en suspensién, que aumenta la
turbidez del agua; vy,

(V)
disuelto.

reduccion significativa del oxigeno

1) INSUMOS CONTAMINANTES: se
considera a los pesticidas, fertilizantes y
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herbicidas como principales insumos con
potencial de alteracion del ambiente.

2) CARACTERIZACION DE LA AGRI-
CULTURA:

el area potencialmente afectada por estos
insumos dependera del porcentaje de area
agricola que se ubica en cada una de las
cuencas.

3) MOVILIDAD DE CONTAMINAN-
TES: el transporte de los contaminantes en
las areas agricolas dependera de la pen-
diente (a mayor pendiente hay mas posi-
bilidad de escorrentia), la textura del suelo
(mas gruesa puede provocar mayor movi-
lidad) y precipitacion (mayor precipitacion
implica mas probabilidad de lavado de sue-
los).

CONTAMINACION POR PLAGUICIDAS

Los plaguicidas son todos los productos
quimicos utilizados para destruir las plagas
o controlarlas. En la agricultura, se utilizan
herbicidas, insecticidas, fungicidas, nema-
tocidas y rodenticidas. Los plaguicidas son
sustancias muy utiles para la lucha contra
plagas especialmente en lugares donde
se practica el monocultivo intensivo; sin
embargo, al ser sustancias quimicas les
acompana también una serie de perjui-
cios, incluso tan graves que se consideran
una amenaza a largo plazo de importante
ecosistemas que conducen a la pérdida de
biodiversidad y que tienen consecuencias
importantes en la salud humana.

Como la carga ambiental de productos qui-
micos toxicos esta formada por compues-
tos tanto agricolas como no agricolas, es
dificil separar los efectos ecoldgicos y sa-
nitarios de los plaguicidas y los debidos a
compuestos industriales que se liberan en
el medio ambiente. Sin embargo, existen
pruebas abrumadoras de que el uso agri-
cola de los plaguicidas tiene importantes
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efectos en la calidad del agua y provoca
serias consecuencias ambientales.

Los efectos de los plaguicidas en la calidad
del agua estan asociados a los siguientes
factores:

. Ingrediente activo en la formulacion
de los plaguicidas.

. Contaminantes que existen como
impurezas en el ingrediente activo.

. Aditivos que se mezclan con el in-
grediente activo (humectantes, diluyentes o
solventes, aprestos, adhesivos, soluciones
reguladoras, conservantes y emulsionantes).

. Producto degradado que se forma
durante la degradacion quimica, microbia-
na o fotoquimica del ingrediente activo.
Los plaguicidas se utilizan también abun-
dantemente en la silvicultura. Como por
ejemplo, los insecticidas se aplican con fre-
cuencia en grandes superficies mediante
pulverizaciones aéreas. La agricultura de
regadio, especialmente, en medios tropica-
les y subtropicales, requiere normalmente
la modificacion del régimen hidroldgico, lo
que a su vez crea un habitat que favorable
para la reproduccién de insectos, como los
mosquitos, causantes de una gran varie-
dad de enfermedades. Ademas de los pla-
guicidas utilizados en dicha actividad, para
la lucha contra las enfermedades trasmiti-
das por mosquitos puede ser necesaria la
aplicacién adicional de insecticidas, como
el DDT, que tienen graves y varias conse-
cuencias ecologicas.

El desarrollo de los plaguicidas va desde
plaguicidas altamente toxicos, persistentes
y bio-acumulativos, como el DDT, hasta
plaguicidas que se degradan rapidamente
en el medio ambiente y son menos téxicos
para los organismos a quienes no estan
destinados. Lo que ha provocado que di-
versos paises desarrollados prohiban mu-
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chos de los plaguicidas antiguos debido a
sus efectos téxicos potenciales sobre el
ser humano y sus impactos negativos so-
bre los ecosistemas y han aprobado el uso
de plaguicidas modernos que no sean tan
dafiinos al ecosistema y a la salud publi-
ca. En cambio, en los paises en desarrollo,
algunos de los plaguicidas mas antiguos
contintan siendo los mas baratos de pro-
ducir y, continllan siendo muy eficaces, por
ejemplo, el DDT para la lucha contra la ma-
laria; por razones de costo y eficacia, no
pueden prohibir algunos de los plaguicidas
antiguos. Lo que crea un dilema de alcan-
ce mundial entre costo/eficacia e impactos
ecoldgicos y el acceso a las formulaciones
de plaguicidas modernos con bajo costo.
Como consecuencia del trasporte atmos-
férico, ademas de los efectos en los pai-
ses de aplicacion, existen consecuencias
a larga distancia en lugares muy alejados.
Como por ejemplo, plaguicidas prohibi-
dos en paises desarrollados (como el DDt,
toxafeno,etc) han sido encontrados en la
zona artica. Debido a esta situacion y al
deterioro ambiental que causan muchos
paises han solicitado la aprobacién de una
convencion mundial sobre los contaminan-
tes organicos persistentes (COP), que son
en su mayor parte compuestos clorados
con altos niveles de toxicidad, muy persis-
tentes y bioacumulativos.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA TOXI-
CIDAD DE LOS PLAGUICIDAS EN LOS
SISTEMAS ACUATICOS

Los efectos ecoldgicos de los plaguicidas
en el agua estan determinados por los si-
guientes criterios:

. Toxicidad: La respuesta toéxica
(efecto) puede ser aguda (muerte) o croni-
ca (efecto que quiza no provoque la muerte
durante el periodo de prueba pero cause
en el organismo sometido a prueba efectos

observables, como canceres y tumores,
deficiencias reproductivas, inhibicion del
crecimiento, efectos teratogénicos, etc.).

. Persistencia: es el tiempo que per-
manece el plaguicida en el suelo mante-
niendo su actividad biologica. Las conse-
cuencias de la persistencia puede ser muy
importantes, dependiendo de la toxicidad
del plaguicida y de su biodisponibilidad.

. Productos degradados: El proceso
de degradacién puede llevar a la formacion
de “productos degradados”, cuya toxicidad
puede ser mayor, igual o menor que la del
compuesto original. Por ejemplo, el DDT se
degrada en DDD y DDE.

. Destino (ambiental): comprende la
determinacion de los siguientes aspectos:
coeficiente de absorcidon del suelo, solu-
bilidad, entre otros. Estos parametros son
bien conocidos en el caso de los plaguici-
das y se utilizan para prever su evolucion
ambiental.

Efectos de los plaguicidas en la salud
humana

Se vincula los efectos de los plaguicidas al
“nivel de morbilidad oncoldgica (cancer),
pulmonar y hematoldgica, asi como a las
deformidades congénitas y deficiencias del
sistema inmunitario”.

Los efectos en la salud humana son provo-
cados por los siguientes medios:

* Contacto a través de la piel: manipulacion
de productos plaguicidas

* Inhalacion: respiracion de polvo o pulve-
rizaciones

* Ingestion plaguicidas consumidos como
contaminantes en los alimentos o en el agua.

Efectos ecolégicos de los plaguicidas

Los plaguicidas se incluyen en una gran
variedad de micro-contaminantes organi-
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cos que tienen efectos ecoldgicos. Aunque
los plaguicidas tienen, sin duda, efectos en
la superficie terrestre, el principal medio de
dafios ecoldgicos es el agua contaminada
por la escorrentia de los plaguicidas. Los
dos mecanismos mas importantes son: la
bioconcentracion y la bioampliacion.

Bioconcentracion: Algunos plaguicidas,
como el DDT, son solubles y se acumulan
en el tejido graso, como el tejido comes-
tible de los peces y el tejido graso huma-
no. Otros plaguicidas, como el glifosato,
se metabolizan y eliminan a través de las
excreciones.

Bioampliacion: En la medida en que los
organismos pequefios son devorados por
los mayores, la concentracion de plaguici-
das y otros productos quimicos se amplia
de forma considerable en el tejido y en otros
organos. Por lo que se observa concentra-
ciones muy elevadas en los depredadores
que se encuentran en el cuspide de la ca-
dena alimenticia, incluido el ser humano.
Se debe considerar que los efectos pro-
ducidos en los organismos y en el medio
ambiente son una advertencia de las po-
sibles consecuencias en la salud humana.
Muchos de estos efectos son cronicos (no
letales), pasan con frecuencia desapercibi-
dos al observador superficial y, sin embar-
go, tienen consecuencia en toda la cadena
trofica. Esos efectos son los siguientes:

. Muerte del organismo.

. Canceres, tumores y lesiones en
peces y animales.

. Inhibicién o fracaso reproductivo.

. Supresion del sistema inmunitario.

. Perturbacion del sistema endocrino
(hormonal).

. Danos celulares y en el ADN.

. Efectos teratogénicos (deformida-

des fisicas, como las que se observan en
el pico de algunas aves).
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Segun estudios realizados en Suecia, la
aplicacién de plaguicidas es uno de los
factores que mas influyen en la biodiversi-
dad. Ademas afectan a la fertilidad de los
suelos. En esos estudios se indica también
que los plaguicidas intervienen negativa-
mente en la estructura del suelo.

Degradacién de los plaguicidas en el
suelo:

Muchos plaguicidas se disipan rapidamen-
te en los suelos. Algunos productos quimi-
cos se descomponen muy rapidamente en
el suelo, mientras que otros resisten duran-
te mas tiempo.

Proceso de metabolismo: El metabolis-
mo de los plaguicidas en los animales es
un mecanismo importante. En el organis-
mo, el producto quimico se transforma en
una forma menos toxica y o bien se elimina
mediante las excreciones o se almacena
en el organismo. Pueden verse afectados
en este proceso diferentes 6rganos, en es-
pecial el higado, segun cual sea el produc-
to quimico.

CONTAMINACION POR FERTILIZANTES

Las plantas toman sus alimentos a partir de
elementos quimicos. Existen 60 elementos
quimicos que constituyen las plantas, entre
los cuales 16 son esenciales, los cuales a
su vez se pueden clasificar de acuerdo al
cuadro siguiente:

60 elementos quimicos
constituyentes de las plantas

16 esenciales

Micronutrientes
B, Cu, C1, Fe, Mn,

| Macronutrientes I

/ \ Mo, Zn
Primarios Secundarios
N,P,K Ca, S, Mg
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Los macronutrientes secundarios existen
en la naturaleza en cantidades suficientes
para los requerimientos habituales de las
plantas vy, por lo general, no se presentan
deficiencias de éstos.

Los macronutrientes primarios vienen con-
tenidos en los fertilizantes, cada uno por
separado o mezclados. De esto se deriva
una situacion que genera problemas ya
que el uso excesivo de dichos nutrientes
pasa a ser un contaminante del suelo, en
lugar de cumplir una funcion beneficiosa,
la de aumentar el rendimiento de las cose-
chas.

A continuacién se describe cada uno de los
macronutrientes primarios:

. Nitrégeno

El nitrégeno es un elemento fundamental
para el crecimiento de las plantas, ya que
es un nutriente esencial que debe encon-
trarse en el suelo en determinadas cantida-
des para obtener un desarrollo éptimo de
los cultivos, Es absorbido por las raices
generalmente bajo las formas de nitrato
(NO3-) y amonio (NH4+).

El contenido de nitrodgeno en los suelos va-
ria en un amplio rango, pero valores nor-
males para la capa arable son del 2 al 7%.
Estos porcentajes tienden a disminuir con
la profundidad y tiende a incrementarse al
disminuir la temperatura de los suelos, al
aumentar las precipitaciones atmosféricas
y aumento del riego.

La mayor parte del nitrégeno en el suelo
esta en la materia organica que esta pro-
ducida por residuos de animales, por la
descomposicion de residuos de los culti-
VoS, raices, por microorganismos y fauna
del suelo. Sin embargo, el exceso de fer-
tilizantes nitrogenados ha elevado los ni-
veles de nitratos en los suelos. El peligro
de estos elevados niveles de nitratos en el
suelo radica en su elevada solubilidad, ya
que por lixiviacidon pueden incorporarse a

las aguas subterraneas o bien ser arrastra-
das hacia los causes y reservorios superfi-
ciales.

Una vez incorporado los nitratos a los rios,
lagos, estuarios, embalses, etc. actuan de
fertilizantes de la vegetacion acuatica, de
tal manera que, si se concentran, puede
originarse la eutrofizacion del medio. En
un medio eutrofizado, se produce la pro-
liferacion de especies como algas y otras
plantas verdes que cubren la superficie.
Esto trae como consecuencia un elevado
consumo de oxigeno y su reduccion en el
medio acuatico, asi mismo dificulta la inci-
dencia de la radiacién solar por debajo de
la superficie. Estos dos fendmenos produ-
cen una disminucién de la capacidad auto
depuradora del medio y una disminucion
en la capacidad fotosintética de los orga-
nismos acuaticos, causando que el agua
tenga olor, color, sabor, de esta forma, si
ésta agua esta destinada como fuente para
consumo humano requerira de sistemas de
tratamiento muy sofisticados.

De forma similar, los nitratos que se incor-
poran a los acuiferos subterraneos, crean
graves problemas de salud, ya que si se
consume agua rica en nitratos, debido a su
transformacion en nitritos por participacion
de unas bacterias existentes en el estéma-
go y vejiga urinaria, se transforman en cier-
tos compuestos cancerigenos, que afec-
tan al estdmago e higado. En la poblacion
infantil puede causar problemas de salud
como el Sindrome del nifio azul, al dificul-
tar el transporte de oxigeno a la sangre.

. Fosforo

El fésforo es el segundo elemento quimico
mas importante para el crecimiento de las
plantas, después del nitrogeno. La falta de
este elemento puede causar que otros ele-
mentos no sean absorbidos.

El uso de abonos fosfatados produce efec-
tos secundarios, tales como:

>
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. Aporte de nutrientes ademas del
fésforo, tales como calcio, magnesio, man-
ganeso y también sustancias inutiles para
la actividad agricola, como lo son el sodio y
la silice.

. Variacion del PH del suelo.

. Aporte de sustancias que mejoran la
estructura del suelo como la cal y el yeso.

Impacto ambiental producido por los
abonos fosfatados:

El problema ambiental que presentan los
fosfatos es el mismo que presentan los ni-
tratos, la eutrofizacion del agua. Ademas,
los fosfatos son la mayor fuente de conta-
minacion de los lagos y las corrientes su-
perficiales, generando con sus altos nive-
les, el crecimiento de algas y maleza. La
contaminacion por fosfatos también esta
presente en los fertilizantes para césped y
jardin.

Debido al desconocimiento que existe en-
tre nosotros acerca de este tipo de con-
taminacion, generado por los fosfatos,
ciertas personas contribuyen con dicha
contaminacion. Pero de acuerdo a ciertas
investigaciones, se afirma que los fertili-
zantes que poseen fosfatos no contaminan
siempre y cuando se los use de manera
adecuada.

. Potasio

Tomando en cuenta la disponibilidad de po-
tasio en los suelos, se lo puede clasificar
en dos grupos:

. Potasio cambiable o asimilable:
Este puede ser absorbido rapidamente por
las raices de las plantas.

. Potasio no cambiable: Esta presen-
te de manera fija en el interior de las arci-
llas, en forma no cambiable, y que se libera
cuando el potasio cambiable se agota.

Los efectos secundarios, producidos por
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los excesos de fertilizantes potasicos, pue-
den ser:

. Impurezas en forma de aniones

. Impurezas en forma de cationes

. Efecto salinizante, generalmente los
cloruros.

Contaminacion por Fertilizantes Azufrados,
Calcicos y de Magnesio (Macronutrientes
Secundarios):

. El magnesio

Los efectos secundarios de los abonos
magnésicos, son de poca importancia. Se
debe especialmente evitar que se apliquen
grandes cantidades de éste a las plantas
sensibles al cloro.

. El calcio

Se utiliza para enmiendas para mejorar la
estructura del suelo, mas que como fertili-
zante y para elevar el pH.

. El azufre

Tiene varios efectos:

. Efecto toxico del
plantas.

. Efecto acidificante del SO2 en la llu-
via acida. Con lo que se acidifica el suelo.
. Efectos sobre los suelos que son
normalmente deficientes en S.
Contaminacion por guano de animales

SO2 sobre las

. Materia organica

La materia organica es el principal elemen-
to de la contaminacion fecal, por lo que su
presencia o ausencia es uno de los mejo-
res indicadores de la existencia de dicha
contaminacion. Es facilmente detectable y
cuantificable en un laboratorio.
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. Amonio

Es el principal indicador quimico de conta-
minacioén fecal, pues el cuerpo los expulsa
en esta forma, lo que supone que indica
una contaminacion reciente.

. Nitritos

Son indicadores de contaminacion fecal a
medio y corto plazo, ya que desde que se
produce la contaminacién hasta que apare-
cen los nitritos debe pasar un tiempo relati-
vamente corto.

. Nitratos

Se consideran como indicadores de conta-
minacion fecal a largo plazo, debido a que
es el estado mas oxidado del amonio, y por
ello se piensa que un agua con nitratos es
un agua que fue contaminada hace algun
tiempo y que no se ha repetido la contami-
nacion.

CONCLUSION:

En el planeta el problema medioambiental
no solamente es causado por liberacion de
gases provocados por industrias o vehicu-
los, sino que también existe un gran dete-
rioro del medio debido a la agricultura.

La contaminacion causada por la actividad
agricola crea una gran preocupacion en el
mundo, debido a la falta de normativa en
algunos paises. El debate se genera en
torno al transporte atmosférico, dado que
los efectos que causan los plaguicidas vy
fertilizantes no solo se dan en el pais de
aplicacién, sino también en lugares muy
alejados.

La discusion abarca también el gran incon-
veniente de la contaminacién de fuentes
de agua superficial y subterranea, debido
a la infiltracién de componentes quimicos
a los suelos. Ya que la mayor parte de di-
chas fuentes son utilizadas para consumo
humano provocando deterioro en la salud
humana, como problemas cancerigenos y
malformaciones hasta alcanzar incluso la
muerte.
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