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RESUMEN  

En el presente estudio se realizó una revisión teórica de los efectos de la contaminación 

por agroquímicos en agua y suelo con el fin de dar a conocer a la sociedad de lo que 

puede ocasionar el uso desmedido de este compuesto químico. La industria agrícola usa 

estas sustancias para incrementar su producción y abastecer la demanda de las 

personas, sin embargo, se han podido evidenciar eventos relevantes que se 

acontecieron y causaron mucha conmoción en el hombre debido a los efectos que estas 

sustancias químicas estaban generando, no solo sobre el agua y suelo, sino que también 

impactaron a seres vivos que estuvieron en contacto con estas sustancias.  

Los efectos de los agroquímicos varían debido a su composición química y a los 

metabolitos que este pueda generar a partir de su degradación. Estos metabolitos 

pueden llegar a ser más tóxicos que la sustancia inicial. Además, los agroquímicos tienen 

la capacidad de bioacumularse y biomagnificarse en el ecosistema, por lo que persisten 

por mucho tiempo en el ambiente y sus efectos pueden llegar a ser letales; como en el 

caso de la pérdida de las aves por el uso de DDT en los años 50. Por otro lado, los 

impactos de estas sustancias dependen también de las condiciones climáticas, del tipo 

de suelo, las características físico químico del agroquímico y de su solubilidad en el agua.  

En resumen, estos compuestos químicos son considerados tóxicos para los factores 

abióticos y bióticos. 

Palabras clave: agroquímicos, sustancias, efectos, tóxicos, biomagnificarse, agua, suelo, 

ambiente.   

 



 
 

 

 

ABSTRACT  

In the present study, a theoretical review of the effects of agrochemical contamination 

on water and soil was carried out in order to inform society of what may cause the 

excessive use of this chemical compound. The agricultural industry uses these 

substances to increase its production and supply the demand of people, however it has 

been possible to show relevant events that occurred and caused a lot of shock in man 

due to the effects that these chemicals were generating, not only on water and soil but 

also impacted living beings who were in contact with these substances. 

The effects of agrochemicals vary due to their chemical composition and the metabolites 

that this may generate from their degradation. These metabolites may become more 

toxic than the initial substance. In addition, agrochemicals have the ability to 

bioaccumulate and biomagnify in the ecosystem, so they persist for a long time in the 

environment and their effects can be lethal; as in the case of the loss of birds due to the 

use of DDT in the 50s. On the other hand, the impacts of these substances also depend 

on the climatic conditions, the type of soil, the chemical physical characteristics of the 

agrochemical and its water solubility In summary, these chemical compounds are 

considered toxic for abiotic and biotic factors. 

Keywords: agrochemicals, substances, effects, toxic, biomagnify, water, soil, 

environment. 

 

 



 
 

 

 

REVISIÓN TEÓRICA 

En cuanto al origen del uso de los agroquímicos, esta toma lugar en la línea de tiempo 

en el siglo XIX, en donde los primeros químicos que se usaron fueron compuestos a base 

de azufre, arsénico, cal y fósforo. Asimismo, en el siglo XX el empleo de agroquímicos se 

incrementó significativamente desde el suceso de la Segunda Guerra Mundial y se 

relacionó con las modificaciones que se llevaron a cabo en la producción y en los 

cultivos, este cambio permitió duplicar la producción de alimentos (Pacheco & Barbona, 

2017). Por otro lado, los chinos utilizaban insecticidas botánicos y compuestos a base de 

mercurio y arsénico hace ya unos 1200 años AC. (Magdalena et al., 2010). En lo que 

respecta a los primeros plaguicidas usados datan desde la década de los 40 y 50 los 

cuales eran los organoclorados (DDT), los organofosforados (parathion, malathion) y 

carbamatos (aldicarb, carbofuram) según nos comenta Pina 2012. 

De acuerdo con la OMS (Organización Mundial de la Salud), menciona que los 

agroquímicos son sustancias o la combinación de sustancias encargadas de la 

prevención o destrucción de ácaros, roedores, insectos, moluscos, hongos, bacterias, 

malas hierbas y otros animales o vegetales que son perjudiciales para los cultivos, así 

como también para la salud de las personas (Pacheco & Barbona, 2017).   En cuanto a la 

clasificación de estos compuestos es según al organismo al que está dirigido su acción, 

así pues, tenemos a los herbicidas, fungicidas, insecticidas, acaricidas, nematicidas, 

rodenticidas, fertilizantes y fitorreguladores (INTA, s.f.).  Sin embargo, Magnasco y Di 

Paola (2015), los agrupa de la siguiente manera, así como se muestra en la figura 1. 

 



 
 

 

Figura 1. Clasificación de los agroquímicos según Magnasco y Di Paola 

 

Hoy en día el crecimiento demográfico ha generado que haya mayor demanda de 

alimentos en periodos más cortos, por lo que los productores del sector agrícola se han 

visto en la necesidad de buscar métodos para que aumente su producción y así evitar 

que haya pérdida en el cultivo.  Actualmente los agricultores ponen en práctica métodos 

de prevención contra las plagas que podrían afectar el rendimiento de la producción, un 

ejemplo de estas técnicas es el uso de los plaguicidas y fertilizantes pero la falta de 

información sobre el uso de estos compuestos trae como consecuencia que los 

agricultores tengan un uso desmedido de dichos agroquímicos, ocasionando así 

problemas posteriores (Salazar & Aldana, 2011). La expansión de la agricultura, así como 

de la ganadería ha provocado pérdidas de hábitats naturales, puesto que en todo el 

planeta la agricultura ocupa 20 millones de km2 equivalente a la superficie de América 

Latina y la ganadería ocupa alrededor de 35 millones de km2; esto significa que el 

hombre ha trasformado más del 40% de los terrenos del planeta en actividades 
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agropecuarias provocando así el deterioro de los ecosistemas naturales y la degradación 

del suelo (Romero, 2001).      

IMPACTOS DE LOS AGROQUIMICOS SOBRE EL SUELO Y EL AGUA 

Uno de los impactos más conocido por el uso de los agroquímicos se registran en el libro 

escrito por Rachel Carson en el año 1962, “Primavera Silenciosa”, a consecuencia del 

efecto de los pesticidas (Planes & Fuchs, 2015). Este caso es sobre la declinación de aves 

silvestres en el hemisferio norte durante las décadas de los 50 y 60; debido al uso del 

plaguicida conocido como DDT y otros pesticidas clorados que se usaban en la 

agricultura, estos fueron identificados como los agentes causantes de ese efecto, ya que 

son compuestos tóxicos que se bioacumulan y se biomagnifican en el ambiente 

(Newman, 2001).  Otro caso relevante es el que se aconteció en 1980 en los animales 

que habitaban en las zonas árticas (osos polares y focas); se hallaron compuestos de 

pesticidas clorados y bifenilos policlorados, a pesar de que en esta región no se usaban, 

por lo que se llegó a determinar que estas sustancias se podían transportar a través de 

la atmosfera y llegar a regiones alejadas del sitio de emisión, estos compuestos se 

determinan como COPs (Compuestos Orgánicos Persistentes), ya que son 

bioacumulables, tóxicos y resistentes a la degradación (Wright & Welbourn, 2002). 

Por otro lado, en la guerra de Vietnam entre 1960 al 71 la fuerza armada de USA utilizó 

un herbicida que contiene diversas estructuras cloradas del ácido fenoxiacético y 

dioxinas para destruir la selva tropical donde se hallaban los vietnamitas.  A este 

compuesto se le denominó “Agente naranja” debido al color que esta presentaba, pues 

esta sustancia fue utilizada como material de guerra y trajo consigo perdida del 

ecosistema y problemas en la salud humana como trastornos en la reproducción.   



 
 

 

Asimismo, en una investigación hecha en Australia indico la existencia de enfermedades 

en el sistema nervioso central, sistema cardiovascular, sistema óseo y malformaciones 

en los hijos de soldados expuestos en la guerra por el agente naranja (Ribas, 2005).   

Con respecto al ingreso continuo de los agroquímicos en el ecosistema del suelo en 

diversos estudios mencionan que afectan a los microorganismos y a su actividad, por 

consiguiente, ocasionan modificaciones en los procesos biológicos que son necesarias 

para la productividad y fertilidad de los cultivos (Alvear et al., 2006; Cycon et al., 2010).  

En cuanto a la dispersión y la persistencia de estas sustancias en la tierra dependen de 

las características de este, las condiciones climáticas y las propiedades físico química de 

los agroquímicos (Sawunyama et al., 2001; Hernández et al., 2007; Caldiz et al., 2007).  

En lo que respecta a los estudios realizados por Monsanto Chemical durante la década 

de los 80 acerca del herbicida Roundup, se indicó que el glifosato se absorbe con mayor 

rapidez a las partículas del suelo contaminado y que el tiempo de vida media de su 

degradación es alrededor de los 20 días (Ermakova et al., 2010). El uso continuo del 

herbicida y las practicas inadecuadas de su aplicación por más de 30 años, han 

incrementado sus residuos en las plantas, el suelo y agua, de tal manera que estos 

residuos afectan la salud humana como de otros organismos expuesto a este compuesto 

(Ruiz, 2012).   

El efecto de los plaguicidas está relacionado a la manera en que los agricultores manejan 

su cultivo, ya que de esto depende la gravedad del impacto que pueda ocasionar, por lo 

general se exceden en la dosis de aplicación, tal como lo muestran Chowdhury et al. 

(2013), en su estudio, en la cual reportaron que los niveles de los residuos de los 

plaguicidas se encontraban por encima de los límites máximos de residuos  LMRs  en los 



 
 

 

vegetales de las diferentes regiones agrícolas de Bangladesh hallando así carbofuran, 

diazinon, clorpirifos, endosulfán, cypermetrina, carbaryl, dimetoato  y malathion como 

los residuos más frecuentes.  Igualmente, Muñoz-Quezada et al. (2012), encontraron 

relación entre la presencia de clorpirifos y otros residuos de plaguicidas con los 

metabolitos de los organofosforados en la orina de niños de 6 a 12 años de edad en la 

provincia de Talca, Chile.  

Por otra parte, Wilson & Tisdell (2001), señalaron que el uso de pesticidas ha provocado 

un incremento en la producción agrícola. Sin embargo, han causado externalidades 

negativas como daños a la flora, fauna, al suelo y a la pesca, asimismo la destrucción de 

los depredadores beneficiosos de las plagas. Con respecto a la salud de los agricultores 

que se encargan de aplicar estas sustancias existen reportes como el de Montoro et al. 

(2009), que nos dan a conocer que hay insuficiente uso de los equipos de protección y 

también que se han reportado casos de intoxicación por metamidofos y carbofuran en 

las provincias de Concepción y Chupaca del Perú. Por otro lado, los pesticidas reducen 

la acción de las enzimas en el suelo influyendo así en las reacciones bioquímicas, como 

en la descomposición de la materia orgánica, la denitrificación, nitrificación, 

metanogénesis, amonificación y las reacciones redox (Hussain et al., 2009). 

Dado a que últimamente ha habido una mayor preocupación sobre los efectos de los 

agroquímicos en el ambiente han surgido diversos estudios para determinar su impacto.  

Entre ellos el estudio realizado por Chávez et al. (2013), acerca de los efectos de algunos 

agroquímicos como el Glifosato, Bispiribac, Azoxystrobin y Malathión; aplicados en dosis 

comerciales en un cultivo de arroz para el control de plagas, resultaron tener impacto 

sobre la microbiota, de tal manera que los microorganismos más afectados fueron los 



 
 

 

hongos, los actinomicetos y los solubilizadores de fósforo, ya que se observó 

reducciones en su abundancia. Asimismo, en sus resultados señalan que los compuestos 

utilizados en el estudio impactan de diferente forma a los microorganismos que están 

encargadas de la descomposición del suelo.  

En Costa Rica en la industria de la piña Quijandría et al. (1997), indican que para el 

control de plagas utilizan fungicidas y herbicidas pero debido a su uso exhaustivo de 

estos agroquímicos provoca deterioro en la actividad de los microorganismos del suelo 

causando la muerte no solo de los organismos patógenos para la cual se aplica, sino que 

también de todas las especies que viven en relación con la tierra. Por lo tanto, los 

cambios en el balance biológico y químico del suelo podrían provocar serios problemas, 

tales como la merma de la capacidad productiva del suelo y la erosión.  Asimismo, 

Espinoza et al. (2003), dan a entender que el uso constante y elevado de plaguicidas 

tiene como consecuencia; la perdida de permeabilidad de los suelos, la erosión, la 

reducción de la biodiversidad, conduce al desequilibrio y la extenuación de los 

agroecosistemas e intensifica la vulnerabilidad a las plagas y enfermedades.  

Por otro lado, Pérez et al. (2013), mostraron que aun en México se utilizan y se autorizan 

algunos plaguicidas que han sido prohibidas en otros países, debido a sus efectos en el 

suelo. Asimismo, se encontraron una serie de productos químicos en uso que están 

caducados y que son almacenadas de forma inadecuada, además se detectó la presencia 

de los residuos de este agroquímico en hortalizas y frutas en más del 50 % de las 

muestras evaluadas en los monitoreos de producción para la exportación a Estados 

Unidos y los que son para el consumo nacional. 



 
 

 

Los impactos generados por los agroquímicos sobre el ambiente acuático son complejos 

y variados, ya que abarcan diferentes tipos de ecosistemas, corrientes de aguas, ríos, 

lagos, las aguas marinas del océano, las costas marinas y estuarios (Rand, 1995). Estas 

sustancias químicas pueden ingresar a los ecosistemas por distintas vías, movilizándose 

por la superficie terrestre y entrando en el suelo por la acción del viento y el agua 

arrastrando consigo partículas que podrían llevar plaguicidas absorbidos. Estos 

compuestos logran abrirse paso hasta los lagos, ríos, tierras húmedas, las aguas 

subterráneas y hasta los océanos en forma de cargas químicas y de sedimentos 

trasladada por los ríos. Del mismo modo las aguas que circulan sobre la superficie de la 

tierra con dirección a las zonas bajas, ya sea por las irrigaciones, lluvias o por otras 

fuentes, provocan que en su recorrido se disuelvan los agroquímicos presentes en el 

suelo de tal manera que se bioacumulan en el ambiente; a esto también se le suma el 

hecho de que los agricultores frecuentemente lavan los contenedores y otros envases 

que utilizan para la aplicación de los plaguicidas en los lagos, ríos y presas cercanas 

provocando así la alteración de la calidad del agua (Criswell, 2002). 

Como se mencionó anteriormente, una vez que el plaguicida se disuelve en el agua, esta 

se va trasladando de un lugar a otro y su distribución se da por difusión, mientras que si 

esta sustancia se asocia a partículas del suelo se va a dispersar mecánicamente 

(Dierksmeier, 2001). En lo que respecta a la solubilidad del plaguicida en el agua es clave 

entender su comportamiento, ya que ella contribuye en la bioconcentración y adsorción 

de la sustancia en el sedimento. Para pronosticar el comportamiento del plaguicida en 

el ambiente se tienen que tener en cuenta los siguientes parámetros, la presión a vapor 

y la disolución de la sustancia en el agua medida a 20°C. Por otra parte, el factor de 

bioconcentración y el coeficiente de partición n-octanol/agua (Kow o Pow) se utilizan 



 
 

 

para prevenir la evolución o transformación de un plaguicida en el medio acuático (FAO, 

1982; Swann, 1983; Dierksmeier, 2001). Por tal razón la vulnerabilidad del ambiente 

acuático frente a una sustancia química va a depender de diversos factores tales como: 

las propiedades físico-químicas de la sustancia y de sus productos de degradación, 

también la concentración del compuesto en el agua, duración y tipo de entrada y 

finalmente de las propiedades del ecosistema (Rand, 1995). El efecto de los 

contaminantes en el ambiente puede ser desde pequeñas alteraciones hasta grandes 

daños ecológicos, con consecuencias en los mamíferos, aves y peces, así como también 

sobre la salud humana (Pimentel & Greiner, 1997).  

Masís et al. (2008), tras investigar sobre los remanentes de los agroquímicos en los 

sedimentos de los afluentes de Poás, Colorado y Poasio en Costa Rica, señalan que se 

detectó la existencia de agroquímicos principalmente en los 2 últimos ríos mencionados, 

encontrando una relación en la concentración de plaguicidas con la cantidad de materia 

orgánica del sedimento, esto se debe a que cerca de estos ríos se encuentran actividades 

agrícolas. Asimismo, mencionan que en el río colorado se detectaron residuos de 

Endosulfán (insecticida organoclorados) y el pentacloronitrobenceno (PCNB, fungicida 

organoclorados). De acuerdo con Squillace & Thurman (1992), el transporte de los 

herbicidas persistentes se da en un periodo de 2 a 6 semanas después de la aplicación y 

en cuanto a su contaminación, esta llega a ser difusa en el agua, debido a que estos 

agroquímicos son adsorbidos en la fase orgánica del sedimento. Además, Robert (1995) 

y Lee et al. (2001), aseguran que las sustancias orgánicas como la materia orgánica y 

minerales secundarios o hasta la arcilla cooperan de manera significativa en las fuerzas 

de adsorción de los sedimentos. Es más, Hung et al. (2007), demostró en su estudio 

correlaciones significativas con respecto a la concentración total de residuos de 



 
 

 

agroquímicos y el contenido de carbono orgánico de los sedimentos, de manera que la 

adsorción se pueda dar a través de interacciones de intercambio iónico con relación a 

los compuestos orgánicos ionizables. 

Con respecto a la contaminación de las aguas por pesticidas en Almería - España 

Martínez et al. (2004), indicaron que las actividades agrícolas en esta provincia han 

provocado la degradación de la calidad de las aguas superficiales y subterráneas, debido 

a la aplicación de estas sustancias en la producción de sus alimentos. De acuerdo a sus 

resultados determinaron que los plaguicidas hallados en sus muestras extraídas fueron 

clorpirifos etil, endosulfán sulfato y endosulfán alfa dentro de las aguas subterráneas, 

mientras que en las aguas superficiales hallaron endosulfán sulfato, alfa y beta y. Sin 

embargo, el malathión fue el plaguicida que tenía mayor nivel de concentración. Por 

otro lado, Carvalho et al. (1998), mencionan que al realizar un seguimiento de los 

pesticidas en los trópicos encontraron que el Río Mississippi de Estados Unidos en 1989 

pudo haber transportado hacia el Golfo de México aproximadamente 430 toneladas de 

atrazina desde los campos de cultivos de soya y maíz del medio oeste.  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

CONCLUSIONES 

De acuerdo con la revisión teórica del presente estudio acerca de los efectos de la 

contaminación de los agroquímicos sobre el suelo y el agua se concluye que muchos de 

estos compuestos químicos se bioacumulan y se biomagnifican en el medio ambiente. 

Con respecto a los efectos en el suelo se mostraron que estos compuestos químicos 

provocan la pérdida de permeabilidad de los suelos, la reducción de la biodiversidad, 

conduce al desequilibrio y la extenuación de los agroecosistemas, la merma de la 

capacidad productiva y la erosión del suelo.  

Por otro lado, en el medio acuático el efecto de los agroquímicos causa alteraciones en 

la calidad del agua y por consiguientes la bioconcentración de los agroquímicos en los 

sedimentos. Asimismo, son considerados tóxicos para los animales, plantas, 

microorganismos y para los seres humanos, ya que estos ingresan al organismo y 

provocan alteraciones trayendo consigo la mortandad de algunas especies. 
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