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RESUMEN

Las actividades antrépicas como la mineria, agroindustrial, agricola y petrolera, llevan consigo la
emision de efluentes liquidos como agroquimicos, plaguicidas, metales pesados, contaminantes
emergentes e hidrocarburos, los cuales contaminan los suelos y agua, afectando la vegetacion, la
microbiota y son un factor de riesgo para la salud humano, por eso el objetivo de esa revision fue
determinar las causas de contaminacion por agentes quimicos y sus consecuencias en el contexto
latinoamericano. Para ello se realizé una buasqueda de informacion en 240 articulos publicados en
bases de datos cientificas como Scopus, Scielo, Latindex, Dialnet, Redalyc y Google académico, de
los cuales se seleccionaron 40 que estan relacionados con problemas de contaminacién de suelos y
aguas por actividades antropicas en Latinoamerica, en la cual se hizo énfasis en la determinacién de
la actividad que produce el contaminante, el tipo de agente quimico y el impacto causado sobre el
ecosistema. Los resultados revelan que en la region existe una inadecuado control para la reduccion
de los agentes quimicos contaminantes, lo que se evidencia en un alarmante aumento de los niveles
de contaminacion de fuentes de agua, rios y lagos, asi como de suelos fértiles, lo que trae como
consecuencia una menor disponibilidad de agua potable, la degradacion de suelos aptos para la
produccion agricola y el incremento de los riesgos de problemas de salud publica, por la presencia de
metales pesados y agroquimicos en agua Yy suelo.
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antropicas en el contexto latinoamericano

Chemical contamination risks from anthropogenic activities in Latin America

ABSTRACT

Anthropic activities such as mining, agroindustrial, agricultural and oil activities, lead to the emission
of liquid effluents such as agrochemicals, pesticides, heavy metals, emerging pollutants and
hydrocarbons, which contaminate soils and water, affecting vegetation, microbiota and are a risk
factor for human health, so the objective of this review was to determine the causes of contamination
by chemical agents and its consequences in the Latin American context. For this purpose, a search
for information was carried out in 240 articles published in scientific databases such as Scopus,
Scielo, Latindex, Dialnet, Redalyc and Google Scholar, of which 40 were selected that are related to
problems of soil and water contamination by anthropic activities in Latin America, with emphasis on
the determination of the activity that produces the pollutant, the type of chemical agent and the impact
caused on the ecosystem. The results reveal that in the region there is inadequate control for the
reduction of chemical pollutants, which is evidenced by an alarming increase in the levels of
contamination of water sources, rivers and lakes, as well as fertile soils, resulting in a reduced
availability of drinking water, degradation of soils suitable for agricultural production and increased
risks of public health problems due to the presence of heavy metals and agrochemicals in water and
soil.

Keywords: water, pollution, waste, soil, toxicity.
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INTRODUCCION

a contaminacion quimica es una de

las principales causas de la

contaminacion ambiental de suelos,
agua, y si bien la acumulacion de agentes
toxicos puede ser de origen natural, en esta
investigacion se hard énfasis en la
contaminacion antropica, dado que se ha
identificado como principal protagonista de la
emision de agentes contaminantes al hombre y
las actividades que este realiza en la mineria
(Oviedo-Anchundia et al. 2017), industria
(Silva y Salinas, 2022), explotacion de
hidrocarburos (Herazo y Jiménez, 2019) e

incluso la agricultura (Aguilar y Cubas, 2021).

Aunque las actividades  mencionadas
anteriormente traen un beneficio econémico y
social, las mismas si no son controlada pueden
generar una serie de contaminantes, los cuales
se pueden acumular en suelos por
escurrimiento y lixiviacion (Ramirez-Cando et
al. 2019), pueden llegar a contaminar las aguas
subterraneas o continentales, lo que no solo
coloca en riesgo la inocuidad de los alimentos
(Ulloa et al. 2020), sino la calidad del agua
(Flores y Fernandez, 2021) y la salud de
alimentacion mundial, por la exposicion a
metales pesados (Guzman-Morales et al. 2019)

y agroquimicos (Polanco et al. 2019).

Las fuentes de contaminacion en los paises de
la regidén estan asociada a la explotacion

primaria de los recursos, dado que la actividad
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minera es la principal fuente de ingresos de
paises como Chile (Neiray Meza, 2021),
Bolivia (Aruquipa et al. 2022) y Perd
(Huaranga et al. 2021).

Igualmente la explotacion de hidrocarburos la
cual es un agente de contaminante
atmosféricos y de agua (Villa, et al. 2019),
siendo México y Venezuela (Zéarate et al.
2020) los principales paises generadores de
contaminantes por esta actividad, aunque en la
region la actividad industrial es baja en
comparacion a los paises desarrollados por la
falta de una legislacion sélida para evitar la
deposicion adecuada de los desechos sélidos o
liquidos contaminantes, que incrementan los
problemas de contaminacion a excepcion de
Chile, que si cuenta con los recursos técnicos y

legislativos actualizados.

En el caso de la agricultura que es un actividad
de la cual dependen muchos de los paises de la
region incluyendo a Ecuador, donde gran parte
del PIB depende de la exportacion de rubros
como el banano cacao y café (Ledn-Serrano et
al. 2020), donde el control de las plagas y
enfermedades se realiza utilizado compuestos
agroguimicos para evitar pérdidas por insectos
plagas (Chirinos et al. 2020), fertilizar el suelo
(Garcia et al. 2020) o controlar malezas
(Castillo et al. 2020), practicas que se realizan
con el objetivo de aumentar el rendimiento y la

calidad de los cultivos.
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Sin embargo, el uso de estas sustancias en
muchas ocasiones representa una fuente de
contaminacion ambiental y riesgos a la salud,
dado que los mismos pueden perderse por
escorrentia o lixiviarse, contaminando el suelo
y las aguas y creando problemas de salud
publica, especialmente en el caso de

plaguicidas de alta persistencia.

En Latinoamérica los problemas de
contaminacion por agentes quimicos ha sido
asociados a la contaminacion de los suelos por
metales pesados, lo cual afecta la microbiota
autoctona, que cumple funciones de
mineralizacion de materia organica (Rico-
Cerda et al. 2020), fijacion de nitrogeno
(Bianco, 2020), solubilizacion de fosforo (P),
estos metales pesados puede trascolarse a los
cultivos, constituyendo un riesgos de salud, asi
mismo en el suelo se acumulan agroquimicos
como insecticida y herbicida, los cuales a
lixiviase pueden contaminar las aguas
subterraneas, disminuyendo la calidad del agua
para el consumo humano y colocando en riesgo

a la salud de la poblacién.

En segundo problema abordado es la
contaminacion del agua por medios quimicos,
con un nivel de contaminacién del agua
reportado de alrededor de 200 millones de
metros cubicos por dia (Pabon et al. 2020).
Este hecho crea muchos problemas para la vida
vegetal, y estos metales eventualmente se
depositan en el suelo transportados por los rios

a las plantas, como la reduccién del
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crecimiento o el amarillamiento de las hojas,
afectando a la fauna piscicola (Goicochea-
Trelles y Garcia-Lépez, 2022) y reduce la
calidad del agua potable para consumo
humano, afectando a la mayoria de las areas
metropolitanas con escasez de agua potable.

La presencia de contaminantes en el agua est4
asociada a diversas causas, una de las cuales es
la deposicion humana (Ramirez-Cando et al.
2019) asi como productos de estiércol que no
son depositados de forma segura (Pinos-
Rodriguez et al. 2018), residuos industriales
(Silva y Salinas, 2022), residuos hospitalarios
(Garcia-Morales et al. 2021) residuos de aguas
no tratadas, muchos de los cuales se utilizan

para el riego de cultivos.

La agricultura (Pérez-Diaz et al., 2019) y la
contaminacion generan agua por escorrentia y
lixiviacion (Ramirez-Cando y otros, 2019),
especialmente  de herbicida como el
pendimetalin (Lopez-Urquidez et al. 2020) y el
glifosato (Tavani y Santa Cruz, 2022), que son
empleados para el control de malezas en

cultivos agricolas a gran escala.

Lamentablemente la presencia de los
contaminantes, no solo afecta la calidad de los
ecosistemas, sino que puede tener graves
repercusiones sobre la salud el poblacién
mundial, cuyas manifestaciones por la
exposicion a estos agentes ha sido observadas
en anemia (Arteaga-Livias et al. 2020), estrés

oxidativo asociado al aumento de los riesgo de
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cancer (Vicente-Herrero y Ramirez, 2023),
alteraciones tanto en las enzimas hepéticas
(Galindo-Guzmén et al. 2019) y afecta la
produccion de la hormona tiroidea (Olea,
2022), afectaciones en la expresion genética y
desarrollo de embriones (Jaramillo-Garcia et
al. 2020), la cuéles de presentarse en humanos
representaria un riesgo letal para la salud de la
poblacion  expuestas a este tipo de

contaminante.

Dado los dificultades que han sido

documentados en los parrafos previos, los

MATERIALES Y METODOS
Anélisis bibliométrico
El analisis cuantitativo de la informacion
proporcionada por Scopus se realiza bajo un
enfoque bibliométrico sobre la produccion
cientifica referente a los riesgos de
contaminacion  quimica por actividades

antropicas en el contexto latinoamericano.

Asimismo, se analiza desde una perspectiva
cualitativa, ejemplos de algunos trabajos de
investigacion publicados en el area de estudio
antes indicada, desde un enfoque bibliografico
para describir la posicion de diferentes autores
respecto al tema propuesto. La busqueda se
realiz6 a través de la herramienta
proporcionada por Scopus y se establecen los

parametros referenciados en la Figura 1.
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cuales estan asociados a los problemas de
contaminacion que pueden generar las
actividades antropicas sobre la calidad del
suelo, agua y la microbiota, se llevé a cabo una
investigacion de tipo documental, con el
proposito de evaluar los riesgos de
contaminacion quimica por actividades
antropicas en el contexto latinoamericano y el
impacto que estas pueden tener sobre la calidad
de los recursos suelo y agua, asi como la salud
de la poblacion, haciendo énfasis en las
principales actividades antropicas que se
realizan en la region como son la mineria,

explotacion de hidrocarburos y agricultura.

Figural. Disefio metodolégico para la
busqueda de articulos cientificos sobre riesgos
de contaminacion quimica por actividades
antropicas en el contexto latinoamericano

Disefio metodologico

Busqueda de informacion

Para el desarrollo de la presente investigacion
se aplico la metodologia de revision
bibliografica a través de la técnica de
exploracion  documental,  referidos al
desarrollo de las inteligencias maultiples y
rendimiento escolar en matematicas. Se
identificd la existencia de trabajos similares
con objetivos y otros aspectos de relevancia

(Pérez et al. 2019; Palacios, 2021).

Técnicas empleadas para seleccion de

articulos
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La busqueda bibliogréafica y la localizacion
fueron exhaustiva y profesional. Una vez
localizadas las publicaciones, se analizd cada
seccion y se identificaron los temas claves para
categorizar el impacto para brindar una
evaluacion directa y profunda de cada
publicacion, para luego extraer la informacion
mas relevante y hacer las comparaciones

adecuadas.
Criterios de inclusién

Se consideraron los trabajos que incluyeron
texto con una referencia al titulo del trabajo en
revision, y estas publicaciones no solo
cumplieron con las condiciones del estudio,
sino que también se realizaron dentro del lapso
establecido. Se tuvo en cuenta la terminologia
en la basqueda de informacion, limitando la
busqueda a resultados esperados y resultados
previos a articulos relacionados al riesgo de
contaminacion  quimica por actividades
antropicas en el contexto latinoamericano, el
cual fue analizado en revistas digitales en bases
de datos como Google Scholar, Latindex y
Scielo; de articulos relacionados a estos

articulos corresponden a los afios 2018-2023.

Criterio de exclusion
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No se consideraron las publicaciones que se
desviaran del contenido de este estudio o
carecieran de ldgica. Se excluyeron las
publicaciones que carecian de una base
cientifica y bases de datos de referencia
derivadas de productos que no correspondan a
bases de datos reconocidas. Se excluyeron
resimenes, comunicaciones a congresos Yy

tesis.
Andlisis de la informacidén

La fase hermenéutica, que sintetizd la
informacion y se generaron comentarios en
funcién de los fundamentos teoricos (Pérez et
al.,, 2019). ElI método utilizado en Ila
investigacion permitio analizar las
publicaciones de diferentes autores y realizar
comparaciones sobre los temas. Se detallan las
diversas fuentes que posibilitaron la
recopilacion de informacion bibliografica,
desde sus diferentes perspectivas y estrategias
utilizadas para la investigacion y la
hermenéutica, y se explican las similitudes y
diferencias entre diferentes autores con
caracteristicas similares en sus temas de

investigacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION
De la revision documental se seleccionaron 40
articulos de los cuales como se observa en la
Figura 2, los cuales hacen referencia a los
riesgos de contaminacién quimica por
actividades antropicas en el contexto
latinoamericano, y que abordan 4 categorias

las cuales son descritas a continuacion:

Actividades
contaminantes

Contaminacion de suelos

Contaminacion de agua

Impactos ambientales

Figura 2. Categorias abordadas para analizar
los riesgos de contaminacion quimica por
actividades antropicas en el contexto
latinoamericano.

Del analisis bibliométrico se observa que la
mayoria de los articulos que consideran los
riesgos de contaminacion quimica por
actividades antropicas en el contexto
latinoamericano, 40 % de los articulos
revisados se refieren a los problemas
originados por la  explotacion  de
hidrocarburos, 30 % por la actividad minera 'y
30 % por la actividad agricola, como se

observa en la Figura 3.
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Figura 3. Articulos que reportan los riesgos de
contaminacion  quimica por actividades
antrépicas en el contexto latinoamericano
periodo 2018-2023.

= Agricola
= Minera

Hidrocarburos

En cuanto a la fuente de contaminacion que
conlleva al deterioro de la calidad de los
recursos naturales, en la figura 4 se observa
que el 41% de la informacion cientifica
consultada se refiere a problemas por la
acumulacién de petroleo en los ecosistemas, un
32 % por la acumulacion de metales pesados,
mientras que tan solo 27 % ha mencionado los
problemas de contaminacion generados por la
acumulacién de agroquimicos en suelos y
agua.

Figura 4. Articulos reportados sobre los
riesgos de contaminacion quimica por la

acumulacién de agentes quimicos en
ecosistemas periodo 2018-2023.

= Petroleo

= Metales
pesados

Agoquimicos

@
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En relacion a la matriz ambiental objeto de la
acumulacién de los agentes quimicos, de
acuerdo a la informacidn cientifica reportada,
los mayores riegos de contaminacion, como se
observa en la Figura 5, corresponden a la
contaminacion de agua con un 40 %, seguido
de los problemas de contaminacién de suelo,
que se reportan en 34 % de los articulos
consultados, mientras que un 17 % hacen

mencion a los problemas de salud puablica.

17%
= Suelo

Agua
49% Salud

Figura 5. Articulos reportados sobre los
riesgos de contaminacion quimica por la
acumulacién de agentes quimicos en diferentes
matrices ambientales periodo 2018-2023.

En relaciona al origen de la informacion
cientifica sobre los  problemas de
contaminacion, en la Figura se observa que la
misma se genera en aquellos donde hay una
mayor actividad agricola, mineray explotacion
de hidrocarburos como Colombia y México,
con 8 articulos, seguido de Peru con 4
publicaciones en la mayoria generada por la
contaminacion producto de actividades minera

y Ecuador también con 4 publicados, en este
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caso de diversos problemas de contaminacion
producto de la actividad agricola y minera
(Figura 6).

Venezuela
Cuba
Costa Rica
Panama
Colombia
Pera
Mexico
Ecuador

o

2 4 6 8 10
Ndmero de articulos

Figura 6. Origen de informa cientifica que
aborda los riesgos de contaminacion quimica
por la acumulacién de agentes quimicos en
diferentes matrices ambientales durante el
periodo 2018-2023.

Una vez realizado el analisis bibliométrico se
procedio a realizar el analisis hermenéutico de
los 40 articulos seleccionados, destacando, que
los primeros 10 articulos estan referiros a la
contaminacion quimica por actividades
antropicas reportadas en Latinoamérica
durante el periodo 2018-2023, los cuales se

resumen en Cuadro 1.
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Cuadro 1. Contaminacion quimica por actividades antropicas reportadas en

Latinoamérica durante el periodo 2018-2023.

Titulo

Afno  Autores Base de
datos

La contaminacion ambiental ocasionada por la mineria en la 2020 Vilela-Pincay Google

provincia de El Oro. etal. académico

Contaminacion del agua y suelo por los relaves mineros. 2021 Menéndez y Latindex
Mufoz

Impacto de la mineria del oro asociado con la contaminacion 2018 Rocha- Google

por mercurio en suelo superficial de San Martin de Loba, Sur Roménetal. académico

de Bolivar (Colombia)

Identificacién y capacidad degradadora de bacterias aisladas 2019 Fabregaetal. Google

de suelos contaminados con hidrocarburos de desechos, académico

Panama.

Contaminacion en agua y sedimentos por hidrocarburos 2019 Villaetal. Latindex

aromaticos policiclicos: Revision de la dinamica y los métodos

analitico

Hidrocarburos: contaminacion en el Caribe mexicano 2019 Herazoy Latindex
Jiménez

Contaminacion por plaguicidas agricolas en los campos de 2020 Castilloetal.  Latindex

cultivos en Cariete

Contaminacién por nitratos y fosfatos provenientes de la 2020 Rojas- Scopus

actividad agricola en la cuenca baja del rio Mayo en el estado

de Sonora, México.

Rodriguez et
al.

Contaminacién por metales pesados de la microcuenca

agropecuaria del rio Huancaray-Per(

2021 Correaetal. Scielo

Anélisis de residuos de plaguicidas en el agua superficial de la 2019 Rodriguezet  Scopus

cuenca del rio Ayuquila-Armeria, México

al.

El primer hallazgos presentado por
Vilela-Pincay et al. (2020), se refiera la
contaminacion ambiental ocasionada por
la mineria en la provincia de El Oro, que
trae consecuencias graves e irreparables
al medioambiente; esto se debe a que en
esta region del Ecuador la mineria ha
estado presente ya desde tiempo atras
provocando un descontrol realizado por
las actividades mineras en los cantones
de la parte alta de la provincia, con el
riesgo que por escurrimiento amenace la
parte baja de la cuenca, especialmente la

contaminacién de suelo.

Las consecuencias de la contaminacion

por la actividad minera fueron
documentadas por Menéndez y Mufoz
(2021), quienes sefialan que esta
contaminacion es provocada por la
presencia de elementos, minerales y
metaloides, lo cual provoca
perturbaciones la calidad de vida de las
poblaciones, generando consecuencias
negativas en las actividades econémicas
y productivas de los principales
productos de consumo, los cuales no son
inocuos ocasionando enfermedades en

los seres humanos.

En ese mismo orden de ideas Rocha-

Roman et al. (2018), encontraron un alto

Agroindustria, Sociedad y Ambiente/ ISSN: 2343-6115/ Vol.22 N° 1/enero-junio 2025/Barquisimeto, Venezuela/
Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” pp. 16-44.

24



Riesgos de contaminacién quimica por actividades

antropicas en el contexto latinoamericano

contenido de mercurio total (Hg-t) en
suelos provenientes del municipio de
San Martin de Loba, Sur de Bolivar
(Colombia), una zona de influencia de
mineria aurifera, dado que la tecnologia
utilizada para extraer oro a lo largo de los
procesos de amalgamacion ha sido y es
causa de la contaminacion por mercurio
en el area de influencia de la operacion

minera.

Ademas de la exploracion minera, otra
causa de la contaminacion  es
proveniente de los hidrocarburos, la cual
no siempre estd asociada a la
contaminacion en el sitio de explotacion
y que la misma se puede dar en paises no
petroleros como Cuba, tal como lo
reportan Fabrega et al. (2019), quienes
han reportado la afectacion de suelos por
el vertido de aceites automotrices en

suelos de Veraguas, Panama.

La contaminacién por hidrocarburos tal
como lo reportan Villa et al. (2019),
puede afectar los suelos y aguas en zonas
aledafia al sitio de produccion, tal como
lo reporta en una revisién bibliografica y
ese problema de contaminacion ha sido
reportado comUnmente en zonas costeras
cerca de explotaciones petroleras como
el Golfo de México, en la zona costera
venezolana o en Alaska, lo cual ademés

conlleva graves problemas para los
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ecosistemas.

La contaminacion con hidrocarburos ha
llevado al aumento de la concentracion
de hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP) en los recursos naturales
incluyendo el aire, el agua y el suelo, tal
como lo sefialan Herazo y Jiménez
(2019), esto ha derivado en el
incremento de enfermedades
respiratorias, dérmicas, cancerigenas,
mutagénicas y teratogenicas en la
poblacion, las cuales pueden ser
potencialmente mortales, afectando las

poblaciones més vulnerables.

Ademas de la contaminacion por mineria
e hidrocarburos Castillo et al. (2020),
sostienen que una fuente de
contaminacion es la actividad agricola, el
33,8% de los agricultores consideran que
la contaminacion por pesticidas es muy
alta y el 10% consideran que la
contaminacion se da en los campos de
cultivos, lo cual indudablemente
constituye un riesgo para la
contaminacion de suelos y agua; la
misma esta relacionada con algunos
problemas de salud publica en las zonas

rurales.

Aparte de la contaminacion por producto
quimicos utilizados en las actividades

agricolas, tal como ha sido reportado por
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Rojas-Rodriguez et al. (2020), quienes
encontraron que la realizacion de
actividad agricola dentro de la cuenca
hidrol6gica cuenca baja del rio Mayo en
el estado de Sonora, México, genera un
incremento en las aportaciones de
nitratos y fosfatos superando el escenario
linea base estimado, cabe destacar que
estos productos se utilizan para la
fertilizacion, dado que contienen
nitroégeno y fosforo, dos de los llamados
macronutrientes esenciales para la

nutricion mineral de las plantas.

También los metales pesados han sido
reportados en suelos aledafios a las zonas
agricolas tal como lo reporta Correa et al.
(2021), quienes consiguieron que los
elementos detectados fueron K, Ca, Ti,
V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As,
Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb y Ba, donde resalta
la presencia de Zn, Cr, Cu, Pb, Niy As
como elementos criticos en cada punto
de la microcuenca del rio Huancaray; las
concentraciones son superiores a los
limites permisibles s principales fuentes
de contaminacion son centros poblados,
la cuales son productos muy utilizados
en la agricultura, presencia de la mineria

ilegal y fuente de origen natural.

A pesar de la presencia de metales
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pesados en suelos Rodriguez et al.
(2019) reportan que los plaguicidas son
el principal agente contaminante
producto de la actividad agricola donde
se reporta que los mas frecuentes fueron:
ametrina, dimetoato y diazinén, los
cuales han sido reportados en sitios
cercanos a zonas de agricultura intensiva
presentaron  ndmero  mayor  de
plaguicidas que aquellos ubicados en

zonas con agricultura de secano.

Una vez destacada la relevancia de la
contaminacion quimica por actividades
antropicas, el segundo grupo de 10
articulos describen la contaminacion
quimica de suelos por actividades
antropicas reportadas en Latinoamerica
durante el periodo 2018-2023, los cuales

se resumen en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Contaminacion quimica de suelos por actividades antropicas reportadas en
Latinoamérica durante el periodo 2018-2023.

Titulo Afio  Autores Base de
datos

Biodiversidad bacteriana presente en suelos contaminados 2022 Rodriguez- Scielo

con hidrocarburos para realizar biorremediacion Gonzales et al.

Nuevos sistemas de tratamientos de suelo contaminado por 2019 Murillo et al, Google

hidrocarburos. académico

Biorremediacion de suelos contaminados con hidrocarburos 2020 Vizuete-Garcia  Latindex

a base de bacterias utilizadas como bioproductos. et al.

Concentracion de metales pesados en suelos agricolas bajo 2021 Mendoza- Scielo
diferentes sistemas de labranza. Escalona et al.
Evaluacion de la contaminacién por metales pesados en 2019 Muyulema et Scielo
suelos de la Reserva Ecologica de Manglares Cayapas al.

Mataje (REMACAM)-Ecuador.

Determinacion de metales pesados en suelos agricolas y 2020 Andrade et al. Scielo

suelos para cultivo de Solanum tuberosum de la Bahia

interior de Puno

El compostaje: Una alternativa para la recuperacion de suelos 2021 Jaimes-Diaz et Dialnet
contaminados por agroquimicos para el pequefio productor al.
Identificacién de microorganismos biorremediadores de 2020  Usugaetal.
suelos agricolas del norte de Antioquia para degradacion del
clorpirifos

Dinamica del glifosato en el suelo y sus efectos en la 2022
microbiota.

Efecto del glifosato sobre la microbiota, calidad del sueloy 2020 Rivera Scopus
cultivo de frijol biofortificado en el departamento del Cesar,

Colombia.

Redalyc

Gonzalez etal. Scopus

Segun lo afirmado por Rodriguez- hidrocarburos, de acuerdo a Murillo et al.

Gonzales et al. (2022), en América
Latina existe un alto grado de
contaminacion de sus ecosistemas; lo
que ha llevado a promover el uso de la
biorremediacion con bacterias para la
recuperacion del suelo, dado que esta
tecnologia es viable economica y
ambientalmente para degradar
contaminantes, debido a que los
hidrocarburos aromaticos policiclicos
como asfaltenos y resinas son dificiles de

degradar.

Las causas de la contaminacién de suelo,

en particular por la presencia de

(2019), se debe al aumento exponencial
que ha sufrido la poblacién mundial lo
que ha obligado a aumentar la
explotacion de los recursos petroleros
para la elaboracion de sus productos
derivado y esto ha traido consigo una
fuerte contaminacion de los suelos donde
se realiza la extraccion y transporte de
dichos recursos, e incluso en las zonas
donde se usan los mismo en alta
intensidad, en especial en las &reas

urbanas.

Un caso local reportado por Vizuete et al.

(2020), sefialan que la explotacion de
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petroleo y sus derivados en el caso de
Ecuador, mantiene un historial negativo
en relacion con la destruccion de habitats
junto con la formacién de pasivos
ambientales o piscinas de crudo que han
contaminado los suelos y agua de la
region, lo cual ademéas de constituir un
riesgo para la calida del suelo ha
afectado la microbiota, aumenta los
costos de la empresas y el estado
ecuatoriano paga la biorremediacion de

estos suelos.

Después de los hidrocarburos la segunda
fuente de contaminacion de los suelos
son los metales pesados, en ese sentido
Mendoza et al. (2021), reportaron en
suelos agricolas venezolanos que los
valores de Co, Cu y Cd estuvieron por
encima de los valores maximos
permitidos por las normas ambientales
internacionales, destacando que la
acumulacién de metales pesados en
suelos agricolas, tanto en el sistema de
labranza convencional como en el de
siembra directa, son producto del uso
continuo de agroquimicos, en particular

de la fertilizacién fosfatada.

Unos de los principales contaminantes,
en especial en suelos agricolas son el
cadmio (Cd) y el Zinc (Zn) tal como lo
reportaron Muyulema et al. (2019),

quienes apreciaron que el elemento Cd
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presentd enriquecimiento moderado en
la mayoria de los puntos, el cual puede
estara asociado al uso de fertilizantes
fosfatados, mientras que Zn mostrd
igualmente enriquecimiento moderado
en el punto correspondiente a la

camaronera inactiva.

La contaminacion de suelos por metales
pesados asociados a la actividad agricola
fue reportada igualmente por Andrade et
al. (2020), en un estudio llevado a cabo
en suelos agricolas empelaos para el
cultivo de Solanum tuberosum en Puno,
sureste del Perd, donde los resultados
muestran que los suelos estaban
contaminados por Plomo (505.2 mg/kg)
y Arsénico (40.19 mg/kg).

A pesar de los resultados encontrados
por la contaminacion por metales
pesados, los contaminantes de suelos
producto de la actividad agricola, siguen
siendo los plaguicidas como lo
reportados por Jaimes-Diaz et al. (2021),
quienes encontraron la presencia de
insecticidas como el 2,4-D, diazanon,
clorpirifos, isofenfos y pendimetalina,
clorados como clorofenoles y PCP, asi
como de herbicidas como la atrazina,
trifluralina,  metolacloro,  simazina,
cianazina, terbutilazina y prometrina, el
DDT y sus metabolitos; también,

organofosforados como el clorpirifos,
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malation y metilparation.

Dentro de los insecticidas que pueden
contaminar el suelo, los hallazgos de
Usuga et al. (2020), sefialan que los
clorpirifos son uno de los agroquimicos
mas reportados en suelos contaminados
de Colombia, este es un insecticida
organofosforado, insoluble en agua, con
una toxicidad alta, liposoluble 'y
altamente volatil segun condiciones de
temperatura, caracteristicas que facilitan
su absorcion y permiten una vida media
en el suelo de 10-120 dias; si se tiene en
cuenta que las aspersiones en estos
cultivos se realizan cada 45 dias,
aproximadamente, se crea una
problematica por bioacumulacién lo cual
afecta a la microbiota del suelo, la
entomofauna beneficia en incluso la

inocuidad de los alimentos.

Ademés de los insecticidas Gonzélez et
al. (2022), han reportado que el uso de
herbicidas, incluido el glifosato, con el
agravante que su se ha incrementado en
los sistemas con agricultura de
conservacion como la siembra directa,
que si bien mejora la calidad fisica,
siendo un riesgo por los altos niveles de
contaminacion dado que la presencia de

este herbicida altera la capacidad de
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micorrizacion de los hongos
arbusculares y desregula la expresion de
genes implicados en procesos como el
metabolismo de los aminoacidos o vias
relacionadas con detoxificacion.
Asimismo, afecta a diversas especies de
lombrices del suelo, disminuyendo su

capacidad de reciclar materia organica.

La importancia de reportar la
contaminacion con herbicidas es que de
acuerdo a Rivera (2020), el efecto
depresor del agroquimico sobre la
microbiota se hace necesario incluir la
adicion de abonos organicos y el uso de
coberturas para la conservacion de
dichos microorganismos, los cuales
juegan un papel importante en procesos
bioldgicos como la mineralizacion de la
materia organica, la fijacion de nitrogeno

y a la solubilizacion del fosforo.

El tercer grupo de 10 articulos estan
orientados a describir la contaminacion
quimica de suelos por actividades
antropicas reportadas en Latinoamérica
durante el periodo 2018-2023, los cuales
se resumen en el Cuadro 3 y cuyos
principales hallazgos son descritos

posteriormente.
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Cuadro 3. Contaminacién quimica de aguas por actividades antrdpicas reportadas en

Latinoamérica durante el periodo 2018-2023.

Titulo Afio  Autores Base de
datos

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs) en ambientes 2019 Ariasetal. Google
marinos: académico
Monitoreo de la contaminacion de agua por hidrocarburosenel 2019 Mesaetal. Scielo
espejo de la bahia de Santiago de Cuba
Analisis de los derrames de hidrocarburos procedente de buques 2021 Cajan Latindex
y su gestion en el Perd
Contaminacion del agua por metales pesados, métodos de 2020 Pabon et Scielo
analisis y tecnologias de remocion. al.
Evaluacion de metales pesados y comportamiento social 2021 Salas- Scopus
asociados con la calidad del agua en el rio Suches, Puno, Perl Avila et

al.
Concentracion de metales pesados y calidad fisico-quimica del 2021 Aguirreet  Scielo
agua de la Ciénaga Grande de Santa Marta al
Vulnerabilidad de los acuiferos ante la percolacién de 2019 Looretal, Scopus
agroquimicos en el cantén Gral. Antonio Elizalde
Modelizacién del aporte de agroquimicos desde la subcuenca 2022 Challapaet Scielo
Kaymani hacia el embalse Misicuni al.
Agrotoxicos y percepcion de riesgos, una experiencia de Ciencia 2023 Manceraet Latindex
Ciudadana en las cuencas Lerma-Chapala y Patzcuaro-Zirahuén, al.
Michoacan, México. Trenzar.
Percepciones sobre calidad del agua fluvial en administradores de 2021 Espinoza-  Dialnet
unidades productivas de la cuenca del rio Savegre, Costa Rica Cisneros

El primer problema de contaminacion de
aguas es presentando por Arias et al.
(2019),

demuestran la

que mediante una revision
presencia de
hidrocarburos aromaticos policiclicos en
todas las matrices ambientales y en todos
los paises en los que han sido estudiados,
incluyendo zonas de bajo impacto
antropico, lo cual constituye un riesgo
potencial de contaminacion que se asocia
a potencial riesgo de contaminacién de
hidrocarburos de las aguas por la erosion

y escorrentia.

Tal como se sefiala anteriormente la
contaminacion por hidrocarburos no solo

ocurre in situ, sino que la misma puede

afectar a zonas cercanas del area de
explotacion como lo sefialan Mesa et al.
(2019), quien encontraron que en zonas
cercanas a la central Termoeléctrica
Antonio Maceo (RENTE), fueron los
puntos mas contaminados, reportando
los mayores valores de concentracion de
hidrocarburo, lo cual conllevan a una
contaminacion severa de las éreas

costeras.

El problema por contaminacion de suelo
con petroleo y sus derivados es un
problema grave, tal como lo destacan
Cajan (2021), quien sefiala estadisticas,
que revelan el impacto de derrames
través  del

petroleros a tiempo,
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evidenciando que se ha contabilizado de
922.74 m3 de hidrocarburos vertidos,
siendo el &mbito acuético portuario de
Yurimaguas y Zorritos el de mayor
impacto, afectado la calidad de agua y la

ictiofauna local.

Ademas de los hidrocarburos Pabdn et
al. (2020), sefiala que el aporte a la
contaminacion de las aguas son metales
pesados lo que se debe a las descargas de
aguas residuales producto de diversas
actividades antropogeénicas
principalmente de tipo industrial, cada
dia es mayor el grado de contaminacion
de las fuentes hidricas debido al
constante uso de estos metales en la
industria, sin embargo, la actividad
agricola también es fuente de
contaminacion debido al uso constante

de aguas residuales.

En este mismo orden de ideas Salas-
Avila et al. (2021), sefialan que la
presencia de estos metales en paises
donde existe una amplia actividad, se
debe a que en el rio se vierten a las
descargas generadas por excavaciones y
drenajes propios de las actividades
mineras, ademas de estas fuentes
antropicas, la composicion mineral6gica
y meteorizacion natural de rocas en la
zona de estudio es una fuente de

contaminacion, lo que causaria impactos
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negativos en la calidad del agua del rio,
por lo cuales e deben llevar a cabo
précticas de conservacion para evitar los

problemas de erosion.

Dado lo expuesto en los hallazgos
presentados Aguirre et al. (2021), llegan
a la conclusién de que las actividades
antropicas  generan  residuos e
incrementan los niveles de
contaminantes, afectando la calidad del
agua, la salud de la poblacion y del
ambiente, siendo la explotacion por
hidrocarburos, la minera y la agricultura
son las principales fuentes antropicas,
causantes de la contaminacion del agua y

que son discutida en esta revision.

En relacion a las actividades agricolas
Loor et al. (2019), sefialan que las capas
de suelo que cubren el manto acuifero
del canton Gral. Antonio Elizalde
presentan  espesores  relativamente
delgados, exponiendo el cuerpo acuifero
ante una emitente percolacion de
sustancias persistentes, ya que las
caracteristicas intrinsecas de la litologia
de la zona no saturada estan constituidas
por grava arenosa, por lo que se concluye
que dos de los procesos pedogenéticos
asociada a la contaminacion de metales
pesados en aguas son via escurrimiento y

lixiviacion.
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En este sentido Challapa et al. (2022),
estimaron que el aporte de agroquimicos
por escorrentia y sedimentacion, tienen
un aporte significativo sobre la
contaminacion  de  las  cuencas
hidrograficas, principalmente debido a
sus caracteristicas topograficas (con
pendientes mayores al 35%), lo cual
favorece el escurrimiento y posterior
erosion del suelo, aumentando el riesgo
de contaminacion del embalse estudiado
aguas abajo y que constituye un riesgo
para la calidad del agua potable y de los
consumidores que se abastecen de este

embalse.

Debido a los problemas de
contaminacion de aguas por los
agroquimicos usados en la actividad
agricola, a este respecto Mancera et al.
(2023), han reportado una serie de
eventos de intoxicacion, lo cual ha
llevado a fundadas preocupaciones de
algunos agricultores que dejaron claro
que el principal problema es la poca e
inadecuada informacion respecto a los
peligros de la aplicacion descuidada e
inadecuada de los agroquimicos, este es
un aspecto positivo que pudiera llevar al
cambio del modelo productivo hacia
sistemas sostenible que minimice el uso
de las sustancias potencialmente

peligrosas y por ende los problemas de
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contaminacion.

El impacto de las actividades agricolas y
su asociacion con la contaminacién de
agroquimicas, fue ratificado por
Espinoza-Cisneros  (2021), quienes
seflalan que ademas los factores
desfavorecedores, las amenazas de
contaminacion de las aguas se relacionan
casi en su totalidad con actividades
productivas en la cuenca, especialmente
la expansion de las fronteras agricolas y
ganaderas, la acuicultura y pesca
destructiva, y la contaminacion por
agroquimicos, lo cual constituye un
riesgo potencia de acumulacion de
sustancias  quimicas  en aguas

subterraneas, rios y embalses.

Finalmente, el ultimo grupo de 10
articulos estan relacionados a los
problemas generados por contaminacion
quimica debido a actividades antrdpicas
reportadas en Latinoamérica durante el
periodo 2018-2023, los cuales se
resumen en el Cuadro 4 y cuyos
principales hallazgos son descritos

posteriormente.
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Cuadro 4. Problemas generados por contaminacion quimica debido a actividades antrdpicas

reportadas en Latinoamérica durante el periodo 2018-2023.

Titulo Afio Autores Base de datos
Agroquimicos: enemigos latentes para los polinizadores y la produccion 2020  Cajamarca et Dialnet
de alimentos primarios gue agonizan al.
Toxicidad aguda del herbicida paraquat en Oreochromis niloticus 2021 Giletal. Scielo
(Cichlidae) y Macrobrachium olfersii (Palaemonidae)
Mercurio total (Hg-T) en ictiofauna de mayor consumo en San Marcos- 2022  Romero-Suéarez  Scopus
Sucre, Colombia etal.
Uso de la ictiofauna para la evaluacion de la condicion ecoldgica y 2020  Villegasetal. Dialnet
ambiental de un complejo cenagoso en el Caribe colombiano
Contaminacion del rio Santiago: Un problema epidemioldgico ambiental 2021  Montes et al. Latindex
persistente de salud publica en Jalisco, México
Analitica de datos: incidencia de la contaminacién ambiental en lasalud 2023  Parra-Sanchez ~ Scopus
publica en Medellin (Colombia). etal.
Uso de agroguimicos cancerigenos en la regién agricola de Yucatan 2019  Polanco et al. Scielo
Intoxicacion de personas italo-mexicanas de El Huaje, Zentla, Veracruz, 2020 Goémez et al. Google
Meéxico, por agroquimicos utilizados para la zafra y para el control del académico
mosquito Stegomyia aegypti
Riesgos para la salud por metales pesados en productos agricolas 2020  Soto- Scopus
cultivados en &reas abandonadas por la mineria aurifera en la Amazonia Benavente et
peruana al.
La actividad minera del siglo XX en el Valle de Oaxaca: Riesgos de 2020 Von Thadeny  Scopus
Salud Pudblica de hoy. Robles

herbicidas como el paraquat, quienes

El primer problema reportado es el presentado
por Cajamarca et al. (2020), el cual es referido
a la toxicidad de las sustancias quimicas sobre
las abejas, las cuales presentan sensibilidad a
la gran mayoria de agroquimicos utilizados
como medias de mitigacion contra plagas y
pandemias, por lo tanto el interés nos debe manejo
convocar a todos para concientizar sobre las
estimaciones mundiales de declive de su
poblacién, lo cual afecta su capacidad
polinizadora y por lo tanto la productividad de
una gran cantidad de rubros agricolas que

requieren de este proceso.

Ademas, del dafio sobre los insectos benéficos

ictiofauna

también afecta

ecosistemas acuaticos,

encontraron gque con una dosis CL50 de 17,49
ul L-1 en la tilapia Oreochromis niloticus es
causa la muerte de esta especie comercial de
peces, lo que demuestra la alta toxicidad de
este compuesto para los organismos acuaticos
y su potencial riesgo ambiental si se hace un
inadecuado afectando ademas la

productividad de los ecosistemas acuaticos.

En este mismo orden de ideas Romero-Suéarez

et al. (2022), afirman que los metales pesados,

la productividad de los

comercial, en

contaminada por

Mercurio

particularmente la

areas  esta

(Hg), cuyo

acumulacioén es el resultado de las actividades

Gil et al. (2021), reportan el efecto adverso de

mineras que se desarrollan en los cauces de los
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rios que descargan en esta region Colombiana,
con el riesgo adicional de que el consumo
persistente de pescado proveniente de las
zonas evaluadas por parte de sus pobladores
representa un alto riesgo, debido a la alta
toxicidad del Hg.

Por su parte, Villegas et al. (2020) , en una
investigacion llevada a cabo en el complejo
cenagoso Juan Gomez Dolores en el caribe
colombiano, demostraron que el mismo
atraviesa un estado potencial de degradacion
de la base alimentaria de los peces, lo cual
podria estar relacionado con diferentes
procesos de origen natural y antropico, tales
como la falta de movimiento y recambio del
agua en el sistema, lo que facilita la
sedimentacion y colmatacion de materia
organica de origen vegetal, que dependiendo
de su origen pude ser una fuente potencia de
acumulacién de metales pesados, que se

encuentren acomplejados a la misma.

Los problemas de contaminacion de acuerdo
Montes et al. (2021), por lo menos en lo que se
refiere a contexto mexicano y que
probablemente es la situacion de la mayoria de
los paises latinoamericano, son los problemas
de contaminacion, generan  resultados
negativos en el estado de salud de la poblacion
las cuales se deben no cumplimiento del
saneamiento de los rios y en el no seguimiento
de los procesos tratamiento de aguas
procedentes del sector industrial, a lo cual

habria que incluir la vigilancia sobre el vertido
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de sustancias quimicas de actividades como la
explotacion de hidrocarburos y agricultura.

Los problemas de salud quizas es la mayor
preocupacion de las autoridades, dado que por
ejemplo Parra et al. (2023), evidenciaron que
la relacion entre la concentracién de elementos
quimicos, con las asistencias médicas por los
diagnésticos de IRA, EPOC y asma, que
aunque son enfermedades respiratorias, que
estan asociadas la contaminacion atmosférica,
cabe destacar que es posible que estos
contaminantes lleguen al aire, si lo mismo se
acumulan de manera inadecuada en los
ecosistemas como en el suelos aledafios a las

explotaciones mineras.

Ademas de los problemas respiratorios
Polanco et al. 2019, muestran que el uso de
plaguicidas prohibidos y/o restringidos por
organizaciones internacionales, asi como el
glifosato para la produccion de soya,
representan un altos impactos para la salud
humana y contaminacion del acuifero, con el
agravante de que herbicida glifosato en un
probable agente carcindgeno humano, por lo
que existe una relacion entre los casos de
cancer reportados en las zonas aledafas al uso
de este agroquimico y la acumulacion del

mismo en suelos, aguas y tejido vegetal.

En este mismo orden de ideas Gémez et al.
(2020), en una zona dedicada a la produccién
de cafia de azlcar en el estado de Veracruz,
México, demostraron que el uso de

agroguimicos utilizados en la zafra y para el
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control del mosquito Stegomyia aegypti,
duplican la toxicidad en la que viven expuestos
los agricultores, expone a esta poblacion a la
toxicidad crénica, lo cual pude estar asociada a

complicaciones mas graves de salud a futuro.

Adicional a los problemas de salud por la
exposicion a los agroquimicos, Soto-
Benavente et al. (2020), reportaron que el nivel
de concentracién de metales pesados como el
Hg, Cd, As y Pb en suelos cultivados de yuca
y platano aledafios a una zona minera en la
Amazonia ecuatoriana no sobrepasaron los
estandares nacionales e internacionales (EPA)
para el consumo humano. Debido a la
acumulacién de estos metales pesados, lo que
no garantiza la inocuidad de los alimentos y
constituyen un riesgo potencial para la salud de

los pobladores de esta zona.

Finalmente los hallazgos de Von Thaden y
Robles (2020), demuestran que el plomo es el
metal pesado con mayor presencia en las
muestras de suelo y agua, y en el caso de
México, el cual es un pais con una amplia
actividad minera, petrolera e industriales,
debido a que sus valores exceden la
normatividad mexicana, con el agravante de
que la ingesta de este metal pesado por los
pobladores representa el principal riesgo para
la salud de la poblacion, siendo a la largo plazo
la acumulacién de este metal en la personas

expuestas al mismo, potencialmente mortal.
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DISCUSION

El analisis de los hallazgos presentados en la
revision sistematica sobre los problemas de
contaminacion quimica en el contexto
latinoamericano, fueron analizados en funcion
de las categorias abordadas, en primer lugar se
discuti6 sobre las principales fuentes de
contaminacion quimica que se han reportado
en los diferentes paises de la region, en
segundo lugar sobre el impacto de la
acumulacién quimica sobre la contaminacion
de los suelos posteriormente se analizo la
conminacion de los cuerpos de agua y
finalmente se abordaron los problemas
ambientales y de salud producto de la

acumulacién y exposicion a sustancia nocivas.

Cuando se aborda lo referente las causas de la
contaminacion quimica por actividades
antropicas en el contexto latinoamericano, los
hallazgos presentados en la investigacion
revelan que la actividades antrpicas que
principalmente se asocian a la contaminacion
qguimica son la actividad minera (Oviedo-
Anchundiam et al. 2020) la cuales se
encuentran en paises de la region andina como
Perd (Mamani et al. 2022), Chile (Bonnail et
al. 2020) y Bolivia (Aruquipa et al. 2022), a la
explotacion de hidrocarburos, siendo la
contaminacion reportadas en paises petroleros
como México (Cavazos-Arroyo et al. 2014) y
Venezuela (Lépez-Hernandez et al. 2020). La
actividad agricola, la cual es comdn en todos

los paises de la region y actualmente es mas
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acentuad en paises con alto potencial
agroexportador y donde se desarrollan
actividades agricolas intensivas que demandan
un alto uso de insecticidas, herbicidas y

fertilizantes.

Con relacion a las causas de la contaminacion
los principales agentes son los hidrocarburos,
metales pesados y agroquimicos, que son
agentes que al no eliminarse de manera
adecuada tienden acumularse en primer lugar
en el suelo afectando el potencial de fertilidad
del mismo (Chavez et al. 2022), conllevando a
problemas de salinizacion (Moradell y Renau-
Prufionosa, 2019) y con la agravante que
proceso formadores de suelos, en especial en
sistemas intensivos, como son la escorrentia, la
erosion y lixiviacion, llevan que estos
productos a acumularse en las aguas
subterraneas por lixiviacion o lleguen a

embalse por escorrentia.

Como se sefial6 en el parrafo anterior, ademas
de la contaminacion de suelos, los hallazgos
presentados durante la revision, revelan que
otras de las areas expuestas a la contaminacion
por hidrocarburos, metales pesados Yy
agroquimicos son las fuentes de aguas (Abalos
et al. 2022), observandose que las actividades
antropicas generan acumulacién de elementos
quimicos en acuiferos (Velazquez-Chavez et
al. 2022) y embalses (Colmenares y Torres
Guerrero, 2012), lo que repercute sobre la
calidad del agua usada tanto para riego como

para consumo humano, con el agravante que el
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consumo de agua contaminada constituye un
riesgo para la salud de los consumidores, dado
que muchos de estos productos son altamente

toxicos y algunos cancerigenos.

Finalmente como consecuencia de los
problemas de contaminacion reportados en
suelo y agua; los problemas ambientales se
pueden resumir en algunos aspectos relevante,
en primer lugar los dafios al ecosistemas que
afectan la entomofauna benéfica, afectado el
control biologico y polinizacion (Viera-Arroyo
et al., 2020), que son claves para una actividad
agricola sostenible; en segundo lugar por el
efecto que tiene las acumulaciones en aguas de
agentes contaminantes sobre la ictiofauna lo
cual afecta la economia de los pobladores que
dependen de la pesca de los cuerpos de agua
contaminando y el problema maés grave son las
asociados a la salud los cuales se presenta en la
poblacion expuesta a agentes quimicos, bien
sea por la intoxicacién del agua, en particular
cuando muchos de esos agentes asociados a la
prevalencia de enfermedades respiratorias,
hepaticas y oncoldgicas (Mamani et al. 2022),
lo que aumenta la tasa de mortalidad a largo
plazo de la poblacion que reside en zonas

aledanas a areas contaminadas.
CONCLUSIONES

En Latinoamérica las actividades antrdpicas
han generado graves problemas de
contaminacion, siendo las  principales
actividades que generan agentes quimicos

contaminantes como la mineria, al explotacion
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de hidrocarburos y la agricultura, la cual se
concreta principalmente en paises de tradicion
minera como Bolivia,, Per(, Chile y en paises
petroleros como México y Colombia, sin
embargo en el resto de los paises se observa
graves problemas de contaminacion incluso
asociadas a la actividades agricolas.
Los problemas de contaminacion se reflejan en
la acumulacion de contaminantes como
agroquimicos y metales pesados,
especialmente en suelos y agua, lo cuales
afectan la microbiota del suelo, la ictiofauna,
contaminan las aguas subterrdneas por la
escorrentia y lixiviacion, lo cual puede a largo
plazo poner en riesgo la calidad del agua
potable, la salud de las personas y la inocuidad
de los alimentos, lo que se traducen graves
problemas de salud.
Los riesgos por la presencia de contaminantes,
si bien tienen un papel importante en el
deterioro de los ecosistemas el mayor peligro
esta asociado a su impacto sobre la salud de la
poblacion, dado que se ha reportado que la
exposicion a estos agentes quimicos esta
asociado a problemas de infertilidad,
desarrollo de enfermedades hepatica
neurolégicos y respiratoria, asi como el
aumento de los riesgos de padecer enfermades
oncologicos, lo cual desmejora la calidad de
vida y aumenta la tasa de mortalidad de las
personas que se exponen a estos agentes

quimicos en ecosistemas contaminados.
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