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Introduction

El agua es un líquido vital para el ser humano y todos los
demás seres vivos, la presencia de pesticidas en el agua
potable es un problema de salud que requiere solución. En
este trabajo se hace una revisión de los diferentes métodos
utilizados para la remoción de pesticidas en aguas residuales,
así como de los pesticidas de mayor uso en las diferentes
zonas agrícolas, y su impacto en la salud de los habitantes en
dichas regiones. Finalmente, se hace una comparación de las
ventajas y desventajas de estos métodos tanto por su eficacia,
así como por su costo



Pesticidas

ACTIVIDAD BIOLÓGICA

• Herbicidas
• Isencticidas
• Fungicidas
• Bactericidas
• Rodenticidas

TIPOS DE PESTICIDAS

• Químicos
• Bioquímicos
• Microbianos 
• Botánicos
• Microbiales

Pesticidas Químicos

Desarrollo 1940,            propiedades del DDt,     insecticida control malaria       

Biológicos



Grupo Nivel de 

toxicidad

Rapidez de 

degradación 

medio ambiente

Pesticidas Daños a la salud

Organofosforados

(herbicida, inectida, 

fungicida y acaricida)

Muy tóxicos

(I)

2-12 semanas glyfosfato,

dimetoato

malation, paration

Daña pulmones, hígado, riñones,

médula ósea y el sistema nervioso de

manera irreversible.

Organoclorados

(insecticida, 

acaricida, herbicida y 

fungicida)

Muy tóxicos

(I)

2-5 años DDt,atrazin,lindano,

endrin,heptacloro,

endosulfan,

hexaclorobenceno

Cáncer, sistema nervioso central y

periférico, hígado y riñón. Se acumulan

en los tejidos grasos

Carbamatos

(insecticida,

fungicida,herbicidas)

Moderadame

nte tóxicos

(II)

Semanas -1 año carbaryl, aldicarb

baygon, carbofuran

Sistema nervioso y respiratorio

Piretroides

(insecticida)

Moderadame

nte tóxicos (II)

Semanas permetrina,

cipermetrina,

Sistema nervioso, cerebro

Grupos de pesticidas químicos más importantes y 
daños a la salud



Uso de Pesticidas en México



Contaminación de las fuentes de agua



Métodos de degradación de pesticidas

PROCESOS QUÍMICOSPROCESOS BIOLÓGICOS

Microorganismos

Enzimas

Plantas 

Humedales

Lombrices

Hongos

PROCESOS FÍSICOS

Arcillas

Carbón activado

Zeolitas

Materiales poliméricos

Métodos de oxidación avanzada

Producción de radicales hidroxilo OH•

NO FOTOQUÍMICOS FOTOQUÍMICOS

 Ozonización en medio 

alcalino (O3)

 Oxidación en agua sub/y 

supercrítica

 Ozonización con peróxido 

de hidrógeno O3/H2O2

 Procesos fotoquímicos

 Procesos Fenton

(Fe2+/H2O2) y relacionados

 Fotólisis del agua en el 

ultravioleta de vacío

 Oxidación electroquímica (UVV)

 Radiólisis ϒ y procesos con 

haces de electrones

 UV/peróxido de hidrógeno

 Plasma no térmico  UV/O3

 Descarga electrohidráulica-

Ultrasonido

 Foto-Fenton y relacionadas

 Fotocatálisis heterogénea



Procesos biológicos

Microorganismos se  alimentan 
de los compuestos orgánicos 
produciendo H2O y CO2

Humedales: plantas y 
microorganismos



Procesos físicos

No cambian la estructura química de los pesticidas, funcionan por adsorción

Proceso de 
Membrana

Tamaño de poro
(nm)

Presión (bar) Partículas retenidas

Microfiltración (MF) 50-1000 0.1 – 2.0 Coloides, materia orgánica 
coagulada, patógenos 
como Giardia . 
UF :
Virus (UF)

Ultrafiltración (UF) 10-50 1.0 – 5.0

Nanofiltración (NF) < 2 5.0 - 20 pesticidas 

Osmosis inversa (RO) < 1 10 - 100 Cl-,  Na+

Pesticidas,

Por su tamaño de poro las membranas se clasifican en



Procesos de oxidación avanzada

NO FOTOQUÍMICOS FOTOQUÍMICOS

Utilizan sustancias químicas para la
producción del radical HO•

O3,
O3/H2O2,
Fenton (H2O2/Fe2(II)),
O3/US
H2O2/US

Utilizan sobre todo la luz para la 
producción del radical y posterior 
mineralización del pesticida:
O3/UV
H2O2/UV
O3/H2O2/UV
Fe+2/H2O2/UV

A nivel Laboratorio:
Carbamatos, triazinas, organofosforados,etc.

Esta tecnología consiste en la producción de radicales hidroxilo HO• para la oxidación de
compuestos orgánicos, cambiando su estructura química.

Especialmente útiles como un pretratamiento antes de un tratamiento biológico en contaminantes resistentes a la
biodegradación. Puede aplicarse a la remediación de agua en pequeña o mediana escala



Procesos de remediación utilizados en México

Remediación Biológico Remediación Química Resultado

Larvicida natural,spinosal , en 
lugar del  pesticida 
organoclorado, temefos
(Thomson 2000,Infante-
Rodríguez 2011)

• Mosca negra, vector de la 
oncocercorsis y

• Mosca blanca, plaga del 
algodón

Remediación Química: fotólisis 
heterogénea en presencia de 
dióxido de titanio(TiO2) y agua 
oxigenada (O3)

Edo. México, degradación de 
metil paratión en solución acuosa
(Ferrusquía-García et al. 2008)

Remediación Química: Método 
fotoquímico en presencia de 
ácido fúmico

Univ. Yuc. degradación de metil
paratión

Yucatán, camas biológicas (tierra 
y un componente como paja, 
cáscara de maíz, etc.). (Góngora-
Echeverría 2018)

Remoción hasta un 99 % de
atrazin, carbofurán, diazinón y 
glifosato y glifosato después de 
40 días.



Conclusiones
VENTAJAS DESVENTAJAS

Biológicos Son Económicos,
Amigables con el medio ambiente 
y eliminan parcial o totalmente los 
pesticidas, además de que no es 
necesario implementarlos cada vez 
que se agrega un agroquímico.

Son muy sensibles al PH del agua, a 
la temperatura, a la radiación solar

Físicos No introducen agentes químicos, 
son eficientes en la remoción y 
degradación de pesticidas

La regeneración del carbón activado 
es costosa, así como la limpieza y 
condiciones de operación de las 
membranas por el alto costo de las 
presiones para trabajar con las 
membranas.

Químicos Son eficientes en la degradación de 
pesticidas

Son costosos y pueden generar 
metabolitos más tóxicos que el 
compuesto inicial. Su uso está 
restringido a pequeñas cantidades 
de agua.  
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