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Se realiz6 un monitoreo de residuos de agroquimicos durante el ciclo productivo 2004-2005 en las
areas bajo riego de los rios Limay, Neuquén y Negro, con el proposito de determinar su presencia
en diversos componentes del ecosistema fluvial y evaluar principalmente la calidad de la fuente de
agua para abastecimiento humano y riego.

Durante los meses de febrero, abril y agosto de 2005 se colectaron muestras de agua en 35 sitios, de
los cuales 19 correspondieron a rios y 16 a desagiies. Se analizaron Organo clorados, Organo
fosforados, Carbamatos y Piretroides, Fungicidas y Difenilamina.

Pudo comprobarse que los plaguicidas de uso agricola fueron detectados en forma esporadica, en
concentraciones que no implican un riesgo para la salud humana ni para el desarrollo de la vida
acudtica. En los casos que hubo deteccion en rios, solo fueron encontradas trazas de aquellos
compuestos mas utilizados en el control fitosanitario en la region (dimetoato, metil azinfos y
carbaryl) y asociados a la época de aplicacion de los mismos. Se registraron también residuos de un
organoclorado (heptacloro) en muy bajas concentraciones y en forma no sistematica.

En los desagiies se detectd principalmente la presencia de metil azinfos y carbaryl.

Se establecid un monitoreo permanente de residuos de agroquimicos en el marco de la Unidad de
Gestion de Calidad del Agua integrada por los Organismos participantes.
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INTRODUCCION

Segun las estadisticas de la FAO dos tercios de la Humanidad estan subalimentados.

El requerimiento creciente de alimentos en las ultimas décadas ha llevado a la expansion de
las areas agricolas y, consecuentemente, a una utilizacion mayor de agroquimicos (fertilizantes y
plaguicidas) con el fin de lograr rendimientos superiores en los cultivos.

La lucha contra las plagas es uno de los métodos mas importantes para aumentar la
productividad de las explotaciones agricolas, ya que las pérdidas causadas por ellas son muy
elevadas. Se ha calculado que alrededor de un tercio de la produccion alimenticia del mundo se
perderia si los agricultores no utilizaran productos quimicos para contrarrestar el efecto de las
plagas de los cultivos, de las enfermedades de las plantas y la competencia de las malas hierbas.
Ademas de este aumento de los rendimientos, la disminucion de las grandes fluctuaciones de las
cosechas debidas a las plagas y el ahorro de mano de obra debido al uso de los plaguicidas tienen
gran importancia econdmica.

Sin embargo el uso de plaguicidas presenta varios inconvenientes que son necesarios tener
en cuenta.

Hay que considerar en primer lugar que los plaguicidas alteran el balance de la naturaleza
desequilibrando los sistemas ecoldgicos. Este hecho tiene gran trascendencia, ya que, como es
sabido, el suelo es un ecosistema complejo, en el que coexisten multitud de poblaciones animales,
vegetales y microbianas que mantienen entre si y con el agua y los elementos minerales edaficos un
equilibrio dindmico muy preciso. La alteraciéon de este equilibrio por la introduccion de unos
agentes quimicos tan activos, como suelen ser los plaguicidas, producen una serie de fendmenos
variados que probablemente afectan a muchos de los elementos biologicos del suelo.

Al mismo tiempo, los insectos y algunos otros pardsitos pueden desarrollar razas resistentes
a los plaguicidas lo que hace necesario utilizar dosis mayores o productos de mayor efectividad. La
flora y la fauna también pueden ser afectadas por la aplicacion de un plaguicida, en la zona donde
se realiza el tratamiento o incluso en regiones mas extensas.

Los residuos de estos compuestos pueden llegar a zonas mas lejanas del area de aplicacion
arrastrados por el viento, cursos de aguas continentales, corrientes marinas y a través de las cadenas
bioldgicas.

La agricultura es uno de los principales usuarios de “agua dulce” y, al mismo tiempo, es
causa y victima de la contaminacion de los recursos hidricos. Si bien el uso apropiado de los
agroquimicos minimiza su impacto, sus residuos pueden movilizarse hacia el aire, el suelo y el
agua.

Entre los efectos negativos que se pueden producir en el ambiente, por el indiscriminado uso
de los pesticidas, podemos incluir cambio en la comunidad de plantas nativas, declinacion de las
poblaciones de ciertas especies, efectos teratogénicos sobre las especies y efectos sobre la salud
humana, como céncer, problemas reproductivos, enfermedades genéticas y envejecimiento precoz.

Los efectos de los plaguicidas sobre la calidad del agua, los organismos y la salud humana
estan asociados a los siguientes factores:

e Ingrediente activo (IA) en la formulacion del producto

e Contaminantes que existen como impurezas en el [A

e Aditivos que se mezclan con el IA (humectantes, diluyentes, solventes, aprestos, adhesivos,
soluciones reguladoras, conservantes y emulsionantes)



e Producto degradado que se forma durante la descomposicion quimica, microbiana o
fotoquimica del IA

Los plaguicidas, dependiendo de sus propiedades fisicoquimicas, tendrdn una cinética
ambiental diferente. El aire, el agua, el suelo y los alimentos retienen gran parte de los pesticidas y
¢stos llegaran a los seres vivos produciendo distintos tipos de intoxicaciones agudas y cronicas.

OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la presencia de residuos de agroquimicos en diversos componentes del ecosistema
fluvial de la cuenca de los Rios Limay, Neuquén y Negro.

Objetivos Especificos

e Evaluar la calidad de la fuente de agua, en relacion con estos compuestos, para
abastecimiento humano.

e Evaluar la presencia de agroquimicos en los desagiies que estan mas influenciados por
la actividad fruticola y/o por las distintas industrias del rubro (frigorificos y galpones de
empaque principalmente), y que aportan a los rios.

e Evaluar la presencia de residuos de plaguicidas clorados en sedimentos de fondo de los
desagiies debido a qué éstos pueden concentrar estos compuestos organicos desde la
columna de agua.

AREA DE ESTUDIO

Las Cuencas de los rios Limay, Neuquén y Negro poseen una superficie total de 115.800
km® y desaguan en el Mar Argentino. Presentan sus areas de aporte en la zona cordillerana,
atravesando posteriormente hacia el este, mesetas aridas hasta su confluencia.

Las principales actividades productivas en la cuenca son la generacion de energia
hidroeléctrica, extraccion de petroleo y gas, turismo, mineria, ganaderia, y una marcada
especializacion en la produccién de bienes agroindustriales de exportacion, siendo la actividad
agricola bajo riego, y dentro de ésta especialmente la fruticultura una de las principales actividades
econdmicas.

El 4rea de la cuenca dedicada a las actividades fruti horticolas se distribuyen de la siguiente
manera: en el Alto Valle del rio Negro la superficie alcanza a 67.917 ha, en el Valle Medio a 24.109
ha y el Valle Inferior tiene una superficie bajo riego de 18.000 ha, lo que hace un total aproximado
de 110.000 ha dedicadas fundamentalmente a la produccion fruticola y en menor medida a la
horticultura.

Las areas en donde se efectud el relevamiento fueron: Alto Valle, Valle Medio, Gral. Conesa
y Valle Inferior

El Alto Valle comprende areas productivas en las provincias de Rio Negro y Neuquén.

El Valle Medio del Rio Negro se extiende desde la localidad de Chelforé en su extremo
oeste hasta el paraje Fortin Castre en su limite este.



En la region del Valle de Conesa se presentan multiples actividades agropecuarias, entre las
que se destacan la fruticultura, horticultura, ganaderia, forrajicultura, forestacion, apicultura y otras
alternativas productivas no tradicionales.

Existen principalmente plantaciones con frutales de pepita y carozo, pero también (aunque
en menor escala) existen cultivos de frutos secos y frutas finas. La produccion alcanza los
15.000.000 kg. De fruta fresca (pepita y carozo), notandose en los ltimos afios un incremento en la
implantacion de uvas de mesa y horticultura.

El Valle Inferior se encuentra ubicado sobre la margen sur del rio Negro, entre los 40° y 41°
latitud sur y los 63° y 64° longitud oeste. Es una amplia zona de mas de 80.000 ha. Que se extiende
desde las cercanias de la localidad de Guardia Mitre hasta su desembocadura en el Océano
Atlantico, sitio antiguamente ocupado por la Laguna del Juncal.

En el 4rea se producen fundamentalmente especies horticolas como son meldn, cebolla,
zapallo anco y tomate, y especies fruticolas como frutos de pepita, frutos secos y frutos de carozo,
por lo cual en la época de produccion se aplican en mayor o menor medida compuestos quimicos
tales como fertilizantes, herbicidas y plaguicidas que se incorporan al medio ambiente, produciendo
segln su naturaleza quimica, un impacto sobre el mismo.

Sitios de muestreo

El muestreo se llevo a cabo en dos tipos de ambientes (Tabla N° 1):
a) rios en areas de toma para abastecimiento humano y en sitios coincidentes con la Red
Basica de Monitoreo de la Calidad del Agua.
b) desagues

Tabla N° 1: Sitios de Muestreo.

Ambiente Cuenca Lugar Provincia
Rio Neuquén Afelo Neuquén
Rio Neuquén San P. del Chanar Neuquén
Rio Neuquén Arroyon Pellegrini Rio Negro

Rio Neuquén Centenario/Cinco Saltos Neuquén/Rio Negro
Rio Neuquén Pque. Industrial Neuquén Neuquén

Rio Neuquén Cipolletti/R. de Emilio Neuquén/Rio Negro
Rio Limay Senillosa Neuquén
, Rio Limay Plottier Neuquén
Rio en tomas Rio Limay Gatica Neuquén
Rio Limay Rio Grande Neuquén
Rio Negro Allen Rio Negro
Rio Negro Gral. Roca Rio Negro
Rio Negro Va. Regina Rio Negro
Rio Negro Choele Choel Rio Negro
Rio Negro Lamarque Rio Negro

Rio Negro Viedma/Patagones Rio Negro/Bs. As.
Rio en Red Rio Negro Chimpay Rio Negro
Basica Rio Negro Cnia. Josefa Rio Negro
Rio Negro La Paloma Rio Negro/Bs. As.




Rio Neuquén Afielo Neuquén

Rio Neuquén San P. del Chafiar Neuquén

Rio Neuquén Vista Alegre Neuquén

Rio Neuquén Colector ppal. Centenario Neuquén

Rio Neuquén Campo Grande Rio Negro

Rio Neuquén P I (Cinco Saltos) Rio Negro

Rio Limay Senillosa Neuquén

Desagiies Rio Limay Plottier Neuquén
Rio Limay A° Duran Neuquén

Rio Negro P II (F. Oro) Rio Negro

Rio Negro P III (Allen) Rio Negro

Rio Negro P IV (Roca) Rio Negro

Rio Negro Zonas VI y VII Rio Negro

Rio Negro GZ (Choele Choel) Rio Negro

Rio Negro Cnia. Frias Rio Negro

Rio Negro El Molino (IDEVI) Rio Negro
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Figura N° 1: Mapa de ubicacion del relevamiento



MATERIALES Y METODOS
El monitoreo se realiz6 en el periodo coincidente con la aplicacion de agroquimicos.

En el mes de febrero de 2005 se realizo el primer muestreo, fundamentalmente para evaluar
la presencia de plaguicidas aplicados en el monte frutal y en los galpones de empaque.

Se tom6 una segunda muestra a principios del mes de mayo, donde todavia persiste un
remanente de actividad industrial y un tercer muestreo, en el mes de agosto de 2005, previo al inicio
de la temporada de riego, época donde la aplicacion de agroquimicos es minima.

En las distintas fechas, se tomaron muestras superficiales de agua en 35 sitios ubicados
sobre los cursos de los rios Limay, Neuquén y Negro, en desagiies de la red de riego, y en una
oportunidad una muestra de sedimentos de fondo en 7 desagiies seleccionados (Aifielo, Centenario,
P I, A° Duran, zonas VI y VII, GZ, El Molino).

Se tomaron 3 L de muestra en envases color caramelo, debidamente acondicionadas, y las
mismas fueron enviadas refrigeradas al laboratorio para su analisis.

Los sedimentos de fondo fueron muestreados en la fecha de agosto, previo al reinicio de las
actividades de riego. Se colectaron mediante un corer, y la muestra se constituyé con la
homogeneizacion de 5 submuestras. Las mismas se colocaron en bandejas de aluminio y se
freezaron antes de enviarse al laboratorio para su analisis. Una alicuota de la muestra de sedimento
fue quimicamente secada con sulfato de sodio y extraida con cloruro de metileno con un aparato
Soxhlet. El extracto fue concentrado y purificado usando alumina activada, efectuandose luego la
identificacion y cuantificacion cromatografica de los compuestos clorados, mediante un detector
especifico de captura de electrones. Los resultados se expresan en mg/Kg en peso seco.

Para la determinacion de compuestos organoclorados en muestras liquidas, se extrajo 1 L de
muestra con hexano, se concentrd a un volumen final de 1 mL y se determin6 cuantitativamente por
cromatografia gaseosa mediante Detector de Captura de Electrones (ECD).

Para los organofosforados se extrajeron 2 L de muestra con cloruro de metileno, se
concentraron a un volumen final de 1 mL y se determind cuantitativamente por cromatografia
gaseosa con Detector de Nitrogeno-Fosforo (NPD).

En el segundo muestreo se analizaron, ademas, los fungicidas carbendazin y tiabendazol,
mediante cromatografia liquida de alta resoluciéon (HPLC).

Para la determinacion de difenilamina (DFA), antiescaldante aplicado en los galpones de
empaque, se utilizd el mismo método que el empleado para compuestos organofosforados. Este
compuesto también se analiz6 solamente en el segundo muestreo.

Los compuestos informados (organofosforados y carbamatos) tuvieron un valor de

recuperacion tipica del 85%, siendo los valores aceptables para residuos de plaguicidas entre 70 y
120%, segun los criterios de FAO/IAEA.

Grupos de plaguicidas evaluados

Organo clorados

Organo fosforados
Carbamatos y Piretroides
Fungicidas

Difenilamina



La lista de pesticidas monitoreados incluye aquellos mas comunes usados en el area de
estudio y otros han sido elegidos debido a su alta toxicidad, persistencia y potencial movilidad en el
ambiente. Los limites de deteccion de los plaguicidas evaluados en muestras de agua y sedimentos
se presentan en las Tablas N° 2 y N° 3 respectivamente.

Tabla N° 2: Limites de deteccion y cuantificacion de los compuestos investigados en muestras de
agua.

PLAGUICIDA LIMITE DE DETECCION LIMITE DE
(ug/L) CUANTIFICACION (ug/L)
Dimetoato 0.070 0.080
Pirimicarb 0.040 0.064
Carbaryl 0.200 0.426
Clorpirifos 0.006 0.011
Metidation 0.050 0.087
Fosmet 0.090 0.126
Metil Azinfos 0.100 0.168
Propoxur 0.200 0.394
Carbofuran 0.300 0.600
Metil Paration 0.070 0.138
Etil Paration 0.100 0.208
Carbendazin 0.184 0.230
Tiabendazol 0.190 0.240
Difenilamina 0.030 0.062
Op’-DDT 0.00006 0.0002
Pp’-DDT 0.00006 0.0002
Op’-DDD 0.0003 0.001
Pp’-DDD 0.002 0.008
Op’-DDE 0.0001 0.0005
Pp’-DDE 0.00009 0.0003
Endosulfan I 0.003 0.009
Endosulfan I1 0.0003 0.001
Heptacloro 0.0009 0.003
Heptacloro Epoxido 0.002 0.006
HCB 0.0003 0.001
Alfa-HCH 0.0003 0.001
Beta-HCH 0.0003 0.001
Aldrin 0.0009 0.003
Dieldrin 0.0003 0.001

Limite de deteccion: concentracion del analito a la menor sefial medida, que con una cierta confianza estadistica puede
ser interpretada como indicativa de la presencia del analito en la solucion, aunque no necesariamente permitiendo su
exacta cuantificacion.

Limite de cuantificaciéon: menor concentracion del analito en la muestra que puede ser determinado cuantitativamente
con una cierta confianza estadistica




Tabla N° 3: Limites de deteccion y cuantificacion de los compuestos investigados en muestras de

sedimentos.
LIMITE DE
PLAGUICIDA LIMITE ?rﬁg?f;ECC'ON CUANTIFICACION

(mg/Kg)

Op’-DDT 4x10” 1.33x 10

Pp’-DDT 4x10” 1.33x 10
Endosulfan I 2x 10* 6x 10

Endosulfan 11 2x10° 6.67x 107
Heptacloro 6x10° 2x 10"
Heptacloro Epoxido cis 133x 10" 4x 10"
Heptacloro Epoxido trans 1.33x 10° 4x 10"

HCB 2x10° 6.67 x 10™

Alfa-HCH 2x 107 6.67 x 107

Beta-HCH 2x 107 6.67 x 10~

Gama-HCH 2x10° 6.67 x 10”
Aldrin 6x 107 2x 10

Dieldrin 2x 107 6.67 x 10~

Endrin 8x 10° 2.67x 10™

Los analisis para la determinacion de organos fosforados, carbamatos, piretroides,
fungicidas y difenilamina se realizaron en el laboratorio de Cromatografia (LIBIQUIMA) de la
Universidad Nacional del Comahue (UNC), en Neuquén, y la cuantificacion de 6érgano clorados en

el laboratorio de la Universidad Nacional del Comahue (LACAR) del CURZA (Viedma).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Resultados de andlisis de residuos de plaguicidas en aguas superficiales de rios

Los resultados obtenidos en los andlisis efectuados a muestras de aguas superficiales de los
rios Neuquén, Limay y Negro se presentan en las Tablas N° 4 a N° 6.

Tabla N° 4: Residuos de Plaguicidas en Aguas Superficiales del Rio Neuquén (ug/L).

Fecha Plaguicida Centenario/ Rincénde S.P.del Vista Parque Arroyén

Cinco Saltos  Emilio Chanar  Alegre Industrial
/Cipolletti
Feb/mar 0.0850 0.0905 0.0803 ND ND 0.0934
05
Abr/may Di ND 0.102 ND ND ND ND
05 1metoato

Ago 05 ND ND ND ND ND ND




Feb/mar Trazas ND ND ND Trazas ND
05
Abr/may ND Trazas Trazas Trazas  Trazas ND
05 Carbaryl
Ago 05 ND ND ND ND ND ND
Feb/mar ND ND ND ND ND ND
05
Abr/may Metil ND ND Trazas Trazas ND ND
05 Azinfos
Ago 05 ND ND ND ND ND ND
Feb/mar Trazas Trazas ND ND ND Trazas
05
Abr/may ND ND ND ND ND ND
05 Heptacloro
Ago 05 ND ND ND ND ND ND
ND: no se detecta (concentracion menor que el limite de deteccion)
Trazas: concentracion mayor que el limite de deteccion y menor que el limite de cuantificacion
Tabla N° 5: Residuos de Plaguicidas en Aguas Superficiales del Rio Limay (ug/L).
Fecha Plaguicida Toma
Anaya
Feb/mar 05 Trazas
Abr/may 05  Heptacloro ND
Ago 05 ND
ND: no se detecta (concentracion menor que el limite de deteccion)
Trazas: concentracion mayor que el limite de deteccion y menor que el limite de cuantificacion
Tabla N° 6: Residuos de Plaguicidas en Aguas Superficiales del Rio Negro (ug/L).
Fecha Plaguicida  Allen V. Regina Chimpay Lamarque Viedma
Feb/mar 05 Trazas ND ND ND ND
Abr/ may 05 Carbary] ND ND ND ND ND
Ago 05 ND ND ND ND ND
Feb/mar 05 ND ND ND Trazas ND
Abr/may 05 Metll ND Trazas Trazas ND ND
Azinfos
Ago 05 ND ND ND ND ND
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Feb/mar 05 ND ND ND Trazas Trazas
Abr/may 05 Heptacloro ND ND ND ND ND
Ago 05 ND ND ND ND ND

ND: no se detecta (concentracion menor que el limite de deteccion)
Trazas: concentracion mayor que el limite de deteccion y menor que el limite de cuantificacion

En las tablas de resultados solo se incluyeron los sitios y compuestos que en alguna de las tres
fechas muestreadas hubo deteccion.

Discusion de resultados obtenidos en aguas superficiales de rios

En las aguas superficiales de los rios, los plaguicidas de uso agricola fueron detectados en
forma esporadica, en concentraciones que no implican un riesgo para la salud humana y para el
desarrollo de la vida acuatica (Tablas N° 7 y N° 8). En el rio Neuquén hubo deteccion de dimetoato
y trazas de carbaryl, metil azinfos y heptacloro; en el Limay solo trazas de este tltimo y en el Negro
trazas de carbaryl, metil azinfos y heptacloro.

En la region, el mayor uso de los plaguicidas es el de prevencion contra la carpocapsa, la
plaga mas importante sobre la que se ven afectados los frutales de pepita (manzanos y perales). Los
productos que se utilizan son los organofosforados (principalmente metil azinfos), carbamatos
(carbaryl) y fungicidas, estando prohibido los organoclorados.

Las curas se realizan desde el mes de octubre, hasta la primera quincena de enero con metil
azinfos, y el resto del periodo productivo con carbaryl, en funcion del periodo de carencia de los
plaguicidas (35 dias para el metil azinfos y 8 dias para el carbaryl).

Los compuestos detectados fueron dimetoato, metil azinfos, carbaryl y heptacloro.

El compuesto dimetoato es un organofosforado que se utiliza como insecticida cuya accion
es de contacto, sistémica e ingestion. Esta dotado de propiedades sistémicas que actiia sobre acaros
y numerosos insectos inhibiendo la colinesterasa, con una persistencia de 2 a 3 semanas. Las plantas
lo absorben por el sistema radicular trasladandolo a la parte aérea por via sistémica. Se degrada en
pocos dias, no deja residuos nocivos, es utilizado para el control de plagas en cultivos bajos
(hortalizas) y frutales (pepita y carozo), en estos ultimos para combatir el gusano de la manzana y
de la pera (Carpocapsa pomonella) y el gusano del brote del duraznero o del damasco (Grapholitha
molesta). Es un compuesto incompatible con insecticidas de reaccion alcalina, moderadamente
toxico de Clase C.

El carbaril es un carbamato, utilizado como insecticida, actuando por contacto o por ingesta.
Es un inhibidor de la colinesterasa, estable a la luz y al calor, persistiendo por alrededor de 15 a 21
dias. También se utiliza como raleador de frutas y en el control de plagas en cultivos bajos
(hortlizas) y frutales (pepita y carozo); las plagas que combate son: gusano del brote del duraznero,
bicho del cesto (Oiketicus platenses), gusano de la pera y la manzana, psilido del peral (Psylla
pyricola), cochinilla blanca del duraznero (Pseudaulacaspis pentdgona) y piojo de San José
(Quadraspidiotus permiciosus).

El principio activo de este compuesto se inactiva con una solucion de soda caustica al 10%.
Es un producto muy toxico de Clase B.
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El metil azinfos es un insecticida acaricida, organofosforado cuyo modo de accién es por
contacto e ingestion. Utilizado para el control de plagas en cultivos bajos (hortalizas) y frutales
(pepita y carozo).

Las plagas que combate son el gusano del brote del duraznero, bicho del cesto gusano de la
pera y la manzana y psilido del peral. Otro uso es combatir las hormigas podadoras (Acromyrmex

sp).

Es un producto compatible con insecticidas y fungicidas neutros, no debe ser utilizado con
productos fuertemente alcalinos, tales como el caldo bordelés o polisulfuro de calcio.

Es un compuesto que en diferentes formulaciones posee distinta toxicidad, con una
formulacion del 3% es moderadamente toxico Clase C. y a una formulacion al 35% en muy toxico
de Calse B.

Si bien los Organoclorados estan prohibidos, se advirtié la presencia de heptacloro,
compuesto que no se origina en la actividad agricola actual. La alta persistencia en el ambiente de
estos plaguicidas desde su uso en el pasado, determina que sean detectados en la actualidad en
forma no sistematica, pero en muy bajas concentraciones. Entre los plaguicidas organoclorados,
solo el heptacloro, el endosulfan y el endrin, fueron usados en la terapéutica vegetal en nuestra
cuenca en décadas anteriores.

Tabla N° 7: Valores guias como fuente de agua destinada a consumo humano con tratamiento
convencional (Secretaria de Recursos Hidricos de la Nacion, 2005)

Secretaria de Recursos

Plaguicida Hidricos de la Nacion
ATRAZINA ™! < 1.5 ug/L
CAPTAN n/f?
CARBARIL <0.03 mg/L
CARBENDAZIN n/f?
CARBOFURAN™ <5 ug/L
CLORDANO" <0.86 pg/L
CLORPIRIFOS w/f?
DELTAMETRINA /i’
DIMETOATO w/f>
ENDOSULFAN w/f?
GLIFOSATO ™ <0.3 mg/L
LINDANO (yHCH) <0.9 ug/L
METIL AZINFOS w/f?

PERMETRINA n/f>
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ALDRIN + DIELDRIN n/f>

DDT Total w/f’
ENDRIN w/f?
HEPTACLORO w/f?
HEPTACLORO EPOXIDO n/f?

! Referido a la muestra de agua filtrada; aplicable a fuente superficial con tratamiento convencional. Expresado como
clordano técnico

*2 Referido a la muestra de agua filtrada; aplicable a fuente superficial con tratamiento convencional y a fuente
superficial o subterranea con tratamientos especiales.

3 0/f: no fija

Tabla N° 8: Valores guias para la proteccion de la vida acudtica en agua dulce. (Secretaria de
Recursos Hidricos de la Nacion, 2005). (CCME, 2002)

Canadian Council Of
Ministers of the

Secretaria de
Recursos Hidricos

Plaguicida de la Nacion Environment (CCME)
(ug/L) (Ho/L)
ATRAZINA <3 1.8
CAPTAN <2 1.3
CARBARIL <05 0.20
CARBENDAZIN <1 wif!
CARBOFURAN <05 18
CLORDANO <0.08 0.006
CLORPIRIFOS <0.006 0.0035
DELTAMETRINA <0001 0.0004
DIMETOATO <64 6.2
ENDOSULFAN <0.007 0.02
GLIFOSATO <240 65
LINDANO (HCH) <0.02 0.01
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METIL AZINFOS

<0.02 n/f!
PERMETRINA <001 n/f!
ALDRIN + DIELDRIN W 0.004
DDT total n/f! 0.001
ENDRIN Wi 0.0023
HEPTACLORO <0.02 0.01
EPOXIDO =002 -

! w/f: no fija

Resultados de andlisis de residuos de plaguicidas en aguas superficiales de desagiies

Los resultados obtenidos en los analisis efectuados a muestras de aguas superficiales de
desagiies se presentan en la Tabla N° 9.



Tabla N°9: Resultados de anélisis de plaguicidas en aguas superficiales de desagiies (ug/L)

Fecha Plaguicida S.P. Vista Centenario  Campo Pl A°Duran Pl Pl PIV Zonas GZ Idevi
Chanar  Alegre Grande Vly
Wil

Feb/mar 05 ND ND ND 0.0887 0.0953 ND ND ND ND ND  ND ND
“Abr/may 05 picioaro ND ND 0.102 ND ND  ND ND ND ND ND ND ND
"Ago05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Feb/mar 05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND  ND ND
“Abr/may 05 pigoiooo ND ND ND ND ND  Trazas ND ND ND ND ND ND
"Ago05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Feb/mar 05 Trazas Trazas 1.14 0.627 0.461 ND 1.23 1.33 1.11 0436 ND ND
m Carbaryl Trazas Trazas 2.85 Trazas Trazas ND ND 0.423 ND Trazas Trazas ND
“Ago05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND  ND ND

Feb/mar 05 ND ND ND ND ND ND Trazas Trazas ND ND ND ND
“AbUmay 05 Clorpirifos  ND ND ND ND ND  ND ND ND ND ND ND ND
“Ago05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND  ND ND

Feb/mar 05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND  ND ND
" Abr/may 05 Fosmet D ND 0.157 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
"Ago05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND  ND ND

Feb/mar 05 Trazas Trazas 0.293 Trazas Trazas ND Trazas 0.308 Trazas 0.234 Trazas ND
m Metil ND Trazas 0.773 ND Trazas Trazas ND Trazas Trazas Trazas Trazas ND
"Ago05 Azintos ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
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Feb/mar 05

TAbi/may 05 Carbendazin | ND 0.641 0361 ND Trazas ND ND ND ND ND ND Trazas
Ago05 - - - - - - - - - - - -
Feb/mar 05 - - - - - - - - - - - -
“Abr/may 05 pyienilaming ND Trazas  0.104 0.0788 0.300 ND ND ND ND 0900 ND ND
Ago05 - - - - - - - - - - - -
Feb/mar 05 ND Trazas ND ND ND Trazas ND Trazas ND ND ND Trazas
“AbUmay 05 pepracloro ND ND ND ND ND  ND ND ND ND ND ND ND
"Ago05 ND ND ND ND ND ND * ND ND ND ND ND
Feb/mar 05 ND ND ND ND ND  ND ND ND ND ND ND ND
Abr/may 05  Heptacloro ~ND ND ND ND ND  ND ND ND  ND ND ND ND
hepdxido

Ago 05 ND ND ND ND ND  ND * 00093 ND ND  ND ND
Feb/mar 05 ND ND ND Trazas ND  ND ND ND ND ND ND ND
“Abr/may 05 Algrip ND ND ND ND ND  0.0130 ND ND ND ND ND ND
Ago05 ND ND ND ND ND  ND * ND ND ND ND ND

ND: no se detecta (concentracion menor que el limite de deteccion)

Trazas: concentracion mayor que el limite de deteccion y menor que el limite de cuantificacion
* Debido a interferencias encontradas en esta muestra , no se pudo determinar organoclorados

En esta tabla de resultados solo se incluyeron los sitios y compuestos que en alguna de las tres fechas muestreadas hubo deteccion.



Discusion de resultados obtenidos en aguas superficiales de desaglies

Para evaluar los resultados obtenidos en el agua de los desagiies, se tuvieron en cuenta como
niveles guia, aquéllos determinados a través de ensayos ecotoxicoldgicos, como valores tentativos
de vuelco en los efluentes industriales.

Los ensayos de toxicidad con diferentes organismos posibilitan establecer “limites de
permisibilidad” para distintos xenobidticos y evaluar el impacto de mezclas de contaminantes sobre
las comunidades de los cuerpos hidricos receptores.

Estos valores, que fueron determinados por el Departamento de Ciencias Basicas de la
Universidad Nacional de Lujan (UNLU), todavia no estan aceptados oficialmente por las Provincias
que integran la Cuenca, s6lo son utilizados en este trabajo como un valor de referencia (Tabla N°
10).

En los desagiies que se detectaron niveles de metil azinfos, éstos fluctuaron entre 0.773 pg/L
—0.234 pg/L, superando ampliamente el valor de vuelco propuesto (0.14 pg/L). El canal de drenaje
mas comprometido correspondi6 al dren de la zona de Centenario.

Para el caso del carbaryl, el valor maximo hallado también correspondié al desagiie de
Centenario con un valor de 2.85 pg/L, duplicando el valor de referencia (0.95 ug/L).

Los demas compuestos detectados estuvieron por debajo de los valores de referencias
anteriormente citados.

Tabla N° 10: Valores guias de vuelco en los efluentes industriales para algunos agroquimicos.

CONCENTRACION DE

CONCENTRACION FORMULADO CONCENTRAQION FUDEé\'LTE
PRODUCTO DE I.A. SUGERIDA COMERCIAL DE I.A. SEGUN VALOR
QUIMICO POR UNLU PARAEL SUGERIDA POR UNLU RES. N° 1614/95 GUIA
CUERPO RECEPTOR PARA EL CUERPO DPA, RN SUGERIDO
RECEPTOR
FOSMET <59 g/l <11.8 ug/L (IMIDAN 50%)  0.02 pg/L Ezt;ée) ctal
METIL ® Natale et al.
AZINFOS <0.14 ug/L <0.4 pg/L (COTNION 35%)  0.005 pg/L (1995)
LD Método
METIDATION  <0.018 pg/L :0%)045 ng/L (SUPRACID ) 49 ng/L (UNC-
CIATI)
CARBARYL <0.95 ug/L <1.12 pg/L (RAVION 85%) -
TIABENDAZOL < 6.5 pg/L <10.8 ug/L (TECTO 60%)  ----
DIFENILAMINA < 15 pg/L <100 pg/L (BIFENOX 15®) 50 pg/L
CAPTAN <4.73 pg/L <5.7 ng/L (MERPAN 83%) 1.3 pg/L

CARBENDAZIN <16 pg/L <32 pg/L (BENCARB 50%) 10 pg/L




Resultados en los sedimentos de fondo de desaqiies

Los resultados obtenidos en los analisis efectuados a muestras de sedimentos de fondo de
desagiies se presentan en la Tabla N° 11.

Tabla N° 11: Residuos de plaguicidas en sedimentos de desagiies.

Fecha  Plaguicida Afielo Centenario  A° Duran Pl
Agos 05 Op’-DDT ND ND 7.58x10°  3.93x 107
Agos 05 Pp’-DDT ND ND ND 11.7x 107
Agos 05 Endosulfan I ND ND ND ND

Agos 05 Endosulfan II ND ND ND ND

Agos 05 Heptacloro ND 0.194x 10° ND ND

Agos 05 Heptacloro epoxido cis ND ND ND ND

Agos 05 Heptacloro epoxido trans ND ND ND ND

Agos 05 HCB ND ND 0.404x 10° 1.77x 107
Agos 05 Alfa- HCH ND Trazas ND 231x 107
Agos 05 Beta- HCH ND ND ND 8.71x 107
Agos 05 Gama- HCH 0.120x 10° 0.516x 10° ND 1.15x 107
Agos 05 Aldrin ND ND ND ND

Agos 05 Dieldrin ND ND ND ND

Agos 05 Endrin ND ND ND ND

ND: no se detecta (concentracion menor que el limite de deteccion)
Trazas: concentracion mayor que el limite de deteccion y menor que el limite de cuantificacion

Discusion de resultados obtenidos en sedimentos de desagiies

Evaluado los resultados hallados en los sedimentos se observa que en todos los casos
resultaron mayores que los valores propuestos como niveles guias para proteccion de la vida
acudtica, aunque debe considerarse que estos cuerpos de agua artificiales, tienen por finalidad
fundamental conducir el exceso de riego y no necesariamente sustentar ningun tipo de vida acuética
(Tabla N° 12).

Cabe destacar que los sedimentos fueron extraidos de desagiies que, en algunos casos,
ademas del exceso de riego conducen efluentes industriales y pluviales.

La gran afinidad de los contaminantes por el material particulado fino, permite que éstos
puedan ser registrados en los sedimentos; dado que los organoclorados tienen limitada solubilidad
en agua y un elevado coeficiente de particion hacia el material en suspension, existe una estrecha
relacion entre los contaminantes y los niveles de materia orgénica presentes en los sedimentos.
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Como consecuencia de que los sedimentos del fondo de los desagiies son removidos por tareas de

mantenimiento, no es posible establecer la temporalidad de la deposicién de los organoclorados
hallados.

Tabla N° 12: Comparacion de los valores hallados en diferentes desagiies con valores guias de
calidad propuestos para sedimentos de agua dulce (CCME, 2002).

PLAGUICIDA Valor Guia (mg/Kg) Valores hallados
(mg/Kg)

DDT (p,p + 0,p) 0.00119 0.00758
0.01563

Dieldrin 0.00285 ND

Endrin 0.00267 ND

Heptacloro 0.0006 0.000194

Heptacloro epoxido 0.0006 ND

Gama- HCH 0.00094 0.000120
0.000516
0.00115

Beta - HCH 0.00094 0.00871

Alfa- HCH 0.00094 0.00231

HCH 0.000404
0.00177

CONCLUSIONES

En el presente relevamiento, el mayor esfuerzo estuvo dirigido a determinar la presencia de
residuos de agroquimicos en las aguas superficiales de los rios donde se localizan las tomas de agua
para las poblaciones.

Pudo comprobarse que los plaguicidas de uso agricola fueron detectados en forma
esporadica, en concentraciones que no implican un riesgo para la salud humana ni para el desarrollo
de la vida acuética.

En los casos que hubo deteccion, solo fueron encontradas trazas de aquellos compuestos
mas utilizados en el control fitosanitario en la region (dimetoato, metil azinfos y carbaryl) durante la
época de aplicacion de los mismos.

Se registraron también residuos de un oOrganoclorado (heptacloro) en muy bajas
concentraciones y en forma no sistematica. Este hecho debe vincularse a la alta persistencia en el
ambiente de estos compuestos que estan actualmente prohibidos, pero siguen detectdndose debido a
su uso en el pasado.

Los desagiies tienen como principal funcidon conducir los excedentes de agua de
riego en las areas agricolas, razon por la cual estdn mas expuestos a recibir los residuos de los
agroquimicos aplicados en ellas. En el presente relevamiento, el interés se centrd en determinar si se
detectan plaguicidas en las aguas de estos cuerpos receptores y cudles son las areas que presentan
mayor impacto.
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Se comprobo6 principalmente la presencia de metil azinfos y carbaryl siendo el
Colector Principal de Centenario el drenaje mas comprometido.

En cuanto a los sedimentos de fondo de los desagiies, se detectaron en varios casos
niveles considerables de Organoclorados, producto de su aplicacion en otros tiempos y en relacion a
la materia organica presente en estos ambientes.
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