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RESUMEN

Durante los afos 2002-2004, en la época de produccion fruticola, en las aguas superficiales de la
Cuenca del rio Negro, en jurisdiccion provincial, se realizaron seis muestreos con el objetivo de
evaluar la presencia de plaguicidas en cercanias de las tomas de agua potable de distintas localida-
des que utilizan esta fuente como abastecimiento de agua para ser potabilizada. Se analizaron pes-
ticidas organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides, por cromatografia gaseosa
(CG). Fueron detectados algunos plaguicidas de uso agricola en concentraciones que no implica un
riesgo para la salud, ni para el desarrollo de la vida acuatica, siendo aptas para abastecimiento de
las plantas potabilizadoras.
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ABSTRACT

During the years 2002-2004, in the time of fruit production, six samplings were made in superficial
waters of the Negro river basin, in provincial jurisdiction, to evaluate the presence of pesticides in
neighborhoods of potable water takings of different localities that use this source like water supply
to be made drinkable. Organochlorines, organophosphorous, carbamates and pyrethroids pesticides
were analyzed by gas chromatography (GC). Some pesticides of agricultural use were detected in
concentrations that does not imply risk for health, nor for the development of aquatic life, being
suitable for supplying of water-treatment plants.

Key words: pesticides, superficial water, water-treatment plants.

INTRODUCCION

Un problema prioritario de nuestro tiempo, después de la disponibilidad del agua potable, es el del
acceso a los alimentos. En muchos paises esta presion ha originado la expansion del riego y una uti-
lizacion cada vez mayor de fertilizantes y plaguicidas con el fin de lograr y mantener rendimientos
superiores (Ongley, E.D., 1997). Desde la Segunda Guerra Mundial ha habido un rapido incremento
en el uso de compuestos organicos sintéticos para el control de malezas, insectos y diferentes pla-
gas, y esto ha contribuido significativamente al aumento de la produccion global de alimentos. La
agricultura es el principal usuario de recursos de agua dulce, no obstante, es al mismo tiempo causa
y victima de la contaminacion de los recursos hidricos (Ongley, E.D., 1997).

Si bien el uso apropiado de los agroquimicos minimiza su impacto, sus residuos pueden mo-
vilizarse hacia el aire, el agua y el suelo, llegando a zonas muy alejadas del area de aplicacion,
arrastrados por la accion del viento, por cursos de aguas continentales y marinas, y a través de las
cadenas biologicas. Los pesticidas que se aplican directamente al suelo podrian llegar al agua super-
ficial por escorrentia o por percolacion (Kookana, R.S. et al., 1998).

El movimiento de los pesticidas en el ambiente es muy complejo y ocurre una continua
transferencia entre sus diferentes compartimentos.

Si bien en nuestro pais el uso de agroquimicos ha aumentado ostensiblemente, los niveles
empleados aun no son comparables con los de otros paises (Tabla 1), pero no se descarta que en
algunos casos su manejo inadecuado genere un problema de contaminacion en el mediano plazo,
que no solo supere los limites admisibles, sino que ademas sea de caracteristicas irreversibles o de
costos inalcanzables para su correccion (Montoya, J.C. et al., 1999).
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Tabla 1: Uso anual de productos fitosanitarios

PAIS Kg “i.a.”/ha. ano
Holanda 20.8
Japon 17.5
Bélgica 12.0
Francia 6.0
Reino Unido 5.8
Irlanda 4.3
Yugoslavia 4.0
Alemania 4.0
Jordania 3.6
Dinamarca 2.6
Estados Unidos 2.4
Republica Dominicana 1.6
Suecia 1.3
ARGENTINA 1.0
Polonia 1.0
Brasil 0.8
India 0.3
Pakistan 0.2

“i.a.”: ingrediente activo

AREA DE ESTUDIO

La principal actividad de los Valles a lo largo del rio Negro es la produccion de bienes
agroindustriales de exportacion, siendo la actividad agricola bajo riego, y dentro de ésta especial-
mente la fruticultura, una de las principales actividades economicas.

El area de la cuenca dedicada a las actividades fruti horticolas comprende 67.917 ha en el
Alto Valle del rio Negro, 24.109 ha en el Valle Medio y 18.000 ha. en el Valle Inferior, lo que repre-
senta un total aproximado de 110.000 ha. En la época de produccion, las practicas agricolas inclu-
yen la aplicacion en mayor o menor medida de compuestos quimicos tales como fertilizantes y pla-
guicidas (insecticidas, acaricidas, fungicidas y herbicidas) que se incorporan al medio ambiente,
produciendo, segun su naturaleza quimica, un impacto sobre el mismo.

Todos los sistemas de riego, incluido el Sistema de Riego del Alto Valle que tiene captacion
sobre el rio Neuquén, poseen una red de colectores de drenaje que vuelcan el excedente del agua
utilizada al rio Negro. Si bien su principal uso es el drenaje agricola, en algunos casos también son
utilizados como importantes desagiies pluviales, industriales y como receptor de efluentes cloacales
tratados o no.

El Departamento Provincial de Aguas de la Provincia de Rio Negro es el Organismo encargado
del control de calidad y la proteccion de los recursos hidricos provinciales (Ley N° 2952 Cédigo de
Aguas). Sobre la cuenca del rio Negro se hallan las zonas productivas frutihorticolas mas importan-
tes conjuntamente con las ciudades de mayor densidad de poblacion, las que, en la mayoria de los
casos, se abastecen de este cuerpo hidrico como fuente de agua de consumo. El citado Organismo,
firmo6 un convenio con el Centro Universitario Regional Zona Atlantica (CURZA - UNCo), por el cual
a través del Laboratorio de Analisis de Calidad Ambiental Regional (LACAR), implement6 un plan de
monitoreo.

El objetivo de dicho plan fue evaluar la presencia de plaguicidas en las aguas superficiales
de la Cuenca del Rio Negro, en jurisdiccion provincial, en cercanias de las tomas de agua potable
de distintas localidades que utilizan esta fuente como abastecimiento de agua para ser potabili-
zada.
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MATERIALES Y METODOS

El disefo de la red de monitoreo se realizo de acuerdo con el objetivo del trabajo, fijandose
las estaciones de muestreo (Tabla 2), a lo largo del rio Negro y en la confluencia de los rios Neuquén
y Negro (Figura 1), en cercanias de las tomas de agua que poseen las principales ciudades rionegri-
nas, para su posterior potabilizacion.

Tabla 2. Estaciones de muestreo

CUENCA LOCALIDAD PROVINCIA
Rio Neuquén Cipolletti Neuguén/Rio Negro
Rio Negro Allen Rio Negro
Rio Negro Chichinales Rio Negro
Rio Negro Lamarque Rio Negro
Rio Negro Guardia Mitre Rio Negro
Rio Negro Viedma/Patagones Rio Negro/Buenos Aires
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Fig. 1. Mapa de las provincias de Rio Negro y Neuquén indicando la localizacion de las estaciones de muestreo.

Durante la campana agricola 2002 -2004, se realizaron seis muestreos en las siguientes fe-
chas: noviembre de 2002, febrero, mayo y noviembre de 2003, marzo y mayo de 2004. En cada
estacion se tomd un volumen de tres litros de agua sin separar los solidos suspendidos en frascos
color caramelo, debidamente acondicionados para tal fin (U.S.EPA, 2000).

Las muestras fueron conservadas con hielo a 4°C. La extraccion se realizo dentro de las 72
hs de tomada la muestra. Para la determinacion, tanto de los compuestos organoclorados como
organofosforados, se utilizd un método de extraccion liquido-liquido que se llevo a cabo sobre 2 L
de muestra, con 3 porciones: dos de 75 mL y una de 50 mL de cloruro de metileno (U.S.EPA, 1984).

La cuantificacion se realizd utilizando un Cromatdgrafo Gaseoso (Perkin Elmer Autosystem
XL), con detector de captura de electrones 63Ni para los organoclorados y un detector de nitrogeno
fosforo (NPD) para los organofosforados. Los plaguicidas investigados, organoclorados, organofosfo-
rados, carbamatos, piretroides, triazinas, como asi también sus respectivos limites de deteccion y
cuantificacion se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Listado de plaguicidas analizados

ORGANOCLORADOS LIMITE de DETECCION LIMITE de CUANTIFICACION
(pg/l) (ng/l)
Aldrin 0.0009 0.003
Dieldrin 0.0003 0.001
DDT+ metabolitos 0.001
o,p’-DDT 0.0002
p,p’-DDT 0.0002
o,p’-DDD 0.001
p,p’-DDD 0.003
o,p’-DDE 0.0005
p,p’-DDE 0.0003
Endrin 0.002 0.0007
Endosulfan:
a-Endosulfan 0.003 0.009
B-Endosulfan 0.0003 0.001
Heptacloro 0.0009 0.003
Hept. Epdxido 0.002 0.006
HCH isomeros:
a-HCH 0.0003 0.001
B-HCH 0.0003 0.001
ORGANOFOSFORADOS
Clorpyrifos 0.006 0.011
Dimetoato 0.070 0.080
Disulfoton 0.05
Etilparation 0.100 0.208
Fosmet 0.090 0.126
Metidation 0.050 0.087
Metamidafos 0.05
Metil azinfos 0.100 0.168
Metildemeton 0.2
Metilparation 0.070 0.138
Monocrotofos 0.2
CARBAMATOS
Carbaryl 0.200 0.426
Carbofuran 0.300 0.600
Pirimicarb 0.040 0.064
PIRETROIDES
Deltametrina 0.0004 0.0834
Permetrina 20 0.509
Cypermetrina (-) 0.158
Lambdacihalotrina (-) 0.005
TRIAZINAS
Atrazina 1.8 0.1
VARIOS (-)
Captan 1.3 0.012
Chlorotalonil 0.18 0.003

Los resultados fueron comparados con los valores guias de calidad de agua sugeridos tanto
por la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion, como la Canadian Council of Ministers of the
Environment (CCME) para la proteccion de la vida acuatica (Tabla 4) y los valores establecidos como
niveles guias como fuente de agua destinado a consumo humano con tratamiento convencional

(Tabla 5).
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Tabla 4. Valores guias de calidad para la proteccion de la vida acuatica en agua dulce.

S , Canadian Council Of
ecretaria de .
- Recursos Hidricos de M1n1sters of the
Plaguicida la Nacion (ug/L) Environment (CCME)
He (ug/L)
Atrazina <3 1.8
Captan <2 1.3
Carbaril <0.5 0.20
Carbendazin <1
Carbofuran <0.5 1.8
Clordano <0.08 0.006
Clorpirifos < 0.006 0.0035
Deltametrina < 0.001 0.0004
Dimetoato <6.4 6.2
Endosulfan < 0.007 0.02
Glifosato < 240 65
Lindano (y-HCH) <0.02 0.01
Metil azinfos <0.02
Permetrina < 0.01
Aldrin + Dieldrin 0.004
DDT total 0.001
Endrin 0.0023
Heptacloro <0.02 0.01
Heptacloro-epoxido <0.02 0.01

Fuente: CCME, 2002; Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion, 2005.

Tabla 5. Valores guias de calidad como fuente de agua para consumo humano
con tratamiento convencional.

Secretaria de

Plaguicida Recursos Hi(;llricos de
la Nacion

Atrazina < 1.5 pg/L
Captan No fija
Carbaril < 0.03 mg/L
Carbendazin No fija
Carbofuran <5 pg/L
Clordano <0.86 pg/L
Clorpirifos No fija
Deltametrina No fija
Dimetoato No fija
Endosulfan No fija
Glifosato < 0.3 mg/L
Lindano (y-HCH) < 0.9 pg/L
Metil azinfos No fija
Permetrina No fija
Aldrin + Dieldrin No fija
DDT total No fija
Endrin No fija
Heptacloro No fija
Heptacloro-epoxido No fija

Fuente: Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion, 2005.

Estos niveles guia nacionales e internacionales de calidad de agua del ambiente tienen como
objetivo establecer pautas referenciales de calidad asociadas a salvaguardar los componentes
bioticos involucrados en los siguientes destinos asignados al agua del ambiente:
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« Fuente de provision de agua para consumo humano
« Proteccion de la biota acuatica

« Irrigacion de cultivos

» Bebida de ganado

« Recreacion humana

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 6 muestra los resultados obtenidos en las distintas fechas y estaciones de muestreo. Solo
figuran los compuestos que se detectaron.

Tabla 6. Resultados obtenidos

. . Guardia .
Cipolletti Allen Lamarque Mitre Viedma

(re/) (re/) (re/) (ug/l) (1e/l)

op-DDE Trazas
B endosulfan Trazas
Deltametrina Trazas
Carbofuran Trazas Trazas
Captan 0.05 Trazas 0.03

Cipermetrina Trazas
op-DDE Trazas
pp-DDT Trazas
pp-DDE Trazas
Clorpirifos Trazas
B -HCH Trazas Trazas Trazas
Clorotalonil Trazas
Heptacloro Trazas Trazas Trazas
Aldrin Trazas
pp-DDT Trazas
08/05/03 | op-DDD Trazas Trazas Trazas
pp-DDE Trazas Trazas Trazas
B -HCH Trazas
op-DDE Trazas
o-endosulfan Trazas
Heptacloro Trazas
12/11/03 Lindano (y-HCH) Trazas
Captan Trazas
Carbofuran 0.58

Lamdacihalotrina 0.134
a-endosulfan Trazas
Lindano (y-HCH) Trazas 0.05
Captan Trazas
18/03/04 B -endosulfan Trazas Trazas
Heptacloro Trazas
epoxido
Clorpirifos Trazas
Metil paration 0.139

Fecha Plaguicida

20/11/02

25/02/03

En algunas estaciones de muestreo se detectaron niveles trazas (concentracion que si bien
se puede detectar, no se puede cuantificar con un nivel de confianza aceptable, Tabla 6) de algunos
de los compuestos que en la mayoria de los casos no superaron los valores guias de calidad de agua
recomendados para la proteccion de la vida acuatica y como fuente de agua para potabilizar (Tablas
4y5).

El metil paration es un insecticida organofosforado cuya deteccion en el medio ambiente es
poco frecuente, ya que se degrada rapidamente a otros productos quimicos al interaccionar con el

6
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agua, las bacterias y la luz solar. En el pais esta prohibida su utilizacion desde 1993 por Resolucion
606/93 de la Secretaria de Agricultura, Pesca y Alimentacion de la Nacion, por lo que su ocasional
deteccion (0.134 pg/L) pudo haber estado relacionada con alguna aplicacion clandestina, realizada
en la zona del Valle Inferior en el mes de marzo de 2004. El lindano (gama-HCH), insecticida
organoclorado que fue usado en el mundo para el control de gran variedad de insectos, también
tiene prohibido su uso a partir del ano 1998, a pesar de lo cual se detectaron trazas en la zona del
Alto Valle y hubo una deteccion de 0.05 pg/L en la zona de Viedma.

La persistencia en el ambiente de los plaguicidas organoclorados, debido a su uso en el
pasado, determina que sean detectados en la actualidad en forma no sistematica en la cuenca del
rio Negro, pero en muy bajas concentraciones (Natale, O. et al, 1995).

Durante el periodo de muestreo, en ciertas oportunidades, en el Alto Valle y Valle Inferior
fue detectado el captan, fungicida de contacto que se utiliza en el monte frutal principalmente
sobre el manzano. Este compuesto quimico no es soluble en agua y tiene una baja persistencia en el
suelo con una vida media en dicho compartimento de 1 a 10 dias. En el agua se degrada rapida-
mente con una vida media de 23 a 54 horas. Su deteccion pudo ser debido a una aplicacion muy
cercana a la fecha de muestreo, y que por distintos medios, ya sea a través del aire o por escorren-
tia superficial llego a las aguas del rio Negro. Tampoco se descarta, que por una practica, frecuente
entre algunos productores, de lavar sus equipos de fumigacion en canales de riego o drenaje, haya
llegado al rio en pequeias concentraciones.

El piretroide lamdacialotrina, detectado en una oportunidad en una concentracion de 0.134
pg/L en el brazo sur del rio Negro en la zona de Lamarque, es un insecticida moderadamente
toxico, que no se acumula en el suelo, ni en la cadena trofica (CASAFE, 1995). Probablemente haya
llegado a las aguas superficiales del rio después de una fumigacion realizada para el control de
insectos (mosquitos, jejenes), y debido al bajo caudal que presentaba el rio en la fecha muestreada
(noviembre de 2003), no fue suficiente para la dilucion de este compuesto (Figura 2).
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Fig.2. Caudales medios mensuales del rio Negro en el periodo de muestreo.
(Datos tomados del Ministerio de Planificacion Federal, 2004)

La creacion de las represas en la alta cuenca produjo una atenuacion significativa de los
picos del hidrograma natural el cual mantenia la doble onda de avenidas y una de estiaje, no
recibiendo aportes a lo largo de su recorrido. Al finalizar el 2003, a pesar de haber mantenido un
caudal relativamente estable en el primer semestre, los requerimientos energéticos y las
actividades relacionadas con el riego, determinaron que su caudal descendiera notablemente,
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ocasionando que los xenobidticos que pudieran haberse encontrado disueltos en sus aguas se
concentren.

Los resultados observados en el periodo monitoreado son similares a los datos obtenidos en
anos anteriores (Departamento Provincial de Aguas, 1999).

CONCLUSION

En el presente relevamiento se comprobo que en las fuentes de agua muestreadas los
plaguicidas de uso agricola fueron detectados en forma esporadica en concentraciones que no
implica un riesgo para la salud ni para el desarrollo de la vida acuatica, siendo aptas para el
abastecimiento de las plantas potabilizadoras, para su utilizacion en la agricultura, como bebida de
ganado y para la preservacion de la vida acuatica en general.

Recibido: 15/04/05
Evaluado: 30/09/05
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