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RESUMEN

Se estudian los niveles de insecticidas organoclorados en muestras de agua, material suspendido y tejido graso
de Prochilodus lineatus (sdbalo) del rio Parand y de la laguna Setiibal. Se analizan heptacloro+ heptacloro
epoxi, alfa y gamma clordano, dieldrin, dde+ddt. Estos compuestos resultan de uso intensivo en la zona bajo
estudio, de toxicidad probada y con valores de K, menores de 6, lo que indica su baja solubilidad y persistencia
en agua y su liposolubilidad. Las muestras fueron obtenidas en el periodo setiembre 1995-agosto 1996. Los
valores més elevados de insecticidas en agua: en el rio Parand y laguna Setiibal se detectan en verano-otofio; en
material suspendido en el rio: invierno y primavera y en laguna verano-otofio. En P lineatus, en ambos ambien-
tes en otofio e invierno, siendo los mds relevantes en estos tenores los de heptacloro+heptacloro epoxi y alfa y
gamma clordano. Los resultados obtenidos en este estudio, ponen en evidencia una reduccién importante res-
pecto a valores de insecticidas en agua y material suspendido obtenidos en trabajos previos.

ABSTRACT

Organach lorine pesticides in the Parand River.

Organocfr!on’ne pesticides levels have been monitored in water, suspended matter and farty tissue of Prochilodus
lineatus (sdbalo). Also, the following insecticide heptachlor + heptaclorepoxi, chlordane (alpha +gamma), dieldrin,
dde+ddt were analysed. These compounds are intensely used in the zone being studied, all of them having proved
texicity and K, values lower than 6, what shows both their low solubility and persistence in water and their
liposolubility. Samples were obtained in the September 1995-August 1996 period of time, having been analysed
using internationally accepted techniques. The highest values in water, both in the Parand River and in the
Setubal Lake, are detected during summer-qutumn. As regard suspended material, the highest values appear in
the former during winter-spring, being detected in the latter, again, in summer-autumn. in_fish and in both
seasons, the highest values are detected in autumn and winter, in these two cases being relevant heptachlor+epoxi
and chiordane (alpha and gamma) levels. The results obtained in the present work show an important decrease
as compared to pesticides values in water and suspended material found in previous works.
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INTRODUCCION

En 1a cuenca del ria Farani se realizan cultivos de di-
versa naturaleza, para los cuales se utiliza una variada
gama de plaguicidas, especialmente insecticidas
organoclorados.

Estos compuestos constituyen un pequefio, pero, diver-
so grupe de productos quimicos producidos
artificialmente, y caracterizados por una estructura ci-
clica y un niimero variable de dtomos de cloro, Muchos
son resistentes a la degradacion ambiental, por lo que
se constituyen en Contaminantes Orgdnicos Prioritarios
(COP's) de acuerdo a la definicién del Programa de Na-
ciones Unidas sobre Medio Ambiente.

Los insecticidas clorados pueden llegar al curso de agua
por arrastre, lixiviacion o por aplicacién directa. Una
vez incorporado, su destino depende fundamentalmen-
te, de dos tipos de procesos, el de transporte y el de trans-
formacion del pesticida, produciendo toxi o
detoxificacién en el sistema (Hutson & Roberts, 1990).
Sobre ambos mecanismos influyen las caracteristicas
quimicas del compuesto (solubilidad en agua y en gra-
sa, peso molecular, presién de vapor) y de la naturaleza
del cuerpo de agua (tamafio, tipo de flujo, cantidad y
caracteristicas de los sedimentos y dcidos himicos, pH,
biomasa total del ambiente, influencias meteoroldgicas
tales como incidencia de luz, regimenes de temperatu-
ra, etc.).

Los insecticidas dispenibles en un medio acuatico, pue-
den ser incorporados en el pez en forma directa, a tra-
vés de las branquias y del tejido epitelial, e indirecta por
la ingestion de organismos; se distribuyen en el cuerpo
v, debido a su marcada liposolubilidad, tienden a depo-
sitarse en el tejido graso.

Los compuestos organicos del tipo de los pesticidas, afec-
tan la reproduccion de los peces, influyendo particular-
mente en la movilidad de las larvas, dando como resul-
tado un decrecimiento de la poblacién (Donalson, 1990).
El trabajo tiene como objetivo establecer un monitoreo
de insecticidas organoclorados en agua, material sus-
pendido y Prochilodus lineatus del rio Parand (60°29'W
¥ 31°42'S) y laguna Settibal (60°40"W y 31°42'S) en un
afo, para determinar los niveles actuales, evaluar la
evolucion en el tiempo y comparar con resultados ante-
rores.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras se obtuvieron en el rio Parand medio
(Fig. 1): en el cauce principal ¥ en la laguna Setubal.
Se trabajo en el perfodo setiembre 1995-agosto 1996,
realizdndose doce muestreos mensuales de agua, ma-

terial suspendido y peces.

Las de agua fueron obtenidas subsuperficialmente en
botellas de vidrio lavadas con solventes libres de resi-
duos de plaguicidas; se remitieron al laboratorio y se
procesaron dentro de las 6 hs.

El material suspendido se obtiene en el laboratorio por
filtrado de un litro de agua natural a través de mem-
branas de fibras de vidrio de 0,45 micras.

Los peces (Prochilodus lineatus) fueron capturados con
redes en el cauce principal del rio Parand a la altura
del tinel Subfluvial Uranga-Silvestre Begnis (Fig. 1,
Punto 2) y en la zona centro-sur de 1a laguna Setiibal,
paraje denominado “Puente Viejo" (Punto 1). De cada
ejemplar se extrajo el paniculo graso dorsal (+50g),
que se envolvid en papel de aluminio previamente la-
vado con solvente calidad plaguicida, rotulado y en-
friado a -20°C dentro de las 6hs.

Los ejemplares del rio Parand presentaron pesos pro-
medios que oscilaron entre 1.999 y 2.650g (X =
1.956g) y longitudes promedios entre 39,20 y 55,75
cm (X = 47,47 cm) y para la laguna Setibal 1.107 y
2.000 g (X = 1.635g) y 38,75 y 50,00 cm (X = 44,49
cm) (Cuadro 2).

Las condiciones del material de vidrio y calidad de
reactivos utilizados son los descriptos en trabajos an-
teriores ( Lenarddn er al., 1984, 1987).

Las soluciones estandares de insecticidas, son provis-
tas por la Environmental Protection Agency (EPA) y
por el Servicio Nacional de Sanidad Animal (SENASA),
bajo supervision de FAQ.

Se realizaron chequeos interlaboratoriales utilizando
muestras de grasa fortificada con concentraciones in-
cégnitas de insecticidas, provistas por SENASA y FAO.
Se relevaron los siguientes insecticidas:
heptacloro+heptacloro epoxi, alfa y gamma clordano,
dieldrin, dde+ddt.

El andlisis de agua se realizd como se indica en traba-
jo previo de los autores (Lenardon et al., 1984 y 1987),
basado en una extraccion liquido-liquide de un litro
de agua filtrada, utilizando como solvente una mez-
cla de hexano-cloruro de metileno.

El material suspendido, se extrajo del filtro mediante
agitacién con acetona y hexano por tres veces, se lavd
con agua destilada el extracto orgdnico, se concentré
a 5 ml y se procedié a su limpieza en columna
cromatografica, utilizando como adsorbente ALO,
desactivada (9%) y solventes de polaridad creciente.
Los extractos obtenidos del agua y del material sus-
pendido (previa limpieza), fueron concentrados a 10
ml por medio de concentradores Kuderna Danish y
analizados por cromatografia gaseosa.

Las muestras de tejido graso fueron desmenuzadas,
colocadas en embudo con papel de filtro Whatman N°
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Figura 1

Lugares de muestreos. Laguna Setibal (1), Rio Parand (2).

1 y fundidas en estufa a 50°C, luego extraidas con
etanol, éter etilico y éter de petrdleo. La separacién de
los plaguicidas se efectud de acuerdo a la técnica de la
Food Safety and Control Service, basada en una sepa-
racién en columna de allimina neutra y la extraccién
de las sustancias organocloradas eluyendo con éter
de petréleo (FAO, 1978). El contenido graso se deter-
miné gravimétricamente. Se utilizé un cromatdgrafo
gaseoso VARIAN 3100 con procesador de datos, equi-
pado con detector de captura electrénica (Ni**), colum-
nas Megabore DB 608 y DB5 gas carrier N, (6 ml/min.)
y temperatura de detector y columna 230 y 210 °C,
respectivamente. Los porcentajes de recuperacién y
limites de deteccién de los insecticidas estudiados, han
sido consignados en trabajos anteriores y revalidados
en forma continua (Lenardén, et al. 1984 y 1987).

Los valores obtenidos fueron corregidos por las recu-
peraciones determinadas en la extraccidn. Tests preli-

minares demostraron la ausencia de compuestos
Bifenilos Policlorados (PCB's) que pueden interferir en
la lectura cromatogréfica (Evans, ef al. 1991).

RESULTADOS

Las temperaturas de los cuerpos de agua estudiados,
variaron en un amplio rango, de 12 a 30° C en el pe-
riodo considerado. El pH no presenté oscilaciones re-
levantes y la conductividad resulté mas alta en la La-
guna Setubal que en el ric Parand (Cuadro 1).

Se determinaron los promedios estacionales de caudal
y material suspendido en el cauce principal del rio
Parand y de material suspendido en la laguna Setiibal.
El maximo de caudal se registro en otofio y el minimo
en primavera, siendo el promedio de 16.364 m¥s. La
cantidad de material suspendido guardd una estrecha
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Cuadro 1

Valores medios de pardmetros caracteristicos de los cuerpos de agua (n=3)

Laguna Setiibal Verano Otofio Invierno Primavera
Temperatura {* () 31£2.5 12235 12%2 RES
pH | 7.5%0,1 BO3x(0 18 5,00%0,12 7.0x0,15
Conductividad (@Siam) 465%8 50015 450225
Material suspendido (mg/l) Q011 £0,001 0,030+0,001 00360001 0(

Rio Parana
Temperarura (°0) 25%2 17%1,5 17+0,8 23+14
PH | 7,20%0,00 7.26+0,04 7,20x0,2 760015
Conductividad (pSrem) 64226 6512 6Qx7 62x15
Material sglspendido tmg/h Q,050£0,005 0,074 20,011 0,043 20,010 0,041 20,006

__Caud 15,24785 21,4+R087 14,6 4500 14,2%2051

Cuadro 2

Caracteristicas de los peces analizados. Valores medios para n=32

Laguna Seribal Verano Qtofio Invierno Primavera
Peso (ka) 2.000£230 1,624£122 1.107£188 LBOOx115
Largo (e} 50,00£14,8 38,7596 38,08+6,1 4525+8,1

Rio Parand

Peso (kg)
Largo {em)

2.650£410
44,50+1.8

2,173£396
39,20%4 .55

1,.999+6,16
35,75£1791

2,000+8.1
44,2527 81

relacidn con los caudales, considerando el “lag” de 12
dias que presenta esta variable, establecido anterior-
mente (Lenarddn, 1981).

Los ejemplares de mayor tamano y peso se capturaron
en verano, siendo definidos por Cordiviola de Yuan,
1971, como adultos para el Parana medio.

En ambos puntos de muestreo se detectaron valores
estacionales elevados de heptacloro + heptacloro epoxi,
alfa y gamma clordano y en el rio Parand, dde+ddt
(Cuadro 3).

En la laguna Settibal, los méximos en agua y material
suspendido se registraron durante el verano-otofio,
mientras que en peces, en invierno.

En el cauce principal del rio Parand, los mdximos para
agua repiten el esquema de la laguna, mientras que
para material suspendido los méaximos se presentaron
en invierno y primavera y en peces en otono.

Para cada punto de muestreo y en las distintas esta-
ciones climéticas se realizaron 3 réplicas de los
pardmetros especificados en Cuadro 1 y 2 (n =3).

CONCLUSIONES

De acuerdo a los méximos obtenidos de la laguna
Setitbal, se puede considerar que existe una relacion
directa de entrada de insecticida en épocas de fumiga-
cién al cuerpo de agua y adsorcién de los mismos por
los peces.

Si bien los plaguicidas llegan en la misma época a los
cauces estudiados, en el rio Parand se hace evidente la
influencia del caudal. Los procesos de adsorcidn se rea-
lizan con mayor dificultad dado que los tiempos de
contacto son menores, siendo incorporados por el pez
con un periodo de “lag” de 3-5 meses.
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Por los resultados obtenidos se concluye que las épo-
cas de mayor contaminacién del agua para ambos lu-
gares resultaron, verano y otofo.

Del material suspendido, intermediario importante en-
tre el agua y los peces, los maximos se presentaron
desfasados para la Setibal (verano, otofio) con rela-
cién al Parana (invierno y primavera).

Las situaciones mds comprometidas para B lineatus
en ¢l rfo Parand medio, se dieron en otofio e invierno,
con baja densidad de poblacién de peces y altas con-
centraciones de plaguicidas, revirtiéndose la situacién
durante primavera y verano.

Los datos obtenidos indican una reduccién importan-
te de plaguicidas disueltos (2,05 ng.l") y adsorbidos
(147,10 ng.g"") con referencia a los hallados anterior-
mente (Lenarddn er /., 1984 v 1987), siendo superio-
res a los del Uruguay y en general en todos los otros
rios del mundo (Angelini y Seigneur, 1992).

De acuerdo a los valores guias limites fijados por la
Ley Nacional N° 24051 que establece la calidad del
agua para el desarrollo de la vida acudtica, se puede
concluir gue, en verano-otofo y en agua superficial
los valores obtenidos se encuentran por encima de la
norma.
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