XX Encuentro de Jévenes Investigadores
de la Universidad Nacional del Litoral
18 y 19 de Octubre de 2016

ANALISIS DE PLAGUICIDAS EN AGUA DE LLUVIA'Y EN AIRE, EN LA ZONA
CENTRO DE LA PROVINCIA DE SANTA FE

Ambort, Florencia Belén

INTEC-CONICET (Instituto de Desarrollo Tecnolégico para la Industria Quimica - Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) sede Edificio
Houssay, Santa Fe.

Area:’Ciencias Naturales
Sub-Area: Ciencias de la Tierra y del Espacio
Grupo: X

Palabras clave: plaguicidas, agua de lluvia, aire.
INTRODUCCION

La provincia de Santa Fe se halla en una zona agricola por excelencia, y se
caracteriza por poseer el 21% de las tierras sembradas del pais segun el
Departamento de Salud Ambiental, Ministerio de Salud de la Nacién (2014). Pengue
(2005) ha estimado que, como consecuencia de la expansion de la frontera agricola, el
uso de plaguicidas se ha incrementado en los Ultimos 20 afios contribuyendo al
mejoramiento de los rendimientos y la calidad de los cultivos. La pulverizacion es el
método de aplicacién mas utilizado, segun INTA (2014), esto provoca una deriva de
producto o la volatilizacién del mismo, como indica FOCUS Air Group (2008). Chang y
col. (2011) sefialan que los plaguicidas pueden ser introducidos en la atmdsfera por la
deriva de la pulverizacion, la volatilizacion y la erosién por el viento de particulas de
suelo en los que son adsorbidos. Ademas, viajan distancias tan lejanas como el
movimiento de la atmédsfera lo permita, sugiere Lorenzatti y col. (2016). La lluvia, por
otro lado, es un mecanismo eficiente para la limpieza de la atmdsfera de estos
contaminantes, ya que a través de ésta el ambiente es lavado, y se produce la
deposicion humeda de los componentes. El lavado se produce por la caida de las
gotas, las cuales contienen el contaminante, o por barrido de particulas y material en
fase gaseosa que se encuentran por debajo de la nube, menciona Majewski y Capel
(1995).

OBJETIVOS

Evaluar la presencia y concentraciéon de residuos de plaguicidas de uso agricola en
aire y agua de lluvia, en la regién centro de la provincia de Santa Fe, y relacionar las
variables a medir con la actividad que se desarrolla en la zona relevada.

METODOLOGIA

Puntos de muestreo: Se trabajé en 5 puntos de muestreo, para el andlisis de la
matriz agua, y en 3 sitios, para aire. Los sitos seleccionados fueron: zona rural (INTA
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) Rafaela y San Jer6nimo del Sauce)
zona periurbana (INTEC (CCT - CONICET Santa Fe) ubicado en el parque tecnolégico
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de dicha ciudad) y zona urbana (San Jeronimo Norte y Santa Fe).

Periodo de muestreo: El estudio se realiz6 durante un periodo de tiempo que abarca
un ciclo completo de cultivos denominados de cosecha gruesa (maiz, soja, sorgo), y
que comprende aproximadamente un lapso de cuatro meses, desde la siembra a la
madurez del grano. La investigacion se llevé a cabo entre enero y junio de 2015.

Aire: Instrumentos de recoleccién y andlisis de datos

Muestreo: se trabajé con un muestreador de alto volumen, y se utilizé6 el método TO-
4A de la Environmental Protection Agency (1999) Se realizaron dos muestreos, de 24
horas cada uno, por dos meses (enero y febrero). Los lugares escogidos fueron INTEC
(CCT-CONICET) de Santa Fe, San Jerénimo del Sauce e INTA Rafaela.

Etapa de laboratorio: Para la extraccion de los analitos se utiliz6 un equipo Soxhlet,
utilizando una mezcla de solvente (dietileter/hexano, 1/10 v/v). El extracto obtenido se
concentré en un kuderna-danish.

Cada muestra fue analizada en cromatografos de Gases marca Varian 3400 y 3700,
uno con detectores ECD y FID, y el otro con FPD y FID. En todos los casos, los
resultados cromatogréaficos se constataron con los resultados de una mezcla de
soluciones estandares de plaguicidas de alta pureza (99,8 %).

Agua de lluvia: Instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

Muestreo: Este se llevo a cabo utilizando el método propuesto por Majewski y col.
(2000). Se recolectaron las muestras por periodos que iban desde 7 a 15 dias, durante
6 meses. Los puntos de muestreo fueron San Jerénimo norte, Santa Fe, San Jerénimo
del Sauce, INTEC (CCT - CONICET Santa Fe) e INTA Rafaela.

Se utilizaron botellones de vidrio de color caramelo de capacidad de 5 litros y embudos
plasticos de 30 cm. de diametro. Se necesitd reunir como minimo 1 litro de muestra.
Etapa de laboratorio: No todas las muestras pudieron analizarse, ya que algunas
contenian mucha suciedad y otras se perdieron por exceso de lluvia. Para la
extraccion se utilizd una mezcla de diclorometano en hexano al 15%, luego
reemplazada por sélo diclorometano, ya que el hexano se encontraba en falta. Se
concentrd la muestra en un cristalizador, se lavé con hexano y se pasé a un tubo de
ensayo.

Cada muestra fue analizada en cromatografos de Gases marca Varian 3400 y 3700,
uno con detectores ECD y FID, y el otro con FPD y FID. En todos los casos, los
resultados cromatogréaficos se constataron con los resultados de una mezcla de
soluciones estandares de plaguicidas de alta pureza (99,8 %).

RESULTADOS
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Figura 1. Resultados de muestras de aire. Figura 2. Resultados de muestras de agua de lluvia



Aire (Figura N°1): En San Jerénimo del Sauce se hall6 Clorpirifos en la muestra N°1 y
en la segunda muestra, Heptacloro, Aldrin, Endosulfan | y Il, DDE y Heptacloro
epoxido. En CCT-CONICET, en la muestra N° 1 se detect6 Heptacloro y DDE y en la
muestra N°2, Heptacloro epdxido, Aldrin, Endosulfan | y Il, DDE y Dieldrin. En INTA
Rafaela en la muestra N°1 se encontrd Clorpirifos, y en la muestra N°2 se detectd
Heptacloro epéxido, Heptacloro, Lindano, Dieldrin, Endosulfan 1y II, Aldrin y DDE.
Agua de lluvia (Figura N°2): En la muestra N°1 del CCT-CONICET se encontré Aldrin
y Endosulfan I, en la muestra N°2 y N°5 se hallé Aldrin, y en la muestra N°3, DDE. En
San Jeronimo Norte, de la muestra N°1 no se detectaron plaguicidas, en la muestra
N°3 se encontrd Lindano, Aldrin, Heptacloro Epéxido, Endosulfan 1y 1l; y en la muestra
N°5, Aldrin. En Santa Fe en la muestra N°2 no se hallaron compuestos, en la muestra
N°3, DDE; y en la correspondiente a la muestra N°5, Lindano. En cuanto al INTA
Rafaela, solo en la muestra N°3 se encontrd Lindano, Heptacloro, Aldrin, Endosulfan |
y I, Heptacloro Epéxido y DDE. En el muestreo N° 2 de San Jer6nimo del Sauce, se
observé la presencia de Endosulfan | y Il Lindano, Aldrin y DDT. En los demas puntos
no se registraron plaguicidas.

CONCLUSIONES

En las muestras N°2 de aire se hallaron varios compuestos, siendo las mismas
tomadas en febrero, coincidiendo que en dicho mes se realizan aplicaciones de
plaguicidas para el control de insectos. En INTA Rafaela se encontré la mayor
cantidad de compuestos, siendo comln en este caso ya que al tratarse de un area
rural se encuentra rodeada de cultivos. Le sigue el CCT-CONICET, un sitio alejado de
las aplicaciones de los plaguicidas, y aislado del casco urbano, esto resulta de interés
porque podria ser que en el parque industrial se produzcan plaguicidas, los utilicen, o
gue hayan aparecido como consecuencia del desplazamiento por medio de los
vientos. En San Jerénimo del Sauce, se encontré el menor nimero de plaguicidas, si
bien el mismo se encuentra circundado por cultivos. Cabe destacar que los tres sitios
de muestreo de aire se encuentran en cercanias a rutas nacionales, las cuales poseen
un gran caudal de vehiculos, emitiendo diferentes gases, que segun Gonzalez y
Cogliati (2010), podrian tratarse de SO2, NOx, HC, CO, COz, y estos podrian haber
interferido en el sistema de deteccidn y crear otros picos en el cromatograma.

En el analisis de las muestras de agua de lluvia se hallaron mas plaguicidas en las
zonas rurales (Lindano y Aldrin), disminuyendo hacia las zonas urbanas. Esto coincide
con los lugares de mayor aplicacién de dichos compuestos. En las muestras que se
recolectaron entre enero y marzo en todos los puntos de muestreo se detectaron
mayor cantidad de plaguicidas. Esto coincide con el periodo de mas aplicaciones de
los mismos en las é&reas cultivables. En San Jerénimo Norte se hallaron varios
plaguicidas, esto podria deberse a que es un pueblo pequefio y se encuentra rodeado
por cultivos, ademas de que en las zonas perimetrales hay plantas de silos, donde se
acopian los granos que se cosechan en la zona.

Se encontraron plaguicidas en la zona periurbana. Cabe destacar nuevamente que el
CCT-CONICET se localiza aislado del casco urbano y que no se encuentran tierras
sembradas en su cercania. Por lo que podria llegar a indicar que los plaguicidas
encontrados fueron trasladados por el viento y luego mediante la deposicion humeda,
limpiados de la atmdsfera.

Por dltimo, en la ciudad de Santa Fe, la cantidad de plaguicidas encontrados fue
menor. Esto podria relacionarse con el hecho de que se encuentra a una distancia
discreta a producciones agricolas. No es el caso de San Jer6nimo Norte, el cual se
hallaron varios compuestos, la causa podria deberse a que es un pueblo pequefio y
gue se encuentra rodeado por cultivos. En las zonas perimetrales hay plantas de silos,



donde se acopian los granos que se cosechan en la zona.

Todos los plaguicidas encontrados tanto en aire como en agua de lluvia, son
Compuestos Organicos Persistentes (COP’s)

Todos los compuestos encontrados en las dos matrices (excepto el Clorpirifos) se
encuentran prohibidos actualmente en la Argentina, lo que podria llegar a indicar que
se estan utilizando estas sustancias de manera ilegal, podrian estar transportandose
por medio de la atmdésfera desde paises donde se siguen utilizando; o bien, debido a
su alta persistencia, contintan desplazdndose por medio de distintas matrices como
aire, agua o suelo.
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