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Introduccion

El agua es esencial para la vida y todas las per-
sonas deben disponer de un suministro satisfactorio
(suficiente, inocuo y accesible).

La mejora del acceso al agua potable puede pro-
porcionar beneficios tangibles para la salud. Debe
realizarse el maximo esfuerzo para lograr que la ino-
cuidad del agua de consumo sea la mayor posible
(OMS).

Los fitosanitarios, han sido y seran un pilar im-
portante para el crecimiento y desarrollo de los sis-
temas productivos agropecuarios. No obstante, la
elevada frecuencia e intensidad de su empleo fueron
causantes, en los dltimos afios, de una creciente
preocupacion a nivel de la sociedad en su conjunto,
sobre sus efectos en el ambiente. Esto es debido a
que dichos productos son una fuente potencial de
contaminacion, de los diversos compartimentos am-
bientales en general y de las agua subterraneas en
particular como consecuencia de la lixiviacion tanto
vertical como horizontal (Bedmar et al. 2015).

El destino final de los fitosanitarios en el ambien-
te es un proceso sumamente complejo, influenciado
por sus propiedades fisicoquimicas, el clima, el ma-
nejo, las caracteristicas intrinsecas del suelo, como
asi también del manejo del sistema agricola, entre
otros. Por lo tanto, la cantidad de plaguicida lixiviado
que puede llegar al agua subterranea dependera del
tiempo necesario para desplazarse de la superficie

hasta una profundidad determinada del perfil del sue-
loy de la capacidad del suelo para retardar o atenuar
ese movimiento (Sanderson y Lowe, 2002) lo que
dependera de sus propiedades fisicas, quimicas y
biologicas.

En nuestro pais, Natale et al. (2002) estudiaron
los 26 plaguicidas mas empleados en los sistemas
agropecuarios y determinaron una baja a mediana
vulnerabilidad del agua subterranea de los acuiferos
fredticos y Puelche de Bigand (Santa Fe).

A su vez, en un estudio desarrollado en la cuenca
alta del arroyo Pantanoso, en el sudeste de la provin-
cia de Buenos Aires, Gianelli et al. (2010), determina-
ron que los herbicidas presentan un riesgo mas alto
de contaminacion del agua subterranea por lixivia-
cion que los insecticidas y los fungicidas debido a su
menor grado de retencion (absorcion y adsorcion),
mayor vida media y solubilidad en agua.

Bedmar et al. 2015, con estudios realizados en
la cuenca del arroyo El Cardalito, en el sur-este de la
provincia de Buenos Aires, determinaron que el ries-
go de contaminacion potencial del agua subterranea
con fitosanitarios vario en funcion del plaguicida, la
recarga neta de agua subterranea y el horizonte 0
perfil de suelo considerado. Para el perfil completo
del suelo se determind que la lixiviacion de todos los
plaguicidas estudiados seria improbable a muy im-
probable con excepcion del herbicida picloram (post-
emergente, sistémico de accion hormonal) que re-
sultd moderadamente probable para una recarga de
del perfil de 2,3 mm dia'.
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Fundamentacion

La inquietud existente a nivel de la poblacion de
diversos centros urbanos y rurales, dentro de la re-
gion sojera nucleo de la provincia de Santa Fe, re-
ferida a la calidad del agua de consumo y sobre la
posibilidad de la contaminacion de las aguas subte-
rraneas con fitosanitarios en general y con herbicidas
en particular, asi como por nitritos, nitratos y otros
compuestos organicos motivo la realizacion de un
estudio preliminar (piloto) en tal sentido.

Materiales y método

Este estudio se realizd a partir de muestras extrai-
das de 5 pozos actualmente en uso ubicados en el
distrito Monje, departamento San Jerénimo, provin-
cia de Santa Fe, distanciados a mas de 3 km entre si.

Eltipo de suelo predominante en el area de estudio
es un Argiudol tipico serie Maciel, con drenaje bueno
a moderado; se trata de un suelo profundo (2,40 m
el horizonte C2ca) desarrollado sobre paisajes muy
suavemente ondulados. En los primeros 25 cm de
profundidad la textura es franco limosa (74,5% de
limo y 21,5% de arcilla); con una Capacidad de In-
tercambio Cationica (CIC) de 19,4 me.100g™" (valor
T) y una saturacion de bases (S/T) del 88%, valores
considerados como buenos para un suelo agricola
(Carta de suelos Hoja 3360-7 y 8 Totoras-Serodino)

Las muestras fueron tomadas el 22 de marzo de
2017; la metodologia utilizada en la extraccion de las
muestras se baso en la “Guia estandar para el mues-
freo de pozos de monitoreo de agua subterranea
(D4448 - 85a)”.

Esta Norma Internacional fija los procedimientos
a sequir en el muestreo de aguas subterraneas, con
el objetivo de obtener la mayor confiabilidad en el
muestreo.

Se determind la concentracion de 2,4D (de accion
hormonal); atrazina (inhibidor de fotosistema Il) , gli-

fosato (inhibidor de la enzima EPSPs), 4cido amino-
metilfosfonico (AMPA que es un acido organico débil
y uno de los principales productos de degradacion
del herbicida glifosato) mediante analisis realizados
en los laboratorios de Aguas Santafesinas S. A. en
Rosario. En el laboratorio de la Facultad Catolica de
Quimica e Ingenieria del Rosario de la Pontificia Uni-
versidad Catolica Argentina (UCA) se analizo: DQO
(demanda quimica de oxigeno); DBO (demanda bio-
quimica de oxigeno); nitrégeno total; nitratos; nitritos
y fésforo total.

En la Tabla 1 se muestran los datos correspon-
dientes a la posicion geografica, altura y profundidad
de la capa freatica para cada muestra.

La decision sobre qué herbicidas determinar en el
agua subterranea se realizo en funcion de la magni-
tud de uso de los mismos en la region, ya que este
factor es uno de los que permitiria al menos en teoria,
maximizar la probabilidad de su presencia.

Una orientacion en ese sentido puede obtenerse
a partir de los datos del mercado de herbicidas (en
millones de dolares) y su evolucion por modo de ac-
cion (Figura 1)

Resultados

En la Tabla 2 se muestran los resultados obteni-
dos del analisis de las cinco muestras extraidas en el
Distrito Monje (M1 — M5).

El 2,4 D se encuentra por debajo de los valores
maximos de referencia establecidos por la Organiza-
cion Mundial de la Salud (OMS) que es de 0,03 mg
I"y por las Normas de Calidad del Agua Potable de
ASSA (100 ug I'"), la atrazina se encuentra muy por
debajo de lo que fija como valor de referencia la OMS
(0,002 mg I).

Un resultado similar se registro para el glifosato
y para el AMPA cuyos valores de referencia para la
OMS son de 0,9 mg I" para ambos.

" Tabla 1. Datos de la ubicacion geografica para cada punto de muestreo. Distrito Monje. 2017.

MUESTRA POSICION ALTURA (SMN) | Profundidad capa freatica
1 S:32021'24,9”"; W: 60° 58’ 38,4” 13m 75m
2 S: 32020 48,4”; W: 60° 59’ 34,2 22m Nd
3 S:32°22'02,8”; W: 60° 56’ 04,7” 35m 10.37 m
4 S:32020' 27,9”; W: 60°53°13,8” 25m 6m
5 S:32020'5,5”; W: 60° 52’ 47,2” 19m 3.10m
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Para ese Organismo, el valor de referencia para
nitritos es de 3 mg |' para exposicion a corto plazo y
de 0,2 mg I'' para exposicion prolongada, no obstante
ASSA determina 0,1 mg I'. Respecto a los nitratos,

Para fosforo total, ASSA determina un valor maxi-
mo obligatorio de 5 mg |" pero recomienda 0,4 mg
I'', valores éstos que superan ampliamente los deter-
minados en nuestros analisis.

ASSA recomienda 25 mg ' como valor maximo, en
cambio la OMS sugiere una concentracion maxima
de 50 mg I".

El nitrdgeno total se encuentra dentro del valor
aceptado por ambos Organismos de referencia.

Respecto de los valores de DBO y DQO, los mis-
mos dan como resultado la inexistencia de materia

)

' Figura 1. Evolucion del Mercado de herbicidas en la Repiiblica Argentina segiin modos de accion.
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'ﬁ’ Tabla 2. Valores de concentracion obtenidos del analisis realizado para las variables consideradas en cada una
de las muestras (M1 - M5). Distrito Monje (Santa Fe) 2017.

DETERMINACION nmg&%;\ RES(lI:nL;I')ADO REs(li\llll-;)ADO RES(lI:nL;')ADO RES(I#I;\DO REs(li\llll-;)ADO
2,4D ug/l <100 <100 <100 <100 <100
Atrazina ug/ <1 <1 <1 <1 <1
Glifosato ug/l <50 <50 <50 <50 <50
AMPA ua/l <50 <50 <50 <50 <50
DQO mg/1 0, <10 <10 <10 <10 <10
DBO mg/l 0, <10 <10 <10 <10 <10
Nitrogeno Total mg/! 1 1 1 1 1
Nitritos mg/! <22 <22 <2,2 <2,2 <22
Nitratos mg/| <0,04 <0,04 0,04 0,05 <0,04
Fosforo Total mg/l <0,1 <0,1 0,4 <0,1 0,1
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organica biodegradable y ausencia de compuestos
quimicamente degradables en el agua de las mues-
tras. Es decir esto reafirma los resultados obtenidos
de los pesticidas y herbicidas analizados.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos
concluir que las concentraciones de compuestos
quimicos encontradas, provenientes de la actividad
agricola en las aguas del acuifero freatico de la zona
estudiada, estan muy por debajo de los valores maxi-
mos de referencia establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud y por las Normas de Calidad del
Agua Potable de ASSA.

El tipo de suelo del area bajo estudio por sus ca-
racteristicas (propiedades quimicas y fisicas) pre-
senta un riesgo moderado a bajo de lixiviacion de los
fitosanitarios hacia las capas freaticas.

No obstante se deberia continuar los muestreos
y el estudio en las distintas etapas de aplicacion de
los fitosanitarios en los sistemas agropecuarios, has-
ta descartar por completo su incidencia en el medio
acuifero.
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