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Reflexionar sobre lo aprendido en el transcurso de las dos dltimas .

décadas sobre las investigaciones realizadas por el equipo de

trabajo respecto al destino y los efectos biolégicos de plaguicidas en
nuestros ecosistemas, permitiéo reconocer la relevancia de los logros
y sus limitaciones, particularmente teniendo en cuenta la magnitud
y escala del problema. Ello se relaciona con una gran variedad y
tipo de compuestos (en gran parte sintéticos) que se incorporan en
la estrategia del control quimico de plagas, la extension regional,
la intensidad y frecuencia de uso, junto al escaso conocimiento de
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las concentraciones ambientales en la region y los impactos en los

ecosistemas.

Thinking on what we learned in the course of the last two decades on the research conducted by the team regarding the fate and
biological effects of pesticides in our ecosystems, allowed us to recognize the relevance of the achievements and limitations,
particularly given the magnitude and scale of the problem. This is related to a variety and type of compounds (largely synthetic
part) which are incorporated in the strategy of chemical control of pests, the regional extension, the intensity and frequency
of use, as well as with the limited knowledge of the environmental concentrations in the region and impacts on ecosystems.

B ANTECEDENTES

Desde fines del siglo XIX, la agri-
cultura constituye uno de los pila-
res fundamentales de la economia
Argentina, no sélo por la exporta-
cién directa de materias primas,
sino también por la amplia cantidad
de empresas de agroinsumos que se
han instalado en el pais para susten-
tar la demanda del sector (Girbal-
Blacha, 2001). Si bien desde los
‘70 se trabaja a nivel internacional
para conjugar estrategias quimicas

y biolégicas en el manejo integrado
de plagas, el control quimico me-
diante plaguicidas sigue siendo la
herramienta de control mas difundi-
da en nuestro pafs, al igual que en
otras regiones del mundo (Satorre,
2005). Por otra parte, en las dltimas
décadas se consolidé tanto en otras
regiones como en nuestro pais un
modelo intensificado de produc-
cién, tendiente hacia una agricultu-
ra continua, con incorporacion de
cultivos genéticamente modificados
y la siembra directa (Leguizamon,

2014). Aumenté en Argentina el
consumo de plaguicidas en hasta
el 900% en poco més de dos déca-
das, acompanado de un aumento
de la superficie cultivada sélo en un
120% (CASAFE, 2012).

La incorporacion de plaguicidas
al ambiente en esta estrategia inten-
sificada lleva a diversos cuestiona-
mientos, que es necesario poner en
contexto y realizar evaluaciones de
riesgo asociados. En un marco his-
térico los plaguicidas comenzaron a
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ser considerados contaminantes am-
bientales emblematicos, tal como se
refleja en la publicacion de Carson
(1962) quien decia: “... Estas pulve-
rizaciones, polvos y aerosoles son
ahora aplicados universalmente en
campos, jardines, bosques y casas
—compuestos no selectivos que tie-
nen el poder de matar cada insecto,
los ‘buenos’ y los ‘malos’, acallar el
sonido de pajaros y el salto de peces
en rios, cubrir hojas con peliculas
letales, que permanecen en los sue-
los —todo esto a pesar de que el ob-
jetivo pueda ser sélo algunas pocas
malezas o insectos. ;Puede alguien
creer que el bombardeo de tales ve-
nenos sobre la superficie de la tierra
no va a hacer ninglin dano a todas
las formas de vida? No deberian
ser [lamados ‘insecticidas’ sino mas
bien ‘biocidas’...”. Sin embargo, el
término plaguicida estd mas am-
pliamente difundido que el nombre
genérico biocida (que mata o des-
truye la vida). El término plaguicida
sugiere que las plagas pueden ser
distinguidas de los organismos no
nocivos, que los plaguicidas no los
mataran, y que las plagas son total-
mente indeseables. En este contex-
to se define a un plaguicida como
“cualquier sustancia, preparacion u
organismo usado para controlar o
destruir plagas” (COPR, 1997).

;Qué plaguicidas se utilizan en
la actualidad? Si analizamos prime-
ramente los aspectos relacionados
con la diversidad de formulaciones
y cantidades en uso, se puede veri-
ficar rapidamente en medios de in-
formacion publica, como por ejem-
plo el SENASA (2014), que provee
un listado actualizado al afio 2014
con limites maximos recomendados
(LMR) por ingrediente activo (i.a.) y
cultivo correspondiente a un total
de 3.357 registros, para alrededor
de 400 i.a. Estos productos pueden
aparecer bajo 79 tipos de formula-
ciones (ej. cebos, aerosoles, polvo
de contacto, fumigeno, granulos so-

lubles, etc.) que incluyen en su com-
posicion, ademas del propio plagui-
cida, un conjunto de aditivos. Se
destaca entre estos compuestos a los
surfactantes de agroquimicos (por
ejemplo alquilfenoles etoxilados,
polioxietilaminas), que en promedio
alcanzan un 5% de la composicién
de los formulados, informacion so-
bre la composicion especifica y sus
proporciones menos alcanzables,
que en algunos casos puede aportar
la mayor proporcién de la toxici-
dad al formulado y sus consecuen-
tes impactos sobre la biota (Martin,
2011; Demetrio y col., 2012, 2014;
Sobrero, 2012).

Una base de datos actualiza-
da que se ofrece a través de redes
de comunicacion es la del Centro
Nacional de Informacién sobre
Plaguicidas (NPIC), de la Oficina de
Programas sobre Plaguicidas de la
Agencia de Proteccién Ambiental de
los EE.UU. (USEPA), que contiene in-
formacién con base cientifica sobre
plaguicidas, propiedades quimicas,
salud humana, sintomas de intoxi-
cacion, ambiente (USEPA, 2015). La
base de datos de la divisién Destino
Ecolégico y Efectos, que realiza una
actualizacién continua sobre puntos
finales de evaluacién de los efectos
ecotoxicos de los plaguicidas regis-
trados anteriormente y los actua-
les, cuenta con datos de toxicidad
de mas de 800 ingredientes activos
(i.a.), metabolitos y mezclas multi-
ingredientes, con 21.000 registros
sobre puntos finales agudos y créni-
cos de organismos terrestres y acua-
ticos, cubriendo plantas, invertebra-
dos y vertebrados.

;Es esta informacién suficiente
y pertinente? ;Se puede generali-
zar para distintas regiones? ;Cudnto
conocemos sobre el problema en
nuestro pais? Algunas respuestas a
estas preguntas podrian relacionarse
con una busqueda de informacién
en publicaciones cientificas, comu-

nicaciones en congresos de la espe-
cialidad, informes técnicos; recursos
humanos formados y en formacion,
inversiones en investigacion sobre el
tema.

La informacién sobre el con-
sumo de plaguicidas en Argentina
(CASAFE, 2012) indica para el afo
2011 un total de 317 millones de L/
Kg que se corresponden con 2.381,2
millones de délares, equivalente a
unos 23.900 millones pesos. Habra
que preguntarse qué porcentaje de
las inversiones en consumo anual
de plaguicidas utilizados en la pro-
duccién basada en el control qui-
mico de plagas se corresponde con
las inversiones en investigacion
sobre el tema en particular. Una
simple estimacién indica que esta
muy por debajo (0,001% de lo que
se factura anualmente). Sin embar-
go, es importante destacar que se
ha incrementado significativamente
en la dltima década la cantidad de
proyectos de investigacion que se
desarrollan tanto en el sistema aca-
démico cientifico como en los orga-
nismos de gestion, particularmente
en aspectos relacionados con mo-
nitoreo ambiental asociado a zonas
productivas.

B ESTUDIOS REALIZADOS EN EL
CIMA

Estudios a escala local y de labo-
ratorio con organismos acudticos.

A partir de la convocatoria a pro-
yectos de investigacion cientifica y
tecnoldgica (PICT), de la Agencia
Nacional de Promocién Cientifica
y Tecnoldgica, se inicié en el afo
2000 una serie de estudios en el [u-
gar de trabajo y en colaboracién con
investigadores de otros grupos, con
un enfoque multidisciplinario, basa-
dos en distintas lineas de evidencia,
para el diagndstico ambiental de
plaguicidas en zonas agricolas bo-
naerenses. El mismo abordé el pro-
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blema de los plaguicidas asociados
a cultivos transgénicos (soja, maiz,
sorgo), en la zona nicleo produc-
tiva (particularmente la cuenca del
Pergamino-Arrecifes), articulando el
monitoreo quimico de plaguicidas
(exposicion) en aguas y sedimentos
de cursos superficiales de primer
y segundo orden, en relacién a las
practicas agricolas en la zona ale-
dafa a los mismos (escala local y
regional). Simultdneamente se rea-
lizaban estudios de valoracién de
efectos biolégicos sobre poblacio-
nes de organismos nativos del curso
de agua (ej., abundancia, crecimien-
to, malformaciones) a nivel de inver-
tebrados, peces, plantas vasculares,
junto a experimentos de campo con
organismos situados en dispositivos
que los contenian (limnocorrales),
estudiando y comparando efectos

observados en escenarios de expo-
sicion (previo a aplicaciones, du-
rante y luego de las mismas). Esto
se complementaba con estudios en
condiciones controladas de labora-
torio (biensayos de toxicidad), con
especies representativas (Ronco vy
col., 2008).

Los métodos analiticos para la
evaluacion de la exposicion a pla-
guicidas (concentracién en aguas,
material particulado en suspension,
sedimentos de fondo, suelos, biota)
estaban principalmente basados en
la estrategia de aislamiento y purifi-
cacion de analitos por métodos con-
vencionales (por ejemplo: extrac-
cién liquido-liquido o sélido-liquido
con solventes organicos, seguido de
evaporacion y “clean-up” en co-
lumna), derivatizacién cuando se

requeria, seguidos de separacién y
deteccion por técnicas cromatogra-
ficas (cromatografia gaseosa — GC-
con detector de captura electrénica
—ECD- o nitrégeno/ fésforo -NPD-,
o cromatografia liquida -HPLC- con
detector UV). Estos métodos con-
vencionales aplicados inicialmente
permitieron detectar insecticidas en
aguas y sedimentos en zonas cerca-
nas a cultivos, en estudios a escala
local, en concentraciones entre no
detectables hasta 72,5 pg/L y 361,4
pg/Kg de cipermetrina; 5,1pg/l vy
12,9 pg/Kg de clorpirifos; 29,0 pg/Ly
193,3 pg/Kg de endosulfan, respec-
tivamente (Marino y Ronco, 2005;
Peruzzo y col.,, 2008; Demetrio,
2012). A su vez los monitoreos pre-
liminares del herbicida glifosato
(HPLC-UV) desde no detectable y
hasta 700 pg/L en aguas y desde no
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Figura 1: Estrategia de evaluacion de la exposicién, los efectos y el riesgo asociado al uso de plaguicidas en
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detectable hasta 1840 pg/kg en sedi-
mentos en estos mismos ambientes
mostraron niveles de concentraciéon
preocupantes del herbicida en esos
mismos ambientes.

Esta estrategia general revel6 el
impacto de pulsos de toxicidad agu-
da (efectos letales y subletales) en
la biota acuatica (microcrustaceos,
peces, larvas de anfibios, plantas
acuaticas flotantes y riparias) a esca-
la local asociado a la practica agri-
cola, luego de aplicaciones aéreas o
terrestres y posterior escorrentia por
[luvias, el alcance y persistencia de
las mismas (Carriquiriborde y col.,
2007; Sobrero y col., 2007; Ronco
y col., 2008; Mugni y col., 2011) y
el efecto incremental de mezclas de
plaguicidas (Martin y Ronco, 2006;
Ronco y col., 2008; Demetrio y col.,
2012).

B ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Las respuestas a las preguntas de
investigacion planteadas aportaron
nuevos enfoques y estrategias, que
continuaron en estudios posteriores
a escala local y regional, asociados
a la produccion extensiva e intensi-
va. En la Figura 1 se esquematiza un
esquema de evaluacién que se ha
venido utilizando en estudios poste-
riores que incluye nuevas lineas de
evidencia en la valoracién de la ex-
posicion y los efectos de plaguicidas
a distinta escala de complejidad.

Por otra parte, se estudiaron pa-
trones de sensibilidad diferencial
de componentes de la comunidad a
distintos plaguicidas (Ronco vy col.,
2008); la influencia de la contami-
nacion preexistente en sitios conta-
minados sobre la sensibilidad de es-
pecies de anfibios (Ruiz de Arcaute y
col., 2012); disminucién de las con-
diciones de salud y el incremento de
la frecuencia de malformaciones en
poblaciones de anuros que habitan
en charcas temporarias localiza-

das en agroecosistemas pampeanos
(Brodeur y col., 2009, 2011, 2012;
Agostini, 2013; Agostini y col.,
2013), que demuestran el impacto
adverso de la agricultura sobre po-
blaciones y comunidades.

B ESTUDIOS A ESCALA REGIO-
NAL

A partir del afio 2004 y hasta el
2012 se realizaron siete campanas
de monitoreo de calidad de aguas,
sedimentos y biota en la desemboca-
dura de los principales afluentes que
vierten sus aguas en los rios Parang,
Paraguay, Uruguay (s6lo una campa-
fia en este Gltimo) y en el cauce prin-
cipal de los mismos. Estos estudios
se realizaron inicialmente en el mar-
co de convenios entre la UNLP, la
Prefectura Naval Argentina—PNA-, la
Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, junto a la Organizacién
Panamericana de la Salud vy, poste-
riormente, entre la UNLP y la PNA.
Se cubrieron entre 23 y 42 sitios de
estudio. Como producto del rele-
vamiento se generd informacion de
base sobre los problemas ambien-
tales en los distintos tramos de la
cuenca argentina, se identificaron
sitios criticos asociados a fuentes
mdltiples de contaminacion (OPS,
SAyDS, PNA, UNLP, 2007; Ronco
y col., 2011; Peluso y col., 2014) y
estudiaron niveles de plaguicidas en
aguas, material particulado en sus-
pension y sedimentos (Etchegoyen,
2014). En particular y en relacién
al interés del presente analisis, los
resultados obtenidos muestran una
distribucion generalizada y una gran
variabilidad en las concentraciones
detectadas tanto de los plaguicidas
organoclorados, organofosforados
como de los piretroides a lo largo de
toda la cuenca del Paraguay-Parang,
en concordancia con la expansion
de zonas cultivadas que explican la
presencia de plaguicidas en toda la
cuenca. Los endosulfanes, ciperme-
trina y clorpirifos se caracterizaron

por su ubicuidad en la cuenca en
todos los compartimientos ambien-
tales estudiados y cuantitativamente
los mas importantes, ya que exhibie-
ron las concentraciones mas eleva-
das. En cuanto a su particién en los
ambientes estudiados a nivel de la
cuenca Paraguay-Parand (23 sitios de
muestreo), estos tres Gltimos plagui-
cidas se reparten preferencialmente
en los compartimientos material en
suspension y en sedimentos, sien-
do para los endosulfanes del 98%
en material en suspension, 1,5% en
sedimentos, 0,1% en agua total; el
clorpirifos del 96% en material en
suspension, 3,9% en sedimentos y
0,1% en agua total y la cipermetrina
se encontré mayoritariamente repar-
tida entre el agua total (8,3%) y los
sedimentos (92,3%). Las concen-
traciones maximas y medias detec-
tadas en aguas de 0,31 y 0,20 pg/L
de endosulfanes; 0,38 y 0,013 pg/L
de clorpirifos; 0,25 y 0,16 pg/L de
cipermetrina, respectivamente. Los
niveles de concentracién maximos y
media en sedimentos de los mismos
sitios fueron para los tres compues-
tos de 1,95y 0,47 pg/kg de endosul-
fanes, 291,1y 21,9 pg/kg de clorpiri-
fos y 366,0 y 90,8 pg/kg de ciperme-
trina, respectivamente (Etchegoyen,
2014). Estos datos muestran la con-
cordancia relativa en relacion al uso
actual de estos plaguicidas. Estudios
realizados en sedimentos de fondo
de los mismos sitios de muestreo,
valorando composicién de la matriz
ambiental, contaminantes, efectos
letales y subletales sobre el anfipodo
Hyalella curvispina y estado de las
comunidades benténicas resaltan la
relevancia de los sedimentos como
sumidero de contaminantes en la
cuenca, detectando efectos severos
en los tramos medio e inferior de
la cuenca, donde se desarrollan las
mayores actividades productivas de
la region (Peluso y col., 2014).
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[ | ESTUDIOS CON ORGANIS-
MOS TERRESTRES

Los estudios en ecotoxicologia
terrestre se orientaron mayoritaria-
mente a evaluar los efectos de pla-
guicidas en artrépodos, ya sea sobre
plagas, o enemigos naturales, o la
relacion plaga-enemigo natural en
colaboracién con especialistas de
otros grupos de investigacion. Entre
ellos se destacan trabajos sobre los
efectos a nivel individual o pobla-
cional sobre el crisépido predador
generalista Chrysoperla externa a
plaguicidas convencionales (ciper-
metrina, endosulfan, glifosato) y bio-
racionales (metoxifenocida y espi-
nosad) en ensayos de exposicion en
condiciones controladas de labora-
torio (Rimoldi, 2009; Rimoldi y col.,
2008; Schneider y col., 2009). Los
estudios detectaron efectos letales
y subletales (fecundidad, fertilidad,
desarrollo, como a nivel demogra-
fico), siendo comparativamente mas

toxicos los plaguicidas convencio-
nales. Por otra parte, Fogel y cola-
boradores (2009) estudiaron efectos
de los insecticidas bioracionales te-
flubenzuron y clorfenapir sobre otro
grupo de enemigos naturales de pre-
sencia comun en cultivos horticolas,
contribuyendo con informacion re-
levante para programas de manejo
integrado de plagas.

B RESULTADOS MAS RECIENTES.

La aplicacién de nuevas técnicas
analiticas separativas y de andlisis
instrumental (HPLC-MS o MS-MS,
GC-MS) nos han permitido realizar
perfiles mas complejos de caracte-
rizaciéon en lo que hace a diversi-
dad quimica de compuestos y una
mejora en los niveles de deteccion.
Por ejemplo, la determinacién de
plaguicidas en aguas de la zona
horticola- floricola del cinturén del
Gran La Plata, provincia de Buenos
Aires, revelé un perfil de compues-

tos diferente a los encontrados en
zonas de produccién extensiva an-
tes mencionada y que pueden visua-
lizarse en la Figura 2, en un inter-
valo de concentraciones desde no
detectable hasta los 125 ng/L. Otros
relevamientos en la region demues-
tran la presencia de 70 compuestos,
siendo los mas relevantes en aguas
Metsulfuron, Atrazina, Permetrina,
Imazetapir, 2,4-D, Dietiltoluamida,
Diazinon, Tiram, Clorpirifos,
Imazamox, Epoxiconazol,
Triticonazol, Malation, Carbofuran,
Carbaril, Cipermetrina, Glifosato,
AMPA e Imazetapir, 2,4-
D, Cipermetrina, Clorpirifos,
Plaguicidas Organoclorados (HCB,
Aldrin, DDTs, Endosulfan), con alta
frecuencia de aparicién Atrazina,
Metsulfuron e Imazetapir (Marino,
comunicacién personal).

Con referencia a la deteccion
del herbicida glifosato y metabo-
lito AMPA, se destaca, para unas
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Figura 2: perfil de compuestos detectados en aguas superficiales de zona horticola
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300 muestras analizadas de aguas
superficiales provenientes de la re-
gion pampeana, que el 50% de las
mismas estan por debajo del limite
de deteccién, un 30 % se encuen-
tran en concentraciones inferiores a
1 pg/L 'y un 20% en concentraciones
entre 1T y 500 pg/L (Marino, comu-
nicacion personal, Primost, 2013).
Por otra parte, el estudio del conte-
nido de herbicidas en agua de lluvia
de zonas rurales y urbanas ha sido
documentado en las provincias de
Buenos Aires, Cérdoba, Entre Rios
y Santa Fe, revelando que la atmds-
fera es un reconocido sumidero de
estos compuestos, con deteccién en
alrededor de un 80 % de los sitios
estudiados y concentraciones en el
intervalo desde no detectable hasta
67 pg/L (promedio 4,5 pg/L) (Alonso,
2015).

Por otra parte, la investigacion
de residuos de plaguicidas o meta-
bolitos en fluidos biolégicos de or-
ganismos expuestos en laboratorio
permitié abrir nuevas estrategias
de estudio y conocer compuestos
asociados a respuestas metabélicas
globales. En el estudio realizado
por Carriquiriborde y colaborado-
res (2011) se identificé en bilis de
Odonthestes bonariensis (pejerrey)
expuestos a cipermetrina en com-
paraciéon con grupo control, una
respuesta  caracteristica, recono-
ciéndose dos compuestos mas re-
presentativos, el reconocido glucu-
ronido de 4’-hidroxi-cipermetrina
y el 4”-hidroxi-cipermetrina sulfato
basado en HPLC-MS metabolémica.

B EVALUACION DE RIESGO DE
PLAGUICIDAS

La Evaluacién de Riesgo
Ecolégico (ERA) es un proceso que
evalla la probabilidad de que efec-
tos ecoloégicos adversos puedan ocu-
rrir como resultado de la exposicién
a uno o mas agentes (USEPA, 1992).
Es necesario relacionar escenarios

de exposicion (concentraciones en
el ambiente) y efectos biolégicos
considerados en la evaluacién. El
paradigma suele realizarse en un
proceso escalonado, a niveles de
complejidad creciente, tendiendo
a cubrir el mayor posible realismo
ecolégico de la evaluacién. Sobre la
base de estudios realizados en am-
bientes representativos de agroeco-
sistemas sojeros, Demetrio (2012),
realiz6 una estimacion del riesgo
asociado para invertebrados de agua
dulce, para tres plaguicidas (ciper-
metrina, clorpirifos y glifosato), en
un escenario caracteristico postapli-
cacion, ademas de estimar el riesgo
asociado para las mezclas binarias y
la mezcla ternaria de los plaguicidas,
utilizando modelos probabilisticos
de estimacion. Los célculos indican,
estimando el riesgo ecolégico espe-
rado promedio como el area bajo
la curva de probabilidad conjunta
(fraccion de especies afectadas vs
distribucion de la concentracién) de
67,0% para cipermetrina, 34,7 para
clorpirifos y 0,62% para glifosato,
alcanzando para la mezcla ternaria
un valor del 78,52%. El estudio de-
muestra un elevado riesgo en esce-
narios post aplicacién de ciperme-
trina o la mezcla de los plaguicidas
para los invertebrados de agua dulce
que habitan agroecosistemas pam-
peanos.

B RESIDUOS DE PLAGUICIDAS
EN ALIMENTOS

Muy recientemente, investiga-
dores del CIMA acompafiados de
estudiantes de grado han encarado
proyectos de extension universitaria
tendientes a la construcciéon de un
espacio multidisciplinario de inte-
raccion socio-ambiental enfocado al
uso de plaguicidas. Uno de los ob-
jetivos centrales esta orientado a la
aplicacion de herramientas de ana-
lisis que provee la quimica ambien-
tal, para aportar conocimiento de
base necesario hacia la resolucién

de conflictos ambientales deriva-
dos de ese marco. En este marco se
han logrado poner a punto técnicas
analiticas para la determinacién de
residuos de plaguicidas en alimen-
tos (frutas y verduras), en particular
realizando muestreos en el drea de
recepcion y recupero de alimentos
del Banco Alimentario de la ciudad
de La Plata. Los primeros informes
de analisis realizados recientemen-
te muestran que casi un 77% de las
muestras analizadas (n=47) dieron
resultados positivos, siendo los en-
dosulfanes los de mayor frecuencia
de deteccion (43%), seguido por
clorpirifos y lambdacilotrina, siendo
los citricos, alimentos de hoja verde,
morrén y zanahoria los que exhiben
mayores cantidades relativas entre
los plaguicidas analizados (Marino
y Peluso, comunicacién personal).
Los integrantes del equipo de tra-
bajo destacan que el consumo de
frutas y verduras es una potencial
fuente de exposicién a plaguicidas,
poniendo de manifiesto la necesi-
dad de contar con valores maximos
permitidos para algunos productos y
compuestos, ademds de contar con
un efectivo sistema de control local
y regional.

B REFLEXIONES FINALES

Se ha podido demostrar la pre-
sencia de plaguicidas en ambien-
tes de la region, tanto a nivel local
como regional, en zonas de cultivos
intensivos y extensivos, en aguas, se-
dimentos de fondo, atmdsfera, ade-
mas de residuos en alimentos que
consume la poblacién.

Por otra parte se ha podido de-
terminar a escala de laboratorio
como a nivel de estudios de campo
los efectos adversos en la biota no-
blanco, acudtica y terrestre, a nivel
individual y poblacional y el efecto
incremental de mezclas y de formu-
laciones.
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Se han detectado impactos de
insecticidas asociados a cultivos
extensivos, que indican efectos agu-
dos, letales sobre la biota acuatica
y riparia, de caracteristicas pulsati-
les, a escala local, que se extienden
temporal y espacialmente luego de
aplicaciones y escorrentia asociada
a las lluvias posteriores.

Se han realizado evaluaciones
de riesgo sobre comunidades de
invertebrados por exposicion a con-
centraciones ambientales de plagui-
cidas que indican un elevado riesgo
asociado a los insecticidas de mayor
uso a nivel extensivo (cipermetrina,
clorpirifos) sobre esos componentes
de la biota acuatica.

Si bien se ha detectado presencia
de plaguicidas en grandes cuencas
de la regién, no se han podido rea-
lizar evaluaciones de riesgo a dicha
escala, teniendo en cuenta exposi-
ciones prolongadas en el tiempo, a
distintos niveles de organizacion de
los componentes de la biota, siendo
una de las mayores limitantes el es-
caso conocimiento de las concen-
traciones ambientales de los plagui-
cidas, su compartimentalizacién y
biodisponibilidad.

Se han encontrado residuos de
plaguicidas en alimentos para con-
sumo humano con alta frecuencia
de deteccién en frutas y verduras,
en una frecuencia similar a la en-
contrada en otros paises de América
Latina, aunque superior a lo obser-
vado en la Comunidad Europea, se-
fialando la necesidad de contar con
relevamientos continuos y niveles
referenciales de riesgo asociado a
esa ruta de exposicion en humanos.

Se registra una elevada percep-
cién negativa de la comunidad so-
bre el uso de plaguicidas, lo cual in-
dica la necesidad de un estudio ex-
haustivo, sistematico y minucioso de
seguimiento y control, con estudios

basicos y aplicados que permitan
consolidar un sistema productivo
sustentable, frente a las necesidades
de la comunidad y hacia un manejo
permanente del ambiente y la cali-
dad de vida.

B AGRADECIMIENTOS:

A los estudios que realizan los
investigadores, becarios, estudian-
tes de grado y posgrado del CIMA
y equipos asociados y a los organis-
mos de financiamiento que han per-
mitido los logros mencionados.

B  GLOSARIO

Criséopido: Los crisépidos
(Chrysopidae) son una familia de
insectos del orden Neuroptera; re-
ciben los nombres comunes de cri-
sopas, crisopas verdes, crisopas de
alas verdes, ojos dorados, leén de
afidos, alas de encaje y moscas he-
diondas, entre otros. Los adultos son
de cuerpo verde a pardo palido, su
venacién alar contrasta en sus dos
pares de alas transparentes y sus
ojos son dorados o amarillos cobri-
zos. Esta familia es cosmopolita, sus
miembros habitan especialmente en
zonas de gran vegetacion y agrico-
las. Sus larvas son depredadores de
otros artropodos de cuerpo blando
y son también canibales, y unos po-
cos adultos son depredadores, como
Chrysopa. La mayoria se alimenta de
secreciones proteinicas.

Limnocorrales: Mantenidos a flote
por un sistema especialmente dise-
fiado, los limnocorrales se ubican
idealmente en el ambiente de un
lago, permitiendo a los investigado-
res aislar completamente sus mues-
tras de agua. Se fabrican con distin-
tos materiales plasticos, los que me-
jor se adapten para ensayar cuerpos
de agua dulce. Se extienden hasta el
fondo del cuerpo de agua y una vez
fijados al suelo se sellan para preve-
nir filtraciones.

Riparia: Lo relativo a la ribera, es-
pecialmente la vegetacién de ribera

(bosque ripario o de ribera).
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