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Una forma para estudiar «la salud» de los ecosistemas es a través de indi-
cadores, cuya aplicación se ha difundido en los últimos años. Los indicado-
res constituyen «una medida cuantitativa o cualitativa usada para demostrar 
cambios y simplificar información de la realidad, que puede servir para enten-
der y valorar fenómenos complejos», aplicados al medio ambiente. Además 
de indicadores, el empleo de índices integradores puede ser una herramienta 
de apoyo para el diagnóstico ambiental de sistemas acuáticos, tema en el cual 
se investiga en las unidades académicas de la institución.

¿Compartimos la vida con los plaguicidas?
María R. Repetti, 

2 Nicolás Michlig, 
2Luisina D. Demonte, 

2

Melina P. Michlig 
2 y Horacio R. Beldoménico 

2

Los plaguicidas presentan toxicidad no solo para la plaga que combaten sino 
también, en distintos grados, impactan con efectos negativos a la natura-
leza y al hombre. Esta controversia suscita tensiones entre la producción y la 
sociedad, conduciendo a la necesidad de adoptar prácticas productivas más 
sustentables, menos agresivas con el ambiente y la salud de las poblaciones. 
También moviliza la implementación de legislaciones y acciones para mante-
ner los riesgos bajo control. La preocupación que este escenario ha motivado 
en la ciencia de nuestro país y nuestra región, se manifiesta en los múltiples 
estudios, recomendaciones y acciones encaminadas a brindar mejoras y solu-
ciones a todo nivel. Aquí seleccionamos algunos casos de estudio desarrolla-
dos en nuestro centro, que ejemplifican sobre la ocurrencia de residuos de 
plaguicidas en ambientes y alimentos producidos en la provincia de Santa Fe.

Residuos de plaguicidas en alimentos y ambientes

Glifosato en aguas de tambo: Se desarrolló un método analítico para la determi-
nación de glifosato, AMPA y glufosinato, que introdujo mejoras respecto a los 
métodos existentes. El nuevo método está basado en derivatización (FMOC−
Cl) y en cromatografía líquida de ultra alta presión, acoplado a espectrome-
tría de masa/masa (UHPLC−MS/MS). Se estudiaron aguas de pozo de 40 tam-
bos de los Departamentos Castellanos y Las Colonias de la provincia de Santa 
Fe.  Se detectó glifosato y AMPA en 15 % y 53 % del total de muestras extraídas 

2	 Facultad de Ingeniería Química, UNL.
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de los grifos, con concentraciones que variaron entre 0,6–11,3 μg L-1 y 0,2–6,5 
μg L-1, respectivamente. Otras muestras de los reservorios abiertos que estu-
vieron expuestas al ambiente exterior del establecimiento agrícola, mostraron 
niveles de glifosato y AMPA en 33 % y 61 % de los casos analizados, con valores 
entre 0,6–21,2 μg L-1 y 0,2–4,2 μg L-1 , respectivamente. Estos hallazgos son 
indicativos del impacto de la práctica agrícola con el estado y conservación 
del recurso acuífero subterráneo (Demonte et al., 2018). Este estudio y otros 
de nuestro centro aportan más evidencias sobre el estatus de verdadera ubi-
cuidad alcanzado por el glifosato en regiones productivas del país.

Neonicotinoides en productos de apicultura:Evaluaciones realizadas con plan-
tas de girasol por nuestro centro y otros estudios han demostrado que los insec-
ticidas neonicotinoides se translocan al néctar y al polen de las plantas desde 
semillas tratadas, lo que representa un riesgo potencial para los polinizadores. 
Esto ha originado severas restricciones a su uso en varios países, aunque no 
en Argentina, que los tiene autorizados para numerosos cultivos. Para evaluar 
efectos en la colmena se realizó un estudio de exposición controlada de este 
plaguicida a campo abierto. Para ello se instaló un apiario conformado por 30 
colmenas de Apis mellifera L. en la localidad de Rafaela (Santa Fe). Los aná-
lisis de los distintos tipos de muestras (abejas, larvas, miel, cera de abejas) se 
efectuaron por UHPLC−MS/MS. Los niveles encontrados en abejas variaron en 
los rangos <0,5-1,6 μg kg-1 y 1,4-28,9 μg kg-1 para los tratamientos de exposi-
ción más baja y más alta, respectivamente. Las larvas no mostraron presencia 
significativa del contaminante revelando no haber sido expuestas. Muy lla-
mativamente también, la miel almacenó aproximadamente el 60 % del imi-
dacloprid cargado a través de la alimentación con jarabe (Michlig et al., 2018).

Estudio de amplio espectro de plaguicidas en alimentos: Se efectuaron ras-
treos de amplio espectro sobre residuos y contaminantes en alimentos de gran 
interés. Un conjunto superior a 400 compuestos, mayoritariamente plagui-
cidas con la inclusión de 54 micotoxinas y 11 alcaloides de pirrolizidina, fue-
ron determinados según las matrices, mediante sistemas de cromatografía−
espectrometría de masa de alta resolución (HPLC−Q−Orbitrap), UHPLC−MS/
MS y GC−MS/MS. Se estudiaron muestras comerciales de alimentos infantiles 
de base cereal, comercializados en Argentina, principalmente conteniendo 
avena, arroz, trigo, maíz. Los hallazgos mostraron la presencia simultánea de 
1 a 6 residuos de plaguicidas en todas las muestras analizadas, en concentracio-
nes que variaron en el rango LOQ - 80 µg kg-1. Los plaguicidas más frecuente-
mente detectados fueron clorpirifós y pirimifós metilo, insecticidas muy uti-
lizados en el país (Repetti et al., 2019).



75

También se estudiaron residuos en alimentos de la dieta del ganado lechero, 
que son determinantes para la calidad de la leche. Previamente nuestros estu-
dios habían evidenciado la presencia de aflatoxina M1 en el 40 % de 160 mues-
tras de leche cruda y residuos de plaguicidas (diazinón, clorpirifos, λ-cialotrina 
y otros). En los numerosos y variados alimentos que constituyen las dietas 
concentradas utilizadas en la cuenca lechera santafesina (pasturas, maíz, trigo, 
soja, ensilajes, expellers, semillas de algodón, gluten, burlanda, balanceados 
comerciales y otros), se detectaron plaguicidas en el 72 % de las 54 muestras 
analizadas siendo el 62 % de los mismos insecticidas, el 20% herbicidas y el 
18% fungicidas. De esas familias, de mayor ocurrencia fueron clorpirifós (98 
%, 11-167 µg kg-1), metolacloro (60 %, 5-15 µg kg-1) y difenilamina (33 %, 20-63 
µg kg-1). Se verificó la existencia simultánea de múltiples plaguicidas. Estudios 
de amplio alcance no se informaron previamente en alimentos concentrados 
de Argentina (Michlig et al., 2017).

Conclusiones y recomendaciones

Estos estudios y otros efectuados por el grupo de investigación y otros cola-
boradores, evidencian que los alimentos que consumimos en nuestro país 
están expuestos a la presencia de plaguicidas, en variables niveles de concen-
tración, en muchos casos con presencias múltiples, y en otros como el glifo-
sato con características ubicuas. Esto constituye un problema de inocuidad 
de los alimentos que amerita un tratamiento prioritario, con mayor énfasis 
y compromiso por parte de los organismos que velan por la salud pública, 
la producción, los entes administrativos y legislativos a todo nivel. La meta 
deseable de asegurar a la población alimentos libres de residuos y contami-
nantes debe ser propuesta, desarrollada y alcanzada por los organismos res-
ponsables del Estado, los actores sociales y una población más consciente, 
recurriendo a todas las estrategias disponibles en la actualidad, que propo-
nen formas eficientes de control y prevención de los efectos de los sistemas 
productivos actuales, haciéndolos más sustentables, como así también enfati-
zando la promoción de sistemas productivos alternativos que eviten o mini-
micen el uso de plaguicidas.


