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Monitoreo de glifosato en agua 
superficial en Entre Ríos. 
La investigación acción participativa 
como metodología de abordaje

RESUMEN

Las pérdidas de glifosato desde agroecosistemas y su impacto sobre el agua superficial generan preocupa-
ción en los actores de la comunidad rural y urbana de Entre Ríos, habiéndose generalizado percepciones de 
riesgo. La ausencia de información ha agudizado la sensibilidad social, requiriéndose un abordaje adecuado. 
Los objetivos fueron: conformar una red de monitoreo del efecto del uso de glifosato sobre la calidad del agua 
(RMCA) en el área agrícola de Entre Ríos; estimar la concentración de glifosato en agua superficial, y acordar 
prácticas agronómicas de bajo impacto ambiental. Se desarrolló una investigación acción participativa (IAP), 
con participación de diferentes actores en todas las instancias del estudio. Se llevó adelante un programa 
de sensibilización de profesionales, productores y organismos interesados en conocer la calidad de aguas. 
La selección de sitios y el muestreo fueron realizados por los integrantes de la RMCA. Se establecieron tres 
períodos de muestreo: 1.°: 15 agosto – 15 setiembre 2012; 2.°: 15 noviembre – 15 diciembre 2012, y 3.°: 
15 marzo – 15 abril 2013. Las concentraciones de glifosato fueron clasificadas en 3 categorías: <0,1 µg L-1; 
0,1-240 µg L-1 y ˃240 µgL-1. La RMCA resultó integrada por 70 miembros. Se evaluaron 311 puntos y 703 
muestras de agua. En el primer período, 4,7% de los puntos superó el nivel de 240 µgL-1, mientras que en el 
segundo todas las concentraciones resultaron inferiores, de las cuales un 69,2% presentó valores inferiores 
a 0,1 µg L-1. El 76% de las muestras de marzo/abril presentó concentraciones inferiores a 0,1 µg L-1. Los re-
sultados se discutieron con los integrantes de la RMCA en un taller replicado en cuatro localidades y en un 
segundo evento se acordaron prácticas agronómicas de bajo impacto ambiental. La IAP demostró ser una 
metodología adecuada para analizar los cambios en la calidad del agua superficial debidos al uso de glifosato 
en Entre Ríos. La cuantificación de la concentración de glifosato permitió analizar el riesgo de contaminación 
no medido precedentemente, lo cual fue motor de búsqueda de soluciones consensuadas entre los diferentes 
actores del sector agroalimentario para mitigar o remediar impactos ambientales por el uso de agroquímicos.
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ABSTRACT

There is concern about glyphosate losses from agroecosystems and its impact on surface water in urban 
and rural communities of Entre Rios, having a widespread perception of risk in public opinion. Social aware-
ness was exacerbated by lack of information, which requires an adequate approach. The objectives were: i) to 
set up a network for monitoring the effect of glyphosate use on water quality (RMCA) in the agricultural area of 
Entre Rios, ii) to estimate glyphosate concentration in surface water as a result of losses from the agroecosys-
tem, and iii) to identify management practices of low environmental impact to be agreed on with members 
of the agro alimentary sector. The methodological framework applied corresponds to a Participatory Action 
Research (PAR) approach. An awareness program for professionals, farmers and organizations interested in 
knowing water quality was carried out. Site selection and water sampling were carried out by RMCA members. 
A schedule of 3 sampling periods was established: 1º) August 15th - September 15th 2012, 2º) November 
15th - December 15th 2012 and 3º) March 15th - April 15th 2013. Concentration of glyphosate in the water 
samples was determined by the Elisa technique, using as a UPLC-MS/MS verification method. Glyphosate 
concentrations were classified according to the guide levels defined by the Undersecreatriat of Water Resour-
ces of Argentina and the European Union: < 0.1 µg L-1; 0.1-240 µg L-1 y ˃ 240 µg L-1. The RMCA network was 
integrated by 70 members becoming a community-based organization to promote the preservation of surface 
water. 311 monitoring points and 703 water samples were evaluated. In the first period, 4.7% of the monitoring 
points overcame the level of 240 µg L-1 whereas in the second sampling instance all concentrations results 
were lower,  69% of them showing values below 0.1 µg L-1. 76% of the March-April samples resulted in con-
centrations below 0.1 µg L-1. Results were discussed by RCMA members in a workshop that was replicated at 
4 locations. In a second meeting, the members identified on agronomic practices of environmental low impact. 
The PAR proved to be an adequate methodology to analyze changes in the quality of surface water due to the 
use of glyphosate in the agricultural area of Entre Rios. The quantification of glyphosate concentration in wa-
ter allowed to know the risk of pollution, not previously measured, which promoted the search for consensual 
solutions among stakeholders of the agro alimentary sector to either mitigate or solve environmental impact 
by the use of agrochemicals.

Keywords: Entre Ríos, surface water, glyphosate, Participatory action research.

INTRODUCCIÓN

En Argentina se ha producido un proceso de expansión 
del cultivo de soja, por el reemplazo de sistemas naturales 
a partir del desmonte y por la sustitución del área sembrada 
con otros cultivos, dando origen a un escenario de simplifi-
cación agrícola (Aizen et al., 2009). La superficie destinada 
a soja se ha duplicado en los últimos 10 años. El incremen-
to en la superficie con soja bajo siembra directa, sumado al 
uso de variedades transgénicas resistentes a glifosato, ha 
generado un aumento en los volúmenes utilizados de este 
herbicida, representando el 65% de fitosanitarios comer-
cializados (CASAFE, 2014). Entre Ríos ha acompañado 
este cambio en el uso de la tierra. El área destinada a soja 
en la campaña 2012/13 alcanzó 1.363.200 ha, incremen-
tando 130% respecto al área sembrada en 2000 (Bolsa de 
Cereales Entre Ríos, 2015).

Los agroquímicos representan potenciales fuentes de 
contaminación ambiental. Los ambientes acuáticos son 
sistemas vulnerables, receptores naturales de las sustan-
cias emitidas por las actividades agrícolas e industriales 
(Manahan, 2007). Los impactos generados por las prácti-
cas agrícolas sobre la calidad del agua derivan fundamen-
talmente del aporte difuso de las fugas de agroquímicos 
por deriva, escurrimiento o erosión, y del aporte puntual 
debido a prácticas mal implementadas. Entre estas pue-
den señalarse las pulverizaciones sobre las nacientes de 

arroyos, la carga y el lavado de equipos aplicadores y la 
acumulación de envases vacíos en cursos de agua (Sasal 
et al., 2012a; Di Fiori et al., 2012). En Entre Ríos, las ca-
racterísticas naturales de topografía ondulada así como la 
baja capacidad de infiltración de sus suelos y las precipita-
ciones intensas en primavera-verano-otoño predisponen a 
gran parte de la superficie provincial a procesos de degra-
dación de suelos, especialmente por erosión hídrica (Sco-
tta y Paparotti, 1990), a la vez que incrementan el riesgo 
de contaminación de los cursos de agua por escurrimiento 
desde agroecosistemas. 

Diversos estudios han demostrado el impacto ambiental 
de la utilización de glifosato. En el suelo, es adsorbido me-
diante uniones fosfato y degradado por microorganismos, 
lo que determina una escasa movilidad tanto del glifosa-
to como de su principal metabolito, el ácido amino metil 
fosfónico (AMPA). Sin embargo, estudios de lixiviación y 
escurrimiento indican que puede ser transportado hacia las 
capas profundas del suelo o hacia cursos de agua superfi-
ciales cuando su aplicación se realiza previo a lluvias inten-
sas (Flury 1996; Villholth et al., 2000; Jaynes et al., 2001; 
Petersen et al., 2002; Rampoldi, 2007; Sasal et al., 2010). 
En consecuencia, se han detectado glifosato y AMPA en 
cursos de agua superficial aledaños a campos agrícolas 
(Primost, 2013; Sasal et al., 2012a; Aparicio et al., 2013; 
Etchegoyen, 2014; Ayarragaray et al., 2015). 
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El Ministerio de Ambiente de Canadá (1987) fija en 
280 μg L-1 la concentración máxima aceptable de glifosato 
en agua potable y establece como umbral de largo plazo 
para la protección de la vida acuática en agua dulce una 
concentración de 800 μg L-1 (CWQGs, 2012). La Agencia 
de Protección del Medio Ambiente de Estados Unidos ha 
determinado en agua potable las metas máximas de nive-
les contaminantes para glifosato en 700 μg L-1 y ha fijado 
puntos de referencia para la vida acuática entre 1.800 y 
49.900 μg L-1 (USEPA, 2007). La Directiva Europea esta-
blece un valor paramétrico de 0,5 μg L-1 para el total de 
plaguicidas y de 0,1 μg L-1 para cada plaguicida individual. 
En Argentina, la Subsecretaría de Recursos Hídricos de la 
Nación publicó en el año 2003 los niveles guías nacionales 
de calidad de agua ambiente correspondientes a glifosato. 
Para fuentes de consumo humano se establece un nivel 
<300 μg L-1, expresado como sal isopropilamina de glifo-
sato, correspondiendo a la protección de la biota acuática 
un Valor Crónico Final de 240 μg L-1. El Código Alimentario 
Argentino no define niveles guía de concentración de glifo-
sato para agua potable de suministro público. 

El glifosato ha sido clasificado por la Unión Internacional 
de Química Pura y Aplicada, la Organización Mundial de la 
Salud (OMS) y la Cámara de Fitosanitarios Argentina como 
un producto de mediana a baja peligrosidad. Sin embargo, 
la Agencia Internacional para la Investigación sobre Cáncer 
(IARC) dependiente de la OMS lo ha reclasificado e inclui-
do en el grupo 2A, como producto probablemente cancerí-
geno (Guyton et al., 2015). En este contexto, la detección 
de glifosato en agua constituye una temática que genera 
preocupación entre los diferentes actores de la comunidad 
rural y urbana, habiéndose generalizado percepciones de 
riesgo en la opinión pública. La ausencia de información fe-
haciente ha agudizado la sensibilidad social, requiriéndose 
un abordaje metodológico adecuado.

La investigación acción participativa (IAP) es una me-
todología que apunta a la producción de un conocimiento 
propositivo y transformador, mediante un proceso de de-
bate, reflexión y construcción colectiva de saberes entre 
los diferentes actores de un territorio con el fin de lograr 
la transformación social (Fals Borda y Rodrigues Bran-
dao, 1987). Mediante la interacción entre el saber técnico-
científico y el saber empírico, una comunidad identifica un 
problema, revisa lo que se conoce acerca de ello, analiza 
la información generada, extrae conclusiones, aprende a 
conducir conjuntamente una investigación e implementa 
soluciones (Selener, 1997). Esto permite que la toma de 
decisiones desde las etapas iniciales del proceso, recaiga 
sobre el total de la población involucrada. 

Se plantearon los siguientes objetivos: i) conformar una 
red de monitoreo del efecto del uso de glifosato sobre la 
calidad del agua (RMCA) en el área agrícola de Entre Ríos; 
ii) estimar la concentración de glifosato en agua superficial, 
producto de las pérdidas desde agroecosistemas e iii) iden-
tificar y acordar con los actores del sector agroalimentario, 
prácticas agronómicas de bajo impacto ambiental. Estos 
objetivos se desprendieron de las preguntas de investiga-
ción: ¿se detecta glifosato en el agua superficial del área 

agrícola de Entre Ríos? ¿Cuáles son las prácticas por mo-
dificar para preservar el ambiente?

MATERIALES Y MÉTODOS

El marco metodológico del estudio corresponde a una 
IAP, verificándose la participación de los diferentes actores 
de la cadena agroalimentaria en todas las instancias del 
estudio. Se contemplaron tres etapas: 

1. Montaje institucional y metodológico de la investi-
gación 

 Área de estudio

 El estudio se desarrolló a escala regional, dentro de los 
límites de Entre Ríos. 

 Conformación de la red de monitoreo

 Se llevó adelante un programa de sensibilización y 
motivación de los diferentes actores de la cadena 
agroalimentaria. El programa contempló una serie de 
reuniones de trabajo, en las que se efectuó la presen-
tación del estudio, sus objetivos, actividades previstas 
y resultados esperados. Se elaboró un video (https://
www.youtube.com/watch?v=OE50D1HB-qM) y un díp-
tico. Se convocó a profesionales, productores y orga-
nismos interesados en conocer la calidad de aguas en 
cursos linderos a lotes agrícolas. Se creó una cuenta 
de correo electrónico de uso compartido para los agen-
tes involucrados en el estudio a cargo del INTA.

2. Obtención de datos y análisis de la información

	 Muestreo	de	cursos	de	agua	superficial

 La selección de los sitios y el muestreo de agua para el 
análisis de su calidad fueron realizados por los integran-
tes de la red. Se muestrearon sitios próximos a lotes de 
producción agrícola o forestal en la campaña 2012/2013. 
La ubicación de los puntos de monitoreo respondió a los 
criterios de accesibilidad y representatividad.

 Fruto del consenso, la frecuencia de muestreo fue defi-
nida en función de la estacionalidad de pulverizaciones 
a efectos de detectar los cambios de concentración de 
glifosato en el tiempo. Se establecieron tres períodos 
de muestreo:

- 1.° período: 15 de agosto – 15 de setiembre, para 
contemplar efectos de aplicaciones de barbecho 
químico y de escurrimiento por las primeras preci-
pitaciones de primavera.

- 2.° período: 15 de noviembre – 15 de diciembre, 
próximo a la fecha de siembra del cultivo de soja y 
de las aplicaciones de pre y posemergencia

- 3.° período: 15 de marzo – 15 de abril, distanciado 
de las fechas de aplicaciones, luego de la cosecha 
de soja.
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Figura 1. Precipitaciones acumuladas (mm) por período de muestreo y por zona.

 Los requisitos para la extracción de las muestras fue-
ron difundidos a través del video y el díptico.

 Condiciones meteorológicas

 A fin de evaluar la influencia de las precipitaciones en 
relación con los tres períodos de muestreo, se efectuó 
el cálculo de las precipitaciones acumuladas en el lapso 
15 junio – 15 setiembre; 16 setiembre – 15 diciembre y 
16 diciembre – 15 abril (fig. 1). A nivel provincial, en el 
trimestre junio-agosto de 2012 se registraron 179 mm. 
La lluvia total esperada para los meses de septiembre 
y octubre es de 190 mm; no obstante durante el año 

2012, el promedio provincial fue 400 mm, lo que re-
sultó 110% superior al valor histórico. La precipitación 
acumulada entre noviembre de 2012 y marzo de 2013 
(594 mm) resultó próximo al valor histórico (600 mm). 
Sin embargo, las precipitaciones más importantes se 
ubicaron dentro de la primera quincena de diciembre, 
con una gradual disminución en enero y un aumento 
hacia la 2.a quincena de febrero. Por una parte, en di-
ciembre de 2012 llovieron 255 mm vs. los 110 mm ha-
bituales; esto representó el 43% de las lluvias totales 
del período analizado. Por otra parte, enero tuvo tan 
solo una participación del 9% del monto total acumu-
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La .Paz

Paraná

Victoria

Uruguay

Villaguay

Federal

lado de noviembre a marzo (54 mm), el valor histórico 
fue próximo a 120 mm (SIBER, 2015).

 Determinación de la concentración de glifosato
 Se puso a punto la técnica de inmunoabsorción ligada 

a enzimas (ELISA), empleando el kit Abraxis® (Cailla 
et al., 1973). Concentraciones de glifosato menores al 
límite inferior de detección (0,075 μg L-1) fueron infor-
madas como no detectadas (ND), mientras que valo-
res mayores al último estándar (4 μg L-1) fueron infor-
madas como concentraciones no cuantificables (NC) 
por el ensayo (Paravani et al., 2016). Esta técnica per-
mitió reducir los costos analíticos.

 Cómo método de verificación, las muestras NC, junto 
con un subgrupo de muestras seleccionadas aleato-

riamente, fueron analizadas también por la técnica de 
UHPLC-MS/MS, en el laboratorio PRINARC (Facultad 
de Ingeniería Química de la Universidad Nacional del 
Litoral), según Ibañez et al. (2006) y Hanke et al. (2008), 
con modificaciones (Sasal et al., 2015). El límite de de-
tección de glifosato por esta técnica es de 0,2 μg L-1.

 Los valores de concentración de glifosato fueron clasifi-
cados en categorías, en función de los niveles guía de-
finidos por la Subsecretaría de Recursos Hídricos de la 
Nación Argentina y por la Unión Europea. Estas catego-
rías fueron acordadas por los integrantes de la RMCA, 
resultando: <0,1 µg L-1; 0,1-240 µg L-1 y ˃240 µgL-1. Se 
calculó la frecuencia porcentual de cada categoría de 
concentración.

Figura 2. Localidades de Entre Ríos donde se realizaron los talleres de la RMCA. Flechas blancas: localidades donde se desarrolló 
el taller de análisis y discusión de resultados. Flechas negras: localidades donde se desarrolló el taller de consolidación de la RMCA y 
estrategias a futuro. 
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Figura 3. Estructura de la RMCA.
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 Análisis de la información 

 Los datos resultantes del análisis de las muestras de 
agua fueron enviados por correo electrónico en forma 
individual a cada integrante de la red. Posteriormente, 
se desarrolló un taller de análisis y discusión de los 
resultados globales. Los objetivos de este taller fueron 
someter a análisis e interpretación los datos, discutir 
aspectos referidos a percepción y niveles guía, temas 
considerados de gran importancia por los participan-
tes de la RMCA. El taller, de 3 horas de duración, se 
replicó en 4 localidades de la provincia (fig. 2): Victo-

ria (19/08/14), Paraná (20/08/14), Federal (21/08/14) y 
Concepción del Uruguay (22/08/14).

 Retroalimentación de la RMCA y acciones derivadas

 Un segundo taller sobre “Consolidación de la RMCA y 
estrategias a futuro” tuvo lugar en 3 localidades: Villaguay 
(08/10/15), Crespo (09/10/15) y La Paz (25/11/15) (fig. 2). 
En el marco de este taller, a partir de la presentación y 
análisis de información antecedente, se construyó un es-
pacio de referencia donde se identificaron y acordaron 
prácticas agronómicas de bajo impacto ambiental.
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Figura 5. Mapa hidrográfico de Entre Ríos y distribución de puntos de monitoreo de la RMCA. . 

Figura 4. Contribución porcentual de los diferentes grupos de actores en la red de monitoreo.

9,4%

3%

6,3%

INTA

Productores

Empresas privadas

Entidades educativas

Cooperativas

COPAER

Obras Sanitarias

Organismos gubernamentales

6,3%

3%

9,4%

37,5%

25%



Monitoreo de glifosato en agua superficial en Entre Ríos. La investigación acción participativa como metodología de abordaje

202 ARTÍCULOS RIA / Vol. 43 / N.º 2

Figura 6. Frecuencia porcentual de categorías de concentración 
de glifosato en agua superficial de Entre Ríos, por período mo-
nitoreado. A. 1.o período: 15 agosto – 15 setiembre 2012; B. 2.o. 
período: 15 noviembre – 15 diciembre 2012; C. 3.er período: 15 
marzo – 15 abril 2013. 

nitaria para promover la preservación de los cursos de 
agua superficiales de Entre Ríos. Resultó integrada por 70 
miembros, que representan un grupo de interés común, 
incluyendo productores agropecuarios, profesionales de la 
agronomía y organismos gubernamentales preocupados 
por el impacto de las aplicaciones de agroquímicos sobre el 
ambiente. La estructura de la red contempla nodos de vin-
culación primarios y secundarios (fig. 3). Las agencias de 
extensión de INTA y los productores agropecuarios consti-
tuyeron los grupos de mayor contribución de integrantes a 
la red, seguidos por las cooperativas (fig. 4).

Puntos de monitoreo

La RMCA permitió evaluar 311 puntos de monitoreo (fig. 
5) situados en cursos de agua linderos a lotes bajo pro-
ducción agrícola del territorio provincial. Se analizaron 703 
muestras durante los 3 períodos. 

Obtención de datos y análisis de la información

Concentración de glifosato en agua superficial 

En el 1.° período de muestreo (15 agosto – 15 septiem-
bre), el 4,7% de los puntos superó 240 µg L-1 (fig. 6a), 
detectándose 2 sitios con concentraciones superiores a 
73.000 µg L-1, que correspondieron a casos de contamina-
ción puntual por depósito de envases vacíos de glifosato.

En el 2.° período de muestreo, todas las concentraciones 
resultaron inferiores a 240 µg L-1, de las cuales un 69,2% 
presentó valores inferiores a 0,1 µg L-1 (fig. 6b). Si bien las 
aplicaciones de glifosato próximas a la siembra de la soja 
estuvieron acompañadas por eventos de escurrimiento, es 
probable que las abundantes precipitaciones ocurridas en 
este período produjeran un efecto de dilución en los cursos 
de agua. En este período, el volumen promedio acumula-
do de precipitaciones en la provincia resultó 110% superior 
respecto al valor histórico (fig. 1). 

De las muestras de agua extraídas en el período marzo/
abril, el 76% presentó concentraciones inferiores a 0,1 µg 
L-1. Un sitio superó el valor de 240 µg L-1. En esta muestra 
se determinó un valor del orden de los 105.000 µg L-1, co-
rrespondiendo a uno de los puntos con altas concentracio-
nes del 1.° período (fig. 6c). 

Análisis y discusión de la información

El taller de análisis y discusión de los datos obtenidos 
(fig. 2) contó con la participación de 55 actores. Los inte-
grantes de la RMCA arrojaron respuestas divergentes so-
bre la relación entre la percepción de contaminación previa 
al estudio y los datos de concentración de glifosato obte-
nidos. Algunos actores percibían previo a la investigación, 
niveles de glifosato en los cursos de agua superiores a los 
detectados, debido a las prácticas inadecuadas de aplica-
ción de agroquímicos. Otros integrantes en cambio, consi-
deraban poco probable detectar presencia de glifosato en 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Montaje institucional y metodológico de la investigación 

Conformación del sistema de monitoreo en red

Se conformó una red de monitoreo de calidad de aguas, 
que se constituyó en una Organización de Base Comu-
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cursos de agua. Esta dicotomía entre percepciones llevó a 
valorizar la función de la RMCA para generar información 
concreta, entendiendo que disponer de datos ayuda a defi-
nir medidas a futuro. 

Los niveles de concentración de glifosato en los cursos 
de agua de la provincia son coincidentes con valores en-
contrados en otras zonas del país (Peruzzo et al., 2008; 
Ayarragaray et al., 2015; Primost, 2013; Aparicio et al., 
2013; Oszust et al., 2015). Además, si bien los valores 
superiores al nivel guía para la vida acuática fueron poco 
frecuentes, la detección de glifosato en concentraciones 
entre 0,1 y 240 μg L-1 en aproximadamente el 30% de las 
muestras, indica que hay prácticas agrícolas que necesitan 
reverse. Este reconocimiento por parte de los integrantes 
de la red permitió una vinculación directa con su realidad y 
con la necesidad de buscar e implementar medidas de miti-
gación, generando entre los participantes de la red sentido 
de pertenencia con los resultados obtenidos.

Retroalimentación de la RMCA 

El taller sobre “Consolidación de la RMCA y estrategias a 
futuro” (fig. 2) contó con la participación de 52 actores que 
identificaron y acordaron prácticas agronómicas de bajo 
impacto ambiental sobre la calidad del agua.

Prácticas agronómicas de bajo impacto ambiental identi-
ficadas y acordadas

Las prácticas identificadas como necesarias para minimi-
zar pérdidas de glifosato no son desconocidas para los acto-
res del sector. Está demostrado que las acciones probadas 
para minimizar el escurrimiento, reducen también el aporte 
de glifosato desde agroecosistemas a ambientes acuáticos. 
Dentro de estas, la implementación de rotaciones y de culti-
vos de cobertura (CC) se encuentran entre las principales y 
más reconocidas por los participantes. Por un lado, estudios 
realizados durante 5 años a escala de parcela han revela-
do que en años con precipitaciones normales (1000 mm), 
el monocultivo de soja pierde por escurrimiento aproxima-
damente 4 veces más agua que la rotación con maíz y trigo 
y aproximadamente 8 veces más que una pastura. Por otro 
lado, la inclusión de un CC en el monocultivo de soja permi-
tió una reducción de 45% de escurrimiento. El CC redujo la 
concentración media de glifosato y AMPA en el agua escu-
rrida, resultando 27 y 35% inferior al monocultivo, respecti-
vamente, sin reducción de rendimiento (Sasal et al., 2012b).

Como norma general, cualquier monocultivo es excluido 
como buena práctica agrícola, ya que impacta sobre la sus-
tentabilidad del sistema en el largo plazo. En particular, la 
minimización del escurrimiento a partir de la diversificación 
en la secuencia tiene efecto directo sobre la reducción en 
las pérdidas de glifosato hacia cursos de agua superficiales.

El distanciamiento entre momento de pulverización y 
eventos de precipitaciones constituye otra de las estrate-
gias de minimización de pérdidas de plaguicidas. En lisí-
metros y parcelas de escorrentía (Sasal et al., 2010) se 

comprobó que lluvias inmediatamente posteriores a las 
pulverizaciones (1 a 3 días) pueden generar pérdidas de 
glifosato por lixiviación y escurrimiento. También, Oszust 
et al. (2015) y Sasal et al. (2015) en estudios realizados 
en un embalse y con simulaciones de lluvia en Entre Ríos 
detectaron picos de concentración de glifosato inmediata-
mente posteriores a eventos de lluvia que generaron es-
currimiento. Por esto, se propone analizar pronósticos de 
precipitaciones previas a la aplicación de glifosato con el fin 
de reducir las pérdidas por escurrimiento.

Otra de las prácticas identificada por los integrantes de la 
RMCA es la implementación de prácticas de conservación 
de suelo, tales como la sistematización de tierras y la siem-
bra directa. La primera permite controlar la velocidad del 
escurrimiento del agua de lluvia. Por su parte, la protección 
de la superficie del suelo con rastrojos, así como la ausen-
cia de labores de remoción del suelo, hace de la siembra 
directa una herramienta para minimizar la erosión hídrica y 
las pérdidas de nutrientes y plaguicidas asociadas. 

Finalmente, se destacó el distanciamiento entre el mo-
mento de pulverización con glifosato y el de fertilización 
fosforada como otra estrategia de manejo que también 
contribuye a minimizar pérdidas de glifosato y que actual-
mente es desconocida por los actores del sector. Se ha 
demostrado que el fósforo compite con el glifosato en el 
proceso de adsorción al suelo, favoreciendo el arrastre por 
escurrimiento. Así, la combinación de la fertilización fosfo-
rada y la aplicación de glifosato aumentan las pérdidas del 
herbicida por escurrimiento, incrementándose cuando ocu-
rre un evento de precipitación próximo a la pulverización. Se 
han determinado pérdidas en el agua de escurrimiento del 
orden del 28% del glifosato aplicado a causa de la aplicación 
conjunta de fertilización fosforada y pulverización. Estas pér-
didas resultaron 2,5 veces inferiores cuando solo se aplicó 
glifosato, reduciéndose aún más a medida que transcurrie-
ron los días entre la aplicación y la lluvia (Sasal et al., 2015). 
Por esto, se recomienda no combinar la fertilización con fós-
foro y la aplicación de glifosato en la misma jornada.  

CONSIDERACIONES FINALES

La IAP resultó adecuada para analizar los cambios en la 
calidad del agua superficial debidos al uso de glifosato en 
el área agrícola de Entre Ríos, involucrando a los diferen-
tes actores de la cadena agroalimentaria en la búsqueda 
de prácticas que minimicen el impacto ambiental.

La conformación de una red de monitoreo con base 
comunitaria se constituyó en el primer logro de este tra-
bajo. Los integrantes de la RMCA se interesaron en co-
nocer el impacto de sus sistemas de producción agrícola 
sobre la calidad del agua superficial de Entre Ríos. La 
cuantificación de la concentración de glifosato en agua 
superficial, producto de las pérdidas desde agroecosis-
temas, permitió dar luz a especulaciones de contamina-
ción que no ha sido medida precedentemente. 

Los integrantes de la red acordaron prácticas agronó-
micas de bajo impacto ambiental, necesarias para mini-
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mizar pérdidas de glifosato. Estas son la implementación 
de rotaciones y de cultivos de cobertura, el distancia-
miento entre momento de pulverización y eventos de 
precipitaciones, el distanciamiento entre el momento de 
pulverización con glifosato y el de fertilización fosforada 
y la implementación de prácticas de sistematización de 
tierras para control de la erosión. Además, coincidieron 
en la necesidad de dar continuidad a la RMCA. La in-
vestigación acción participativa involucró a los miembros 
de la red desde un nuevo lugar, pasando a ser agentes 
de cambio y no objeto de estudio. El compromiso de los 
integrantes de la RMCA valoriza los resultados generados 
y asegura un cambio.
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