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MONITOREO DE INSECTICIDAS ORGANOCLORADOS Y
ORGANOFOSFORADOS EN EL RIO PARANA (km 600)

ARGELIA M. L. LENARDON *
EDUARDO A. LORENZATTI **
SUSANA N. ENRIQUE ***

Analisa os residuos de inseticidas organoclorados e
organofosforados, na agua e materiais em
suspensdo de amostras retiradas da Bacia do Rio
Parana (proximo ao Km 600), durante os anos de
1995 e 1996. Verifica o transporte de material em
suspens@o e a relagdo entre o transporte dos
inseticidas dissolvidos e adsorvidos. Compara as
condigdes ambientais atuais com dados obtidos nos
anos 1983-84. Usa a cromatografia em fase gasosa
para as determinagbes qualitativas e quantitativas
dos inseticidas Alfa+tgama Hexaclorohexano, Aldrin,
Heptacloro, Paration e Paration metilico. Conclui
que as concentragbes maximas sdo obtidas nos
meses de primavera e verdo, 0s quais coincidem
com as épocas de aplicagdo dos inseticidas. Em
geral o maximo de inseticidas adsorvidos se
apresentam com um “lag” de 60 dias em relagéo
aos dissolvidos. Considerando os limites
internacionais estabelecidos para agua potavel e
desenvolvimento da vida aquatica, o Rio Parana
(km 600) e suas areas de influéncia continuam em
condigbes perigosas para a fauna ictica, embora
tenha sido registrada diminuigdo nos indices de
concentragao

1 INTRODUCCION

La Cuenca del Rio Parana a la altura de las Ciudades de Santa Fe y
Parana (Figura 1) representa el 33% del area de drenaje total del rio. A sus
margenes se encuentran enclavadas una serie de industrias y se realizan
diversos cultivos (citrus, soja, trigo, tabaco, algodon, etc) recibiendo el cauce
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principal del rio y sus afluentes las descargas tanto agricolas como
industriales. El Rio Parana, uno de los grandes rios del continente, ha sido
escasamente monitoreado para determinar niveles de plaguicidas (1:2);

FIGURA 1 - UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE TRABAJO
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La utilizacion de plaguicidas en el mundo, segun informacién de
WOODBURN ASSOCIATE DE ESCOCIA, han crecido un 3,5 por ciento
durante 1996, siendo América Latina el que encabeza el auge de compra de
plaguicidas, herbicidas y fertilizantes con 16% de incremento en dolares en
referencia a 1995. Los datos registrados explican que el monto de las
importaciones de pesticidas por parte de Argentina equivale a 12% de la
region, lo cual en volumen representa un crecimiento del 34 % durante 1996.

Las consecuencias de estas posibles fuentes de contaminacion, tanto
puntual como difusa, se magnifican a través de la cadena trofica, pudiendo
llegar de esta forma a la fauna ictica y al hombre (3).

El trabajo realizado propone el estudio de las condiciones ambientales, en
relacion a insecticidas organoclorados y organofosforados en la actualidad y
la comparacion con datos obtenidos por los autores en afios anteriores (2).

2 MATERIAL Y METODOS
21 MATERIAL DE VIDRIO Y REACTIVOS

Todo el material de vidrio utilizado es repetidamente lavado con
solventes a fin de remover trazas de compuestos organicos. Los solventes
utilizados son calidad plaguicida y la lana de vidrio es silanizada. Los
reactivos solidos son previamente extraidos por hexano en Sohxlet.

Las soluciones estandar de insecticidas, son provistas por la
Environmental Protection Agency (EPA) y por Agencia Oficial Argentina para
el Control de Productos Carneos (SENASA), bajo supervision de Food
Agriculture Organization (FAO).

Los chequeos interlaboratoriales se realizan utilizando ampolla
selladas provistas por la EPA.

2.2 INSECTICIDAS ESTUDIADOS

Alfatgamma Hexaclorociclohexano, Heptacloro, Aldrin, Paration Y
Metil Paration.
2.3 MUESTREO

Los muestreos de agua entera se realizan en el cauce principal del
Parana a la altura del km 600 proximo a la ciudad de Parana (Argentina). La

frecuencia de muestreo es mensual y se realizo durante un afo, desde marzo
de 1995 a febrero de 1996, cubriendo de esta forma un ciclo estacional. Se
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originaron 11 muestras de las que se toma para analisis de agua 'y material en
suspencion.

24 METODOLOGIA DE ANALISIS

E| analisis en agua se realiza sobre un litro de muestra filtrada (filtros
de vidrio de 0,45 micrones) realizando una extraccion con una mezcla de 15%
de cloruro de metileno en hexano (4). Para material suspendido, el filtro
anteriormente utilizado es saturado por adicion de agua destilada, libre de
plaguicidas; se adiciona 40 mL de acetona al frasco conteniendo el filtro. Se
tapa y se agita vigorosamente por 20 minutos en un agitador tipo Dubnoff.

Luego se adicionan 80 mL de hexano y el frasco es nuevamente
agitado por 10 minutos. El extracto organico es decantado y la operacion de
extraccion es repetida una vez mas. Se unen los extractos obtenidos, se
lavan con agua y se seca con sulfato de sodio. Los extractos organicos
provenientes del agua y del material suspendido son concentrados en
equipos Kuderna Danish.

El extracto obtenido del material suspendido se percola a través de una
columna cromatografica rellena con Al,O, con una previa activacion a 500 °C
durante 12 horas y desactivado al 9% (v/v) con agua destilada (5). La
columna es eluida con hexano y son colectadas 2 fracciones, siendo la
primera nuevamente limpiada a través de una columna de silica gel .

Se utiliza 1 mL del concentrado de los extractos organicos y se eluye
con la cantidad adecuada de solvente, previamente determinado por mezclas
estandares de plaguicidas y PCB.

Los eluatos son analizados por cromatografia gaseosa. Previo al
analisis de muestras naturales, se realiza extracciones de ‘“blancos’
sembrados con cantidades conocidas de estandares a fin de determinar los
porcentajes de recuperacion y las caracteristicas de separacion de los
compuestos bajo estudio. Las técnicas utilizadas muestras una perdida
inferior al 10%, lo cual se encuentran dentro del rango que propone EPA para
este tipo de analisis.

2.5 SISTEMA CROMATOGRAFICO
251 Identificacion y cuantificacion
Cromatégrafo Varian 3400, provisto de detector de captura electronica

Ni63 y especifico para fosforo. Columnas Megabores DB-608, 30 metros,
carrier N, e integrador Varian 4400.
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2.5.2 Confirmatorio

Cromatografo Varian 3700 provisto de detector de captura electrénica y
especifico para fésforo. Columnas Megabore DB-5, 30 metros, carrier N, e
integrador Varian 4400. Con cada conjunto de muestras se efectuaron
blancos de drogas y solventes a los efectos de minimizar errores producidos
por interferencias cromatograficas provenientes de estas fuentes.

3 RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la Tabla 1 se muestras los resultados obtenidos para cada biocida \
analizado en agua y material suspendido del rio Parana Medio. Se puede
apreciar que las especies quimicas que se presentan un mayor nimero de
veces son el Alfa-hch, Lindano y Paration. El Metil Paration tiene un peso
relativo y el Heptacloro y Aldrin se presentan en pocas muestras,

Dado que el producto comercial hch contienen un 99% de isdmero
gamma (6) y el resto esta constituido por los isémeros alfa, beta, delta y
epsilon, es evidente que los valores hallados sefialan la aparicion de producto
de transformacion del isémero alfa, que apareceria como producto de
degradacion del compuesto gamma.

Las concentraciones halladas para Heptacloro y Aldrin se explican por
su aplicaciéon como insecticida del suelo y especialmente para control de
hormigas, para lo cual su utilizacién esta permitida.

El Paration y Metil Paration cuyas caracteristicas son su toxicidad
elevada para vertebrados e inestabilidad (7), evidencia que el origen de las
concentraciones encontradas puede deberse a aplicacion reciente en
regiones proximas al punto de toma de muestra o vertidos de poblaciones
cercanas.

Este fenémeno de distribucion esta directamente ligado a procesos de
lixiviacion de los suelos, caracteristicas fisicoquimicas adsorcién-desorcion (8)
y distribuye entre el material sélido (material suspendido, flora y fauna) y el
agua.

Durante este periodo, la descarga media de plaguicidas disueltos es de
48,6 ng/L y la de adsorbidos 300,8 ng/gr (Figura 2 y 3). Estos valores son muy
inferiores a los obtenidos por los autores durante los afios 1983-84,
respectivamente 175 ng/L y 453 ng/gr.

Los valores medios de caudal (15572 m’/seg.) y de material
suspendido (0,0587 mg/L) permite calcular la masa total de transporte de
plaguicidas 34,79 x10° gr/afio, resultando la cantidad de disueltos 26x10°
gr/afio representado el 74% y la de adsorbidos 8,79x10° gr/afio siendo el 26%
del total (Figura 4). El valor de transporte total resulta menor que el obtenido
en afios anteriores, 10,85x107 gr/afio (9).
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FIGURA 3 - INSECTICIDAS ADSORBIDOS
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4 CONCLUSIONES

La forma de presentacion de los insecticidas tanto disueltos como
adsorbidos no responden a un modelo de dilucién clasico de acuerdo a la que
representa el caudal correspondiente al afio analizado. No existen relaciones
y distribuciones definidas entre caudal y concentraciones.

Tratados estadisticamente los datos obtenidos del sistema estudiado y
con referencia a plaguicidas no muestran una imagen definida; esto puede
estar asociado a las diferentes épocas y especies quimicas usadas en
diferentes regiones de la cuenca hidrica, luego arrastradas hacia el rio
Parana.

El trabajo expuesto indica que han disminuido las concentraciones
detectadas actualmente con las de afos anteriores, siendo las mismas
especies quimicas las presentes, lo que habla de la continuidad del uso y Ia
capacidad de persistencia en el medio estudiado.

Las épocas de concentraciones maximas resultan los meses de
primavera y verano para ambos tipos de plaguicidas, coincidiendo con los
datos obtenidos previamente y siendo la mencionada época en la que se
realizan las mayores fumigaciones agricolas.

En general los maximos de insecticidas adsorbidos se presentan con
un “lag” de 60 dias con respecto a los insecticidas disueltos.

Aun dentro de esta imagen de disminucion de concentraciones y
teniendo en cuenta limites internacionales establecidos para agua de bebidas
y para el desarrollo de la vida acuatica, se puede concluir que en el Parana
km 600 de su desembocadura y en sus areas de influencia, siguen
persistiendo las condiciones riesgosa para la fauna ictica.

Abstract

It has been studied the organochlorine and organophosphorus insecticide in the water and
materials in suspension by taking samples of Parana River Basin (close to the km 600) for
the past period of 1995-96. It has been verified the material carried in suspension and the
relation among the transport of the dissolved insecticides as well as the adsorbed
compounds. The current environmental conditions have been compared with the obtained
data in the years 1983-84. Gas chromatography was applied for the qualitative and
quantitative analyses of insecticides a+5 Hexachlorohexane, Heptachlor, Aldrin, Parathion
e Parathion-methyl. This study has concluded that the higher concentrations are obtained
in the months of Spring and Summer, coinciding with the insecticide application times. In
general, the maximum of the adsorbed insecticide shows off with a lag of 60 days in
relation to those dissolved. Considering the international limits established for potable water
and development of aquatic life, Parana River (km 600) and its influence areas remain in
dangerous conditions for the aquatic fauna, although a decrease has been registered in the
indexes of concentration.
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