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Introducción 

En el contexto global de dependencia a los agroquímicos en las 
actividades agropecuarias, Argentina se encuentra dentro de los 
cuatro países que registran mayor consumo, superando 
actualmente los 500 millones de kg en un total de 36 millones 
de hectáreas cultivadas (Hu, 2020; INTA, 2022). Los residuos 
de estas sustancias, que se han encontrado en la atmósfera, el 
suelo, el agua y los alimentos, incluso en regiones alejadas de 
donde se aplicaron, pueden tener eventuales consecuencias 
nocivas sobre la salud (CONICET, 2009; Maggi et al., 2019). 

A nivel global, la mayoría de las regulaciones sobre pesticidas1 
en aguas subterráneas no aseguran la protección de la salud 
humana debido al establecimiento de niveles permisibles altos, 
así como presentan inconsistencias con las regulaciones de 
suelos, agua potable y salud por falta de integración en sus 
definiciones (Li, 2018). En la escala nacional las políticas de 
regulación de agroquímicos denotan una tendencia histórica 
fuertemente asociada al incremento de la productividad, sin 
contemplar una conceptualización de manejo integral, siendo 
reciente la incorporación del cuidado al ambiente y a la salud 
(Molpeceres, 2022). 

A menudo, los niveles límites de agroquímicos en agua de 
consumo se calculan en base a escenarios de exposición a 
riesgos para la salud y a datos de toxicología. Un modelo 
ampliamente utilizado es el de la Agencia de Protección 
Ambiental de Estados Unidos (USEPA) que consta de cuatro 
etapas: evaluación de la exposición, evaluación de la toxicidad, 
cuantificación del riesgo y gestión del riesgo. La primera etapa 
requiere caracterizar la exposición identificando sustancias 
químicas, fuentes de emisión, poblaciones expuestas, y 
cantidad, frecuencia y vías de exposición. Es esencial garantizar 
una caracterización precisa y fiable en esta etapa para evitar sub 
o sobreestimaciones en su posterior cuantificación (USEPA, 
1989). 

En línea con esto, el objetivo del trabajo fue realizar una 
caracterización preliminar de la exposición a agroquímicos en 
agua de consumo de escuelas rurales del partido de Tandil 
(región pampeana, provincia de Buenos Aires), con la finalidad 
de disminuir la incertidumbre en la gobernanza del agua 
respecto a este tema, así como brindar información para la 
definición de regulaciones más precisas y adecuadas a las 
necesidades locales. 

 
Materiales y métodos 

Se realizó una encuesta a directoras y docentes de las veintiséis  
escuelas rurales del partido, enviada por mail en formato de  

                                                             
1Se entiende por pesticida a todo compuesto químico utilizado para matar 
plagas, plantas no deseadas (malezas) y vectores de enfer-medades que, por 
su naturaleza, son potencialmente tóxicos para otros organismos, incluidos 
los humanos (Miglioranza et al., 2021). 

formulario en línea, con el objetivo de obtener información 
detallada sobre la matrícula estudiantil, el personal, los usos del 
agua subterránea, el consumo de agua, y el uso de pesticidas en 
las escuelas y en campos aledaños. 

Se considera una caracterización preliminar de una posible 
exposición dado que aún no se dispone de resultados de 
determinaciones de agroquímicos en el marco de la 
investigación, no obstante, existe un trabajo antecedente donde 
se ha detectado presencia de los mismos en el medio hídrico 
subterráneo de escuelas rurales (Canziani et al., 2020). 

Dado que se presentan diversos entornos de exposición, se optó 
por seleccionar una muestra de escuelas que sea representativa 
de los escenarios más críticos, considerando dos situaciones: 
que el patio de la escuela linde con una fuente de exposición 
(campo agrícola) y que además tenga pozo propio de captación 
de agua subterránea dentro de su predio. La información 
provista por las encuestas contribuyó a esta selección. 

Una vez definida la muestra, se realizaron entrevistas 
semiestructuradas a ingenieros agrónomos con el objetivo de 
obtener información sobre las características de los cultivos 
realizados y el uso de agroquímicos en los campos adyacentes a 
las escuelas seleccionadas. Éstas se complementaron a través de 
consultas realizadas a integrantes de la Mesa de Escuelas 
Rurales de Tandil y, finalmente, mediante un trabajo de campo 
que permitió corroborar y ampliar la información relevada. 

 
Resultados 

Se obtuvieron 34 respuestas de la encuesta realizada a directoras 
y docentes del total de escuelas. La información adquirida 
permitió definir la muestra y, sobre ella, describir las 
poblaciones expuestas.  

La muestra quedó conformada por siete escuelas, con una 
población total de 173 estudiantes que abarcan un rango de 
edades de 2 a 18 años, y 91 adultos, cuyas edades oscilan entre 
los 20 y 50 años. Estas cifras corresponden al ciclo lectivo 2023 
y están sujetas a variaciones, pudiendo ser actualizadas. Los 
usos del agua subterránea se correspondieron principalmente 
con la higiene, limpieza y uso en sanitarios, y en menor medida 
con el consumo directo y la preparación de alimentos. Sólo dos 
escuelas manifestaron utilizar el agua subterránea para el 
consumo, mientras que las otras reciben agua de bidón para tal 
fin. En cuanto a la frecuencia de exposición, se registró para los 
alumnos 5 días a la semana, mientras que para los adultos 5 días 
o menos, variando en diferentes casos según el cargo 
desempeñado. Respecto al uso de pesticidas en las escuelas no 
se registró actividad de este tipo y cuando se preguntó por el uso 
en campos aledaños, la mayoría manifestó desconocer si ocurre, 
o suponer que se realizan fumigaciones fuera del horario 
escolar. En la Tabla 1 se presenta un resumen de la información 
correspondiente a la muestra.  
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Tabla 1.- Resumen de los datos obtenidos mediante la encuesta. 

Escuela Matrícula Personal Usos del agua subterránea 

6 48 50 Cocina, sanitarios, limpieza 
12 8 5 Sanitarios, limpieza 
18 10 6 Sanitarios, limpieza 

30 24 10 Limpieza, riego,  
bebida de animales 

33 53 11 Sanitarios, limpieza 

60 23 6 Consumo, cocina, 
sanitarios, limpieza 

64 7 3 Consumo, cocina, 
sanitarios, limpieza 

 
Posteriormente se concretaron tres entrevistas con ingenieros 
agrónomos que asesoran campos aledaños de cuatro escuelas de 
la muestra, lo cual se complementó con consultas a integrantes 
de la Mesa de Escuelas Rurales de Tandil y con la observación 
directa en el campo. Esta información permitió describir los 
escenarios de exposición de cada escuela, aunque se resumen en 
conjunto debido a limitaciones de extensión. Se registraron 
cultivos y barbechos con aplicación terrestre de agroquímicos, 
incluyendo papa, cebada, maíz, girasol, sorgo y soja. Entre las 
principales sustancias aplicadas se identificaron 2,4-D, 
Glifosato, Dicamba, Atrazina, Metsulfuron-metil, Clorpirifós, 
Abamectina, Metolacloro, Paraquat, Imazapir, Fomesafen y 
Metribuzin. Las cantidades y momentos de aplicación variaron 
según los cultivos y prácticas agronómicas de cada campo, pero 
en general se aplican entre septiembre-febrero y abril-julio. 
 

Discusión 

La información obtenida mediante la encuesta, junto a un 
análisis de antecedentes del área de estudio, permitió realizar 
una caracterización general de los escenarios de exposición del 
total de escuelas y seleccionar su muestra. Si bien los datos 
presentados de la muestra reflejan con precisión las condiciones 
del momento en que se recopilaron, correspondiente al ciclo 
lectivo 2023, resulta fundamental su actualización periódica ya 
que están sujetos a variaciones en el tiempo. Sumado a esto, se 
descartó la posibilidad de uso de herbicidas en las escuelas 
como método de control de malezas en los patios, así como 
información que se esperaba obtener de las escuelas respecto al 
uso de agroquímicos por parte de los campos vecinos.  

Por otro lado, aunque no se pudieron concretar todas las 
entrevistas deseadas, la información proporcionada por los 
informantes clave fue suficiente para detallar las fuentes de 
exposición, correspondientes a los campos que rodean las 
escuelas con sus respectivos cultivos, sustancias y frecuencias 
de aplicación, las cuales fueron coherentes con trabajos 
antecedentes del área de estudio (Canziani et al., 2020; Pena 
Gómez et al., 2021). 

Cabe mencionar que se identificó como limitante la escasez de 
información antecedente y cierta reticencia a proporcionar 
información específica sobre el uso de agroquímicos, tanto por 
parte de las escuelas como de los ingenieros contactados. En 
este sentido, se destacan como aspectos a mejorar considerando 
la intención de dar continuidad al estudio con las etapas 
siguientes del análisis de riesgo a la salud. 

 
Conclusiones 

La información relevada fue suficiente para cumplir con el 
objetivo propuesto de realizar una caracterización preliminar de 
la exposición a agroquímicos en agua de consumo de escuelas 
rurales. Se determinó para el ciclo lectivo 2023 una población 

total de 173 alumnos de 2 a 18 años y 91 adultos de 20 a 50 años. 
Se identificaron las vías de ingesta y contacto dérmico como las 
principales vías de exposición a partir del uso del recurso hídrico 
subterráneo. Respecto a la frecuencia de exposición, es de 5 días a 
la semana para los alumnos e igual o menor para los adultos, en 
función del cargo que éstos desempeñan. Los principales cultivos 
fueron papa, cebada, maíz, girasol, sorgo y soja y las sustancias 
aplicadas 2,4-D, Glifosato, Dicamba, Atrazina, Metsulfuron-
metil, Clorpirifós, Abamectina, Metolacloro, Paraquat, Imazapir, 
Fomesafen y Metribuzin, siendo los meses de septiembre-febrero 
y abril-julio los de mayor aplicación. Debido a la limitación de 
extensión no se pudo profundizar en cada aspecto mencionado ni 
en las particularidades que presenta cada escuela, sino que se 
expusieron a modo de resumen general. 

Se concluye que este análisis proporciona información de base 
relevante para la realización de las etapas de evaluación de la 
exposición y toxicidad y, finalmente, de cuantificación del riesgo 
a la salud. La finalidad de este estudio, y de su continuidad, es 
proporcionar información relevante para disminuir la incertidum-
bre en la gobernanza del agua, particularmente respecto al riesgo 
a la salud por agroquímicos en agua de consumo, y contribuir en 
la discusión y definición de regulaciones adaptadas a las necesi-
dades locales. 
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