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RESUMEN

Desde el Espacio Multidisciplinario de Interaccion Socioambiental (EMISA) y el CIMA
(UNLP), hace tiempo se realizan mediciones de residuos de Glifosato y su metabolito
ambiental (AMPA) en suelos urbanos de plazas, clubes, veredas y terrenos baldios de
distintos pueblos del interior del pais. Las localidades donde se midieron dichos compuestos
corresponden a las provincias de Santa Fe, Cérdoba y Entre Rios. Los niveles de glifosato
fueron hasta 20 veces superiores a los cuantificados en campos de cultivo. Los niveles de
AMPA mostrarian un uso sostenido en el tiempo y que no constituye una practica eventual.
Considerando que el Glifosato esta categorizado por la IARC como PROBABLE
CARCINOGENICO PARA HUMANOS, los elevados y frecuentes niveles medidos en suelos
urbanos y la consecuente exposicion ambiental por parte de la poblacion, es necesario que
se promuevan acciones tendientes a erradicar el uso de agroquimicos en los espacios
verdes urbanos y, en su lugar, se realice control mecanico de la vegetacién. Existe
legislacién (municipal y provincial) sobre limites permitidos de aplicacion de agroquimicos, a
partir de las cuales se desprende que las aplicaciones en espacios urbanos de estos
productos estarian restringidos, sin embargo, deberia contemplarse explicitamente la
prohibicion de uso en espacios urbanos.
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1. INTRODUCCION

En la Argentina es posible visualizar una expansion de la frontera agricola ligada a factores
que la trascienden y que se implican mutuamente como el incremento en la demanda
externa de determinados bienes de origen agropecuario — y consecuentemente los precios—
, la vigencia de estos bienes como productos de especulacioén financiera y la alteracion de
los margenes brutos entre actividades agrarias (Souza Casadinho, 2015). Argentina se ha
convertido en el tercer pais de América en mayor produccién de transgénicos, siendo el
cultivo de soja el mas expandido: paso de ser un cultivo casi inexistente en la década del 70
a ocupar cerca de la mitad del 4rea sembrada en la actualidad (BCR, 2017). El incremento

en la superficie esta asociado al paquete tecnolégico adoptado como modelo de produccién,
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basado en semillas transgénicas, siembra directa y utilizacién de plaguicidas, lo cual trajo

consigo consecuencias ambientales, sociales y culturales (Pengue, 2000).

El plaguicida mas utilizado a nivel mundial es el herbicida glifosato, cuyo uso agricola global
se multiplicé tras la adopcion de los cultivos genéticamente modificados, siendo uno de los
motivos mas importantes de este incremento el desarrollo de especies resistentes (Nandula
et al., 2005). El volumen total aplicado por los agricultores aumenté 15 veces desde
1995 al 2014, pasando de utilizarse 51 millones de kilogramos a 747 millones de
kilogramos en el 2014. En tanto el uso global no agricola se ha incrementado cinco
veces desde la introduccion de los cultivos transgénicos, pasando de 16 millones de
kg en 1995 a 79 millones de kg en el 2014, representando ademas esta cantidad el
10% del total de glifosato utilizado (Benbrook, 2016). En el analisis ambiental de
plaguicidas de matrices sdlidas (suelos y sedimentos), este compuesto representa entre el

80% y 90% de la carga masica de plaguicidas (Fabiano, 2014; Mac Loughlin et al., 2017)

En la actualidad, se puede observar el desarrollo de actividades agricolas en areas
urbanas. Esto ha conducido al desarrollo de fronteras permeables al paso de bienes,
insumos y maquinarias de uso agricola dentro del tejido urbano lo que lleva a una
naturalizacién del uso de insumos agricolas en la cotidianidad urbana, en lugar del empleo
de productos formulados para el uso en la ciudad (linea jardin). Debido a esto, las
exposiciones humanas en el hogar y los usos urbanos del glifosato requieren mayor
atencion. La mayoria de los productos basados en glifosato, vendidos para uso doméstico y
urbano contienen concentraciones relativamente bajas de glifosato, por lo que el riesgo de
experimentar una exposicion téxica aguda es minimo. Sin embargo, no deben ignorarse los
riesgos derivados de la aplicacion de productos de glifosato mas concentrados y/o
aplicaciones de productos "mezclados en casa”, empleando como insumo el

formulado para campo.

Aunque con matices, en la actualidad se hace dificultoso ocultar el efecto de los plaguicidas
en la salud, en particular, el del glifosato (Myers et al., 2016). Diferentes estudios
demuestran que este compuesto es nocivo para el organismo humano, ya que causa
toxicidad en células humanas placentarias, actia como un disruptor endocrino en la
actividad de la aromatasa y puede alterar la estructura del ADN (Salazar Lépez & Aldana
Madrid, 2011). En funcién a las evidencias la Agencia Internacional para la Investigacion
sobre el Cancer (IARC, dependiente de la OMS), luego de una serie de estudios con
expertos de distintos paises, incorporoé al glifosato a la lista 2A, de principios activos que

se clasifican como probables carcinégenos para los seres humanos (IARC, 2015).



Todos estos antecedentes originan una continua preocupacion en la poblacién,
determinando acciones colectivas o individuales de reclamo, generandose conflictos
socioambientales expresados a través de disputas que enfrentan a diversos actores

sociales ante las amenazas que vulneran la calidad de vida de las personas.

El objetivo de este estudio fue realizar mediciones de glifosato y su metabolito ambiental
AMPA en los espacios publicos de pueblos de Argentina, que tengan como principal
actividad econdmica la agricultura, y comparar los valores obtenidos con los de los campos
de cultivo de la zona. Este trabajo fue realizado de manera interdisciplinaria y colectiva,
participando del mismo los vecinos y el personal del municipio de los pueblos en conflicto;
profesionales y estudiantes del EMISA de la Facultad de Ciencias Exactas (UNLP); de la
Facultad de Medicina y de la Facultad de Humanidades (UNC) y de la Facultad de Medicina
(UNR).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Metodologia de muestreo

Se estudiaron 2 localidades de Cérdoba (CBA), 2 de Santa Fe (SFE) y 2 de Entre Rios
(EERR), todas inmersas en zonas donde domina el modelo de produccion agricola actual,
de base quimica. Los escenarios de estos pueblos coinciden con la descripcion del
panorama actual del pais, tanto en referencia al tipo de actividad productiva, como a la
convivencia de los plaguicidas en la vida diaria. Se recolectaron muestras de suelo en
espacios publicos (plazas, veredas, clubes) de los pueblos estudiados y de los campos
lindantes a ellos. Las mismas fueron integradas en el espacio y de la zona sub-superficial,
removiendo previamente la vegetacion de la superficie. La extraccion, almacenamiento,
conservacion y traslado de las muestras se efectuaron siguiendo técnicas estandarizadas y

en coordinacion con miembros de la localidad y el municipio.

2.2 Analisis quimico

Para la determinacion de glifosato y su metabolito ambiental, el acido aminometilfosfonico-
AMPA, se utilizaron 7 gramos de suelo, y se realizé un sobre agregado de 20 ul de una
solucién 1 pg/ml de glifosato marcado isotépicamente (1,2-"°C,"°N) para determinar el
efecto matriz y recuperacion. Las muestras fueron extraidas con 15 ml de buffer de
extraccion 0.1 M de KH,PO, (Lupi et al., 2015). Posteriormente, las mismas fueron
sonicadas por 30 minutos y luego centrifugadas. Una alicuota de 1 ml del sobrenadante
fue derivatizada con 1 ml de una solucién 1 mg/ml de 9-fluorenilmetil cloroformiato (FMOC-
Cl) en acetonitrilo. En paralelo a la extraccion de las muestras se prepard una curva de

calibracion en el rango de 5-250 ug/g de glifosato y AMPA para compensar la degradacion



del FMOC-CI. A cada punto de la curva se agregé una cantidad equivalente de glifosato
isotopicamente marcado. Las muestras y la curva de calibracion se dejaron en oscuridad
durante 8 horas. Pasado ese tiempo, se agregd 3 ml de diclorometano agitandose
manualmente para remover posibles subproductos de derivatizacion e interferencias propias
de la matriz. La fraccién acuosa se paso por un filtro de nylon de 0.45 pm y se guardo en
un vial cromatografico para su analisis por LC-MS.

El peso seco de las muestras de suelo se determiné por gravimetria en balanza analitica

(precision £0,1 mg) hasta peso continuo a 105°C.

2.3 Andlisis instrumental

Para la cuantificacion se empled un cromatégrafo liquido de alta eficacia (HPLC) marca
Agilent, modelo 1100, con fuente de ionizacion ESI operando en modo negativo, acoplado a
un espectrometro de masas de cuadrupolo simple, marca Agilent modelo VL. La separacion
cromatografica se realizd con una columna Cqg X-SELECT™ (75 mm x 4.6 mm y 3mm de
tamafio de poro) de Waters Corp., Milford, MA, USA, mantenia da 25 + 1 °C; con un
gradiente de metanol-agua 5 mM NH4AcC.

En el caso de la deteccion se utilizaron al menos dos iones para cada molécula estudiada,
uno para cuantificacion (el de mayor abundancia) y otro para confirmacion (el de menor
abundancia), posteriormente se utilizé el cociente de areas de cada uno de ellos en

comparacion al estandar para aplicar como criterio de identidad (Furlong et al., 2001).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
En la Figura 1 se muestran los resultados que se han obtenido y se expresan como la suma
de las respectivas concentraciones promedio de glifosato y AMPA, diferenciandose entre

espacios urbanos y rurales.
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.
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Figura 1. Suma de concentraciones promedio de glifosato y AMPA en los

distintos lugares estudiados, expresadas en ug/kg peso seco.

En la tabla 1 se presentan el nimero de muestras y la relacion que se encontré entre las

concentraciones en la zona urbana y la zona rural.



Tabla 1. Zona de estudios, numero de muestras y relacion de
concentraciones entre las concentraciones en zona urbana y zona rural.
NUMERO DE RELACION

LUGAR | ZONA
MUESTRAS URBANO/RURAL

URBANA 4

CBA-1 9
RURAL 3
URBANA 3

CBA-2 17
RURAL 1
URBANA 3

SFE-1 164
RURAL 2
URBANA 7

SFE-2 6
RURAL 4
URBANA 5

EERR-1 0.8
RURAL 3
URBANA 6

EERR-2 14
RURAL 2

Dado que el glifosato es un insumo de uso agricola, es de esperarse que la relaciéon
urbana/rural sea menor a 1, por varios 6rdenes de magnitud. Sin embargo, en los casos
analizados no se cumple. Con excepcion de EERR-1, en los otros 5 sitios estudiados la
cantidad de glifosato y AMPA en la zona urbana supera desde 6 hasta 164 veces las
encontradas en las zonas rurales circundantes.

Que la relacién urbana/rural para EERR-1 sea aproximadamente 1 implica que las
concentraciones encontradas en la zona urbana son del mismo orden que las de la zona
rural.

La plaza central en los pueblos cumple la funcién de punto de encuentro y de interaccion
social, asi como de recreacion. Uno de los resultados mas relevantes fue la presencia de
glifosato y AMPA en las plazas principales de todos los sitios de muestreo. Se genera asi
una instancia innecesaria de potencial exposicion para la poblacion.

También se encontraron altos niveles de este herbicida en zonas préximas a lugares de
expendio de plaguicidas-agroinsumos o galpones de maquinaria que se encontraban dentro
del ejido urbano.

4. CONCLUSION

Los sitios mas impactados corresponden a suelos de areas urbanas (plazas, baldios,
veredas de galpones y expendedoras de agroquimicos), siendo los niveles hasta mas

de 100 veces que los encontrados en suelos donde se realizan practicas



agropecuarias y se aplican para ello glifosato. Los niveles de AMPA muestran que el
uso del herbicida es sostenido en el tiempo y que no constituye una practica
eventual.

El relevamiento ambiental realizado en el presente trabajo pretende aportar
conocimientos que incluya las voces de los actores involucrados en pos de generar
herramientas de intervencién que contribuyan a la mejora de la calidad de vida de la
poblacion.

Un claro ejemplo de esto se ve reflejado en una de las localidades estudiadas de Cdrdoba,
donde los resultados contribuyeron para la elaboracion de la ordenanza que regula las
distancias de aplicacion de agroquimicos en las zonas rurales respecto a la zona urbana.

A raiz de la gran preocupacién con respecto a este tema, surge la necesidad de solicitar e
implementar ordenanzas municipales, leyes provinciales y nacionales que prohiban
especificamente el uso de glifosato y la venta fraccionada de formulados agricolas
para uso en espacios publicos urbanos, ya que las reglamentaciones vigentes, en caso
de existir, respecto a la regulacion de distancias de fumigaciones, pueden resultar ambiguas
en esta instancia. Al mismo tiempo que es necesario un ordenamiento territorial para que
los lugares de acopio de maquinaria e insumos agricolas se ubiquen fuera del ejido

urbano.
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