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Informe

PRESENCIA DE PLAGUICIDAS DE USO ACTUAL EN AGUA
SUPERFICIAL DE LA LAGUNA LA BRAVA (BUENOS AIRES,
ARGENTINA)

Lucas R. Lombardero1, Sandra K. Medici2, Débora J. Pérez3 y Mirta L. Menone1

1Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMyC). Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Mar del Plata. Consejo
Nacional de Investigaciones Cientí�cas y Técnicas (CONICET), Mar del Plata, Buenos Aires, Argentina.
2Instituto de Investigaciones en Producción, Sanidad y Ambiente (IPROSAM). Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de
Mar del Plata. Consejo Nacional de Investigaciones Cientí�cas y Técnicas (CONICET), Mar del Plata, Buenos Aires, Argentina. Fares Taie Instituto de
Análisis Magallanes 3019, 7600, Mar del Plata, Buenos Aires Argentina.
3Instituto de Innovación para la Producción Agropecuaria y el Desarrollo Sostenible (IPADS), Instituto Nacional de Tecnología Agropecuario (INTA).
Consejo Nacional de Investigaciones Cientí�cas y Técnicas (CONICET). Universidad Nacional de Mar del Plata. Universidad Fraternidad de Santo
Tomás de Aquino.

RESUMEN. La laguna La Brava se ubica en el sudeste bonaerense de Argentina, y está rodeada de campos de cultivos de soja, trigo,
maíz, papa y especies hortícolas entre otros, así como de ganadería bovina pastoril. Las prácticas agrícolas principalmente utilizan
agroquímicos tales como fertilizantes y plaguicidas. El objetivo del presente estudio fue evaluar los niveles de plaguicidas de uso
actual en el agua super�cial de la laguna mediante un monitoreo de dos años consecutivos en primavera y verano para estudiar su
presencia. Además, en el presente informe se compararon los valores obtenidos en los muestreos con los niveles registrados en otros
ecosistemas acuáticos del país y a nivel internacional. Los compuestos cuanti�cados fueron el herbicida glifosato y su metabolito
ácido aminometilfosfónico (AMPA), y los insecticidas imidacloprid y clorpirifos. Las concentraciones detectadas de glifosato y AMPA
fueron similares a los de otros cursos de agua super�cial de Argentina, mientras que los niveles de los insecticidas imidacloprid y
clorpirifos fueron más elevados que los cuanti�cados en otras aguas super�ciales de la Pampa Sur. Cabe destacar que el imidacloprid
continua en uso en Argentina mientras que en la Comunidad Europea está prohibido desde el 2013, mientras que el clorpirifos ha sido
recientemente prohibido en nuestro país y el mundo.

ABSTRACT. Presence of current-use pesticides in surface water of La Brava lagoon (Buenos Aires, Argentina). La Brava
Lagoon is in the southeast of Buenos Aires- Argentina, and is surrounded by �elds of soybean, wheat, corn, potato and horticultural
crops, among others, as well as pastoral cattle ranching. Agricultural practices mainly use agrochemicals such as fertilizers and
pesticides. The objective of the present study was to assess the levels of current use pesticides in the surface water of the lagoon by
monitoring two consecutive years in spring and summer to study their presence. In addition, this report compared the values obtained
in the sampling with the levels recorded in other aquatic ecosystems in Argentina and internationally. The compounds quanti�ed were
the herbicide glyphosate and its metabolite aminomethylphosphonic acid (AMPA), and the insecticides imidacloprid and chlorpyrifos.
The detected concentrations of glyphosate and AMPA were similar to those of other surface watercourses in Argentina, while the
levels of the insecticides imidacloprid and chlorpyrifos were higher than those quanti�ed in other surface waters of the Southern
Pampas. It should be noted that imidacloprid is still in use in Argentina while in the European Community it has been banned since
2013, while chlorpyrifos has recently been banned in our country and the world.

Palabras clave: Agua super�cial; contaminación acuática; glifosato; insecticidas; monitoreo.
Key words: Aquatic pollution; insecticides; glyphosate; monitoring; surface water.

Estudio de plaguicidas en agua superficial de la
laguna: valores detectados y su relación con los
cultivos circundantes

Según los datos recopilados hasta 2018 por la Organización
de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura,
Argentina se encuentra en el cuarto lugar del ranking mundial
de países con el mayor consumo de plaguicidas (FAO, 2021). Sin
embargo, cabe destacar que, teniendo en cuenta la población de

Argentina, ésta utiliza cuatro veces más plaguicidas que China,
país que lidera el ranking mundial con 1774 kt (Banco Mundial,
2021). Si bien los plaguicidas se consideran los principales
contribuyentes a la seguridad alimentaria global, este es un tema
de debate contínuo debido a sus efectos adversos en la salud
humana y ambiental (EP, 2021), siendo así considerados también
contaminantes prioritarios en el ambiente (EC, 2020).
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Los plaguicidas pueden ingresar a las aguas naturales a
través de fuentes difusas como la deriva atmosférica o exo-deriva,
la lixiviación en el suelo y la escorrentía super�cial, así como
también desde fuentes puntuales como derrames accidentales
o el lavado de maquinaria agrícola (Okada et al., 2018) (Fig. 1).
Algunos estudios han estimado tanto los niveles de plaguicidas
retenidos en los cultivos como las pérdidas de tierras cultivadas
hacia los ecosistemas acuáticos. Por ejemplo, Pérez et al. (2017a)
estimaron que las principales cargas de plaguicidas en los cursos
de agua provenientes de campos agrícolas corresponden al
glifosato y su metabolito ácido aminometilfosfónico (AMPA),
el neonicotinoide imidacloprid y el organofosforado clorpirifos.
Una vez que estos compuestos se distribuyen en los ecosistemas
acuáticos, disminuyen la calidad del agua y ejercen efectos
adversos en los organismos.

Descripción del área de estudio
La laguna La Brava (Fig. 2) (37° 52’ 52"S; 57° 58’ 38.O) está
ubicada en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, a 30
km de la ciudad de Balcarce (Partido de Balcarce). Este cuerpo de
agua forma parte del sistema de lagunas eutró�cas de la Pampa
Austral (Quirós y Drago, 1999). Tiene una cuenca de drenaje de
aproximadamente 120 km2, formado por el arroyo tributario de
cuarto orden llamado .Arroyo El Peligro", ubicado en el extremo
sur, y el emisario llamado .Arroyo Tajamar.en el extremo norte
(Romanelli et al., 2010). El uso de las tierras circundantes se basa
principalmente en cultivos de soja, girasol, trigo, maíz, cebada,
papa y especies hortícolas, y la ganadería bovina pastoril. Estas
actividades emplean agroquímicos y productos farmacéuticos de
uso veterinario, motivo por el cual es recomendable monitorear
estos compuestos, con más razón hoy día debido a la reciente
Ley N.º 15.095 (GPBA, 2018), que declaró a esta laguna como
Paisaje Protegido de la Provincia de Buenos Aires.

Monitoreos previos en el área dan cuenta de la presencia en
aguas de fungicidas de uso actual (azoxistrobina, tebuconazol,
carbendazim) y de los herbicidas 2,4-D, dicamba y atrazina
(Corcoran et al., 2020). Dado este contexto, el objetivo del
presente estudio fue evaluar los niveles de plaguicidas de uso
actual en el agua super�cial de la laguna La Brava mediante
un monitoreo de dos años consecutivos en distintas épocas del
año para estudiar su presencia y dinámica ambiental. Una vez
generada esta información, se compararon los valores obtenidos
con los niveles registrados en otros ecosistemas acuáticos del
país y a nivel internacional.

Monitoreo del agua superficial en laguna La Brava
Se establecieron 2 sitios de muestreo: el sitio 1 (37° 54’ 7.5"S; 57°
59’ 37.6.O) ubicado en el delta del arroyo .El Peligro"(a�uente de
la laguna) y el sitio 2 (37° 52’ 54"S; 57° 58’ 11.8.O) ubicado en la
cabecera del arroyo "Tajamar"(e�uente de la laguna) (Fig. 2). En
ambos sitios, se recolectaron muestras de agua super�cial (por
triplicado) para el análisis de plaguicidas.

Se consideraron 2 períodos de muestreo (2019-2020 y 2020-
2021), y dos estaciones del año (primavera y verano) en cada
período. En estos lugares seleccionados es reconocido el aporte
de plaguicidas como pulsos en respuesta a la escorrentía luego
de eventos importantes de lluvia (Corcoran et al., 2020).

En el sitio 1, los cultivos predominantes en los campos que
rodean la laguna fueron la soja y el trigo en primavera, y la papa
en verano. En el sitio 2, los cultivos predominantes fueron el
maíz en verano y la papa, la soja, la remolacha y la zanahoria en
primavera y verano.

Determinación de plaguicidas y metodología
analítica
Se recolectaron muestras de agua super�cial por triplicado
en botellas de polipropileno (ENPLAST S.A.S., Buenos Aires,
Argentina) de 1 L (Fig. 3). Las determinaciones de pH y tem-
peratura de las muestras se realizaron in situ utilizando un
equipo portátil Adwa AD12 (Rumania). Se analizaron un total
de 26 residuos de plaguicidas de uso actual y ciertos productos
de degradación metabólica. Las muestras fueron �ltradas con
�ltros de nylon de 0,45 µm. De cada muestra de agua reco-
lectada, se tomó una submuestra de 250 mL y se concentró
en un rotavapor hasta alcanzar un volumen �nal de 20 mL.
Los niveles del herbicida glifosato y su metabolito AMPA se
cuanti�caron previa derivatización con FMOC y para el análisis
de multiresiduos de plaguicidas, se siguieron las regulaciones de
la Association of O�cial Agricultural Chemists (AOAC) (2007).
Las determinaciones se realizaron mediante UPLC-MS/MS y se
detallan en Lombardero et al. (2024). Los límites de detección y de
cuanti�cación del glifosato fueron de 0,02 y 0,07 µg/L y los de su
metabolito AMPA fueron de 0.01 y 0,05 µg/ L, respectivamente.
Para el resto de los plaguicidas analizados los límites de detección
variaron en el rango 0,34- 4,57 y los límites de cuanti�cación en
el rango 1,03- 7,40 µg/ L.

Propiedades fisicoquímicas del agua superficial
La temperatura promedio del agua super�cial en los dos períodos
de muestreo fue de 23,2 ± 3,9 °C. La temperatura más elevada
se observó en el verano de 2020 (27,4 °C) y la más baja en la
primavera de 2020 (16,1 °C). En cuanto al pH, el valor promedio
fue de 8,6 ± 0,7. El pH más elevado fue 9,7 en el verano de 2021
y el más bajo fue 7,6 en el verano de 2020. Las variaciones en
estas propiedades �sicoquímicas coincidieron con las informadas
para aguas super�ciales del sudeste bonaerense (Romanelli et
al., 2010; Pérez et al., 2017b).

Residuos de plaguicidas en agua superficial
Los plaguicidas de uso actual detectados en las aguas super�-
ciales de la laguna La Brava fueron el herbicida glifosato y su
metabolito AMPA, y los insecticidas clorpirifos e imidacloprid.
En la Tabla 1 se muestran los valores de las concentraciones
cuanti�cadas de cada compuesto, y en la Fig. 4se pueden obser-
var los porcentajes de contribución de cada plaguicida al total
de los compuestos detectados.

En el primer período de muestreo, se detectó la presencia
del herbicida glifosato en primavera mientras que en verano el
residuo de plaguicida más detectado fue su metabolito AMPA.
En el segundo período de muestreo el glifosato y el AMPA solo
se encontraron en primavera. En cuanto a los insecticidas, el
neonicotinoide imidacloprid se detectó en el verano del primer
período. Además, el organofosforado clorpirifos fue el principal
insecticida detectado en la mayoría de los muestreos realizados
en este trabajo.

¿�é tan preocupantes son los niveles de
plaguicidas hallados en la laguna?
Los niveles de glifosato y de AMPA detectados en el agua
super�cial de la laguna La Brava fueron similares a los de otros
cursos de agua super�cial de Argentina (Primost et al., 2017;
Castro Berman et al., 2018; Pérez et al., 2021). Respecto a las
implicancias de estos niveles de glifosato y AMPA detectados,
acorde al análisis de riesgo ecológico realizado en la región
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Fig. 1. Vías de incorporación de plaguicidas a un cuerpo de agua super�cial.

Fig. 2. Área de estudio de la laguna La Brava (provincia de Buenos Aires, Argentina).Fuente: Lombardero, 2024. Modi�cado de Tesis
doctoral- UNMDP.
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Fig. 3. Recolección de muestras de agua super�cial en el arroyo El Peligro, a�uente de la laguna La Brava.

Tabla 1
Niveles de plaguicidas de uso actual en las aguas super�ciales de la laguna La Brava, expresados en µg/L (media ± desvío
estándar)

Estación Sitio Clorpirifos Imidacloprid Glifosato AMPA
Primavera 2019 1 n.d. n.d. 5,0 ± 3,7 n.d.

2 2,3 ± 0,4 n.d. 3,4 ± 0,8 n.d.
Verano 2020 1 n.d. 1,5 ± 0,3 3,3 ± 0,4 6,1 ± 0,1

2 2,6 ± 0,5 n.d. 2,0 ± 0,7 2,7 ± 0,0
Primavera 2020 1 n.d. n.d. 0,9 ± 0,9 0,6 ± 0,2

2 2,5 ± 0,0 n.d. 0,8 ± 1,0 1,5 ± 1,7
Verano 2021 1 0,7 ± 0,3 n.d. n.d. n.d.

2 2,3 ± 0,0 n.d. n.d. n.d.
n.d.: no detectado.
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Fig. 4. Porcentaje de plaguicidas de uso actual cuanti�cados en
agua super�cial de la laguna, por período y sitio de muestreo.

podemos estimar que ambos compuestos podrían estar causando
efectos adversos en la biota acuática de la laguna (Iturburu et al.,
2019; Pérez et al., 2021).

Los niveles de los insecticidas imidacloprid y clorpirifos
detectados en la laguna La Brava fueron más elevados que
los cuanti�cados en otras aguas super�ciales de la Pampa Sur
(Pérez et al., 2017a; Álvarez et al., 2019). Los niveles máximos
de imidacloprid detectados en algunos arroyos de la región
pampeana afectados por actividades agrícolas oscilan entre 0,19
y 0,56 microgramos por litro (µg/L) (Pérez et al., 2017a; 2021)
mientras que en el agua super�cial de la laguna La Brava, el valor
máximo registrado de imidacloprid fue 1,5 ± 0,3 µg/L, un orden
de magnitud mayor. De modo similar, en general, en Europa
y Australia los niveles de imidacloprid en aguas super�ciales
no superan 1 µg/L (Tennekes y Sánchez-Bayo, 2011, Sánchez-
Bayo y Hyne, 2014). Sin embargo, se han informado niveles
que superan los 8 µg/L en ríos españoles (Ccanccapa et al.,
2016). En términos globales, las concentraciones máximas se
encontraron en América del Norte, seguido por Oceanía, América
del Sur, Europa, y �nalmente Asia. Como consecuencia de los
efectos adversos demostrados en la biota silvestre, en la Unión
Europea (UE), el imidacloprid ha sido prohibido desde 2013
y aún continúa su prohibición (UE, 2018). Estados Unidos de
Norteamérica, Canadá, Países Bajos y Suecia han establecido
niveles guía de calidad del agua con límites de 0,13 a 1,05
µg/L (Sánchez-Bayo y Hyne, 2014). En el caso de Argentina
están autorizados más de 200 formulados con este principio
activo, utilizados para la protección de cultivos, tanto solo como
combinado con otros insecticidas o con fungicidas, como así

también como cura semilla en cultivos extensivos. Es aplicado de
manera periódica en el cultivo de papa en el sudeste bonaerense y
muy frecuentemente en cultivos de hortalizas, tanto en el cordón
frutihortícola del partido de General Pueyrredón como en el de
La Plata, que son los más importantes del país.

Informes previos sobre los niveles de clorpirifos en la re-
gión pampeana han mostrado valores promedio del orden de
nanogramos/L (ng/L) (Jergentz et al., 2005; Bonansea et al., 2013;
Álvarez et al., 2019). Las concentraciones máximas identi�cadas
en cuerpos de agua dulce de los distintos continentes revelan
que Asia encabeza la lista, seguido de Oceanía. A continuación
se sitúan América del Sur, Europa y �nalmente América del
Norte. En esta laguna encontramos concentraciones elevadas
que alcanzaron un valor máximo de 4,5µg/L en el primer período
de muestreo. Estos niveles estuvieron por encima del límite
máximo propuesto en agua super�cial para la protección de
la vida acuática de 0,0007 µg/L (Álvarez et al., 2019), aunque
estuvieron en el rango detectado para América del Sur.

Aunque países como Australia han prohibido o reducido su
uso, y algunos países de Oriente Medio avanzan en su prohibi-
ción, todavía se detectan trazas en América, Europa, Asia, África
y Oceanía (Venturino et al., 2021). En Argentina se prohibieron
las importaciones de este plaguicida y se estableció un tiempo de
gracia de 90 días para suspender la producción y fraccionamiento
de formulados basados en clorpirifos, mientras que se estableció
un tiempo de gracia de 455 días para la comercialización y uso
(SENASA, 2021). La contaminación con clorpirifos en la laguna
La Brava estimamos que está principalmente asociada con la
producción de papa que rodea la laguna. Este cultivo utiliza
comúnmente la labranza del suelo basada en el cultivo en surcos,
que se disponen perpendicularmente a los bordes de la laguna.
Durante eventos de lluvia e irrigación por aspersión, los residuos
de plaguicidas pueden ser transportados en la super�cie del suelo
por escorrentía desde los surcos y, �nalmente, alcanzar la laguna.

Conclusión

El análisis de agua super�cial de la laguna mostró la presencia
de plaguicidas de uso actual (clorpirifos, imidacloprid, glifosato
y AMPA), compuestos que se utilizan masivamente en el país y
la zona del sudeste bonaerense.

En base a los cultivos registrados y los plaguicidas auto-
rizados para los mismos en el país, resulta evidente que las
concentraciones detectadas provienen de las actividades que se
realizan en las tierras circundantes a la laguna y que se pueden
visualizar ciertas asociaciones como la presencia de glifosato
principalmente en primavera en el sitio 1 vinculado a los cultivos
de soja y la presencia de imidacloprid en el mismo sitio vinculada
al cultivo de papa.

Dado que la presencia de estos contaminantes puede generar
efectos adversos en organismos acuáticos, es necesario que se
controlen las buenas prácticas agrícolas en los agroecosistemas
aledaños al cuerpo de agua, con el �n de minimizar las emisiones.
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