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Introduccién

La Republica Argentina posee un gran predominio de climas templados en los cuales
ha sido posible el desarrollo de suelos muy aptos para la produccion agropecuaria. Si bien
el trabajo del hombre tiene relevancia en la produccion, la combinacion clima-suelo es lo
que nos da la posibilidad de ser buenos productores de granos y fibras.

Los ingenieros agronomos trabajamos fundamentalmente con dos recursos naturales
muy importantes, uno de ellos es el suelo. Segun la FAQ, el cuidado del planeta comienza
en el cuidado del suelo y esa institucion sefiala que los suelos saludables son una clave
importante para mitigar el cambio climatico y adaptarse a sus efectos, lograr seguridad
alimentaria, preservar la biodiversidad, proveer de agua limpia, mejorar la nutricion y
reducir la migracion forzada de personas. La migracion forzada de personas se refiere al
desplazamiento de campesinos y pequefios productores hacia centros poblados debido a
la concentracion de la tierra.

El otro recurso con el cual trabajamos es el agua. Del total de las extracciones de agua,
el 70% es de uso agropecuario. Entonces, en la produccion de granos y fibras estamos
hablando de dos recursos importantes que son el suelo y el agua. Por otro lado, a partir
de 2010 la Asamblea General de las Naciones Unidas establece que el agua es un derecho
humano y el articulo 41 de nuestra Constitucion Nacional, dice que todos tenemos el
derecho de gozar de un ambiente sano, equilibrado y apto para el desarrollo humano y
para que las actividades productivas se puedan desarrollar sin comprometer a las
generaciones futuras. Con igual 4nimo, la enciclica Laudato Si, del Papa Francisco sefiala
que los seres humanos que destruyen la biodiversidad de la creacion divina, degraden la
integridad de la tierra o contaminan el agua y el aire, son pecadores.

¢ Como es nuestro sistema productivo nacional?

En el mundo, apenas el 10% de la superficie cultivable esta bajo agricultura de
conservacion, y de ese porcentaje, 75% se lo reparten entre Argentina, Brasil, Paraguay
y Uruguay. Cuando hablamos de Agricultura de Conservacion, nos referimos a siembra
directa sin emplear ninguna herramienta que remueva el suelo. En el sistema de siembra
directa, la posibilidad mas simple de desmalezar los cultivos es aplicar plaguicidas. En
2013, en Argentina, del total de plaguicidas comercializado el 87 % corresponde a los
herbicidas (65 % del mismo corresponde a glifosato). Con datos de FAO, estimamos que
Argentina usa 5.5 kilos de ingrediente activo (i.a.) por hectarea mientras que paises como
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Estados Unidos Francia e Italia, por nombrar algunos, apenas superan 1 kilo i.a. por
hectérea.

Nuestro pais emplea una amplia carga de herbicidas, fundamentalmente asociado a
una elevada superficie bajo siembra directa y al empleo de materiales genéticamente
modificados tolerantes a herbicidas, en aproximadamente 23 millones de hectareas. La
superficie global de cultivos transgénicos aument6 110 veces en los ultimos 21 afos.

Debido a todo este tipo de informacion, en el afio 2009 se cre6 una Comision Nacional
de Investigacion sobre Agroquimicos, por decreto presidencial 21/2009 que se conoce
comunmente como informe CONICET. La conclusion mas importante que se sefiald es
que no sabemos las concentraciones ambientales de los plaguicidas. Si bien habia grupos
de investigacion que venian logrando algunos resultados, “No se cuenta con datos de
concentraciones de glifosato y productos de degradacion en compartimientos
ambientales’’. Y, teniendo en cuenta la intensificacion del uso del producto debemos. "
controlar sistematicamente las concentraciones de glifosato en el ambiente y evaluar, a
largo plazo los efectos de este herbicida sobre especies vegetales y animales”
(CONICET, 2009 , pags. 118-119). Para el mismo momento, el investigador Andrés
Carrasco logré publicar los efectos teratogénicos del glifosato en modelos de animales de
sangre caliente, analizando las malformaciones que pueden producir en embriones el estar
en contacto con este agro toxico (Carrasco, Paganelli, Gnazzo, Acosta, & Lopez, 2010).

En bibliografia internacional (Kriiger et al., 2014) se presenta una comparacion de la
concentracion de glifosato en la orina de humanos con alimentacion convencional y
predominantemente organica y en seres humanos sanos y crénicamente enfermos,
resultando en todos los casos la presencia de trazas de esta molécula en la orina de esas
personas. La informacion cientifica rigurosamente controlada, fue revisada por la agencia
internacional para la investigacion del cancer (International Agency for Research on
Cancer, IARC). En 2015 la TARC propuso ubicar al glifosato en el grupo de los
compuestos probablemente carcinogénicos para el ser humano (IARC, 2015). “La
evaluacion de la IARC es una revision de toda la literatura cientifica publicada, realizada
por los mejores expertos mundiales en el tema que, ademds, no tienen ningun conflicto
de intereses que pudieran influir en su evaluacion (Dr. Kurt Straif)”.

De los plaguicidas que nosotros usamos mayoritariamente, los tres mas importantes
que aparecen en este informe son el glifosato que corresponde al grupo de probablemente
carcinogénico para el ser humano, el 2,4-D clasificado como posiblemente carcinogénico
para el ser humano y la atrazina que no es carcinogénica aunque esta probada su
responsabilidad como disruptor endocrino. La IARC fue muy cuestionada por sus idas y
venidas en las modificaciones en este tipo de listas. Por eso, en el trabajo de” IARC
Monographs: 40 years of evaluating carcinogenic hazards to human”, un grupo de
investigadores dice que “Las monografias de la IARC han hecho, y siguen haciendo, las
principales contribuciones a los cimientos cientificos para las acciones de mejora de la
salud publica.”'(Pearce et al., 2015: 508).

El debate y la critica facilitan la autocorreccion y comprobacién de la validez de la
ciencia. Sin embargo, las criticas expresadas por una minoria con respecto a las
evaluaciones de algunos agentes plaguicidas’, pueden promover el menosprecio de
un proceso que ha servido a la salud publica durante muchas décadas, por razones que
no son compatibles con los datos cientificos disponibles (Idem. pag 513).
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Por otro lado, en el trabajo “Concerns over use of glyphosate-based herbicides and
risks associated with exposures: a consensus statement” llegan a la conclusion de que:
“Las estimaciones reguladoras de ingestas diarias tolerables para el glifosato, en los

Estados Unidos y la Union Europea, se basan en ciencia obsoleta” (Peterson Myers et
al., 2016: 10)

Entre las externalidades del sistema productivo de granos y fibras argentino, se pueden
citar por ejemplo el trabajo “Survey of glyphosate residues in honey, Corn and Soy
products”(Rubio, Guo & Kamp, 2014), en el que un grupo de investigadores de Estados
Unidos va al supermercado y compra mieles distintas y las clasifica por su origen. Ellos
muestran que distintas mieles que tienen procedencia argentina superan el umbral de
glifosato en miel permitido (50 pg kg!). Entonces, una produccién como la apicola, que
no tiene que ver con la aplicacion de agrotoxicos, estd siendo perjudicada por la
produccion agropecuaria. También se hallo glifosato en algodon, gasas, hisopos,
elementos de higiene femenina, etc3.

Finalmente, en nuestro pais, en 2018, se realizé un informe del SENASA donde se
reportd la presencia de 80 plaguicidas en frutas y verduras, que en algunos casos estan
prohibidos y en otros casos no estan autorizados para ser usados en una determinada
produccion fruti-horticola. En los controles realizados, se detectaron muchisimos casos
en los que los valores estan por encima de los Limites Maximos de Residuos (LMR), que
representan la mayor cantidad de restos de plaguicidas presentes en los alimentos que el
SENASA considera que son inocuos. SENASA admitié que la “evaluacion de sinergia o
efectos acumulativos de residuos no es formalmente realizada4.

En 2019 la empresa Nestlé reforzé pruebas de glifosato para granos de café porque
sabe que el café, aunque no es una planta transgénica, esta teniendo concentraciones que
pueden llegar a superar el umbral critico de glifosato®. Entonces, antes de comprar a los
paises productores de grano de café, quiere analizarlos. El hecho de que el café pueda
tener glifosato explicaria que, por ejemplo, en las muestras de orina aparezca este
plaguicida.

El libro “Los plaguicidas agregados al suelo y su destino en el ambiente” (Aparicio et
al., 2015) tiene informacidén sobre los distintos procesos que tienen lugar entre el
plaguicida y el suelo en Argentina. Esta publicacion se concretd después de reuniones en
distintos centros regionales del INTA y con la opinién de muchos profesionales de las
ciencias socioecondmicas con los que trabajamos. Del taller “Plaguicidas en el ambiente”
realizado en el 2016 en la Estacion Experimental de INTA Balcarce y financiado por el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, se propuso la elaboracion de una publicacion en la
que se presentaba informacion respecto de “Presencia de plaguicidas, biodiversidad y
toxicologia, Salud humana; legislacion y aprobacion de plaguicidas en Argentina;
Manejo agrondmico, manejo agroecologico y biorremediacion.” El libro, puesto a
disposicion de la poblacion en la pagina institucional con el titulo de “Plaguicidas en el

3 https://www.infobae.com/2015/10/20/1763672-hallaron-glifosato-algodon-gasas-hisopos-toallitas-y-
tampones-la-plata/

4 https://www.infobae.com/sociedad/2018/07/30/que-comemos-los-argentinos-los-increibles-resultados-
de-los-controles-del-senasa-sobre-frutas-y-verduras/

5 https://www.perfil.com/noticias/bloomberg/bc-nestle-refuerza-pruebas-de-glifosato-para-granos-de-
cafe.phtml


http://www.infobae.com/2015/10/20/1763672-hallaron-glifosato-algodon-gasas-hisopos-toallitas-y-tampones-la-plata
http://www.infobae.com/2015/10/20/1763672-hallaron-glifosato-algodon-gasas-hisopos-toallitas-y-tampones-la-plata

Documentos del PROINGRA

Plaguicidas en ambientes rurales argentinos

Ambiente’’ (Aparicio, Gonzalo Mayoral & Costa, 2017) estuvo censurado alrededor de
15 dias hasta que logramos modificar esa situacion.

¢ Qué sabemos sobre estas moléculas en el ambiente?

La informacién generada en el pais fue suficiente para entender que la molécula de
glifosato se disipa en el ambiente por varios mecanismos alejandose inclusive del sitio en
que fue necesario su uso. En la figura 1 se puede observar las vias de disipacion ambiental
de glifosato y AMPA (producto de degradacion del glifosato), luego de una aplicacion.
Se han reportado concentraciones de glifosato y AMPA en diferentes matrices, por ¢;j.

e Suelo: de 1.000 a 10.000 pg kg-1 (Okada et al., 2018; Primost et al., 2017; Lupi et
al., 2017; Aparicio et al., 2013 y otros)

e Material erosionado por viento: de 100 a 1.000 pg kg-1 (Aparicio et al., 2018a;
Méndez et al., 2017)

e Agua subterranea: de 1 a 10 pg L-1 (van Bruggen et al., 2018; Caprile et al., 2017 y
otros),

e Agua superficial: de 1 a 10 pg L-1 (van Bruggen et al., 2018; Mc Loughlin et al.,
2017; Pérez et al., 2017; Peruzzo et al., 2008; Aparicio et al., 2013 y otros),

e Agua de lluvia: de 0,1 a 1 pg L-1 (Alonso et al., 2018; Lupi, 2017)

e Granos, fibras y alimentos: de 1.000 a 100.000 pg kg-1 (Székacs et al., 2012; Curha
2015; Copley, 2016; Berg et al., 2018; Rubio et al., 2014; SENASA 2018, etc)

La informacion generada en muestras de suelo de diferentes sub-cuencas de Argentina
(n=376) por el Proyecto Nacional de INTA (PN SUELO 1134044) nos permiti
identificar que las concentraciones promedio y méximas respectivamente, fueron:

e 1.- AMPA (0,451 mgkg'y 7,355 mgkgl)y
e 2 - glifosato (0,138 mg kg y 4,273 mg kg™).

En general, los resultados obtenidos en Argentina superan el valor de 0.1 mg kg’!
reportado por Neuwirthova et al., (2019) como umbral de concentracion en suelo para no
incidir en la cadena trofica.

Por otra parte, existen antecedentes de la interacciéon de algunos plaguicidas con
macronutrientes de uso masivo en la produccion agropecuaria. El ejemplo probablemente
mas estudiado es la relacion glifosato — fosforo y se document6 que la fertilizacion con
fosfato (PO4) aumenta la re-movilizacion del glifosato de las matrices del suelo, que
luego se vuelve més disponible para la absorcion por raiz (Bott et al., 2011; Beltrano et
al., 2013).
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Figura 1. Disipacion de glifosato y AMPA desde una aplicacion agrondémicamente controlada.
Fuente: Dr. José Luis Costa, Investigador retirado de INTA en 2018 (presentacion académica).

En la revision de “Environmental and health effects of herbicide Glyphosate” (Van
Bruggen et al., 2018), se analiz6 la ocurrencia y concentracion de glifosato en agua
superficial y subterranea, en el que se reporta que el glifosato se queda mayormente en el
material particulado, en los sedimentos y en el suelo mas que en el agua superficial. En
la Argentina estamos utilizando casi en todo momento del afio este herbicida y no dejamos
lugar a que el suelo lo pueda degradar ya que no tiene descanso. Si volvemos a aplicar
antes de que se degrade estamos acumulando glifosato en el suelo. Se estimé un
incremento de 1 mg de glifosato / Kg de suelo cada 5 eventos de pulverizacion (Primost
et al., 2017). Por otra parte, en ensayos de larga duracion de INTA también se pudo
observar que en los dos primeros centimetros hay mayor cantidad de glifosato y de su
principal producto de degradacion qué es el AMPA. Esto es importante porque si se
acumula mucho arriba después cuando hay viento o se producen lluvias erosivas, se
movilizan las particulas de suelo mas enriquecidas con estas moléculas.

En parcelas permanentes de erosion edlica para medir cudnto suelo se vuela,
evaluamos la concentracion de glifosato y AMPA en funcion de la altura y vemos que a
medida que aumenta la altura aumenta la concentracién de glifosato porque se queda
“pegado’’ mas facil en las particulas mas pequenas que son mas livianas y van a volar
mas alto (Aparicio et al., 2018a). El problema de esto es que lo podemos respirar. Las
particulas de menos de 10 micras no las filtra nuestro sistema respiratorio, esas pasan a
nuestro torrente sanguineo. En el agua de lluvia también lo ingerimos. Argentina aplica
alrededor de 5.5 kg i.a. por hectarea de herbicidas y ‘’nos llueven’’ casi 90 gramos,
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mientras que en Estados Unidos aplican alrededor de 2 kg i.a. por hectareay “’les llueve”’
0,82 gramos, 100 veces menos (Lupi et al., 2019).

Estudiando la deriva secundaria, unos colegas tomaron muestras en el centro de
diferentes ciudades cercanas a situaciones productivas distintas y vieron un gradiente de
concentracion de este a oeste con mayor concentracion en el oeste. Glifosato y Atrazina
se detectaron en mas del 80% de las muestras de lluvia y AMPA se detect6 en el 34% de
las muestras (Alonso et al., 2018). Es decir, que no estamos a salvo de recibir cualquiera
de estas moléculas, aunque estemos lejos del sistema productivo porque son fendémenos
de movimientos de masas de aire globales.

Sabemos que el agua es un bien escaso en muchos lugares. En el caso de la Argentina
en la provincia de Santiago del Estero se toma agua de distintas fuentes. Se utiliza agua
de aljibe qué es agua lluvia que cae en los techos y se acumula en depositos conocidos
como aljibes, agua de pozo y agua de represas. Nosotros evaluamos la presencia y
concentracion de plaguicidas en las muestras de agua de consumo de la poblacion y
observamos una abundante mezcla de plaguicidas en esa matriz ambiental. Argentina no
tiene regulada la concentracion maxima de los plaguicidas de uso actual que pueden estar
presentes en el agua. En el cddigo alimentario nacional existe un listado de agroquimicos
de los cuales solamente estamos usando el 2,4-D, se miden muchos otros plaguicidas pero
que son muy viejos y que ya no se utilizan. Inclusive algunos ya estan prohibidos;
tenemos pendiente incorporar en esa normativa los plaguicidas de uso actual. En la
Provincia de Santiago del Estero encontramos que, en un vaso de agua de los aljibes
podria haber entre 8 y 15 moléculas. En el mundo existe preocupacion por estudiar el
efecto de mezclas de plaguicidas ingeridas por el hombre. La presencia de plaguicidas en
aguas superficiales nos condujo a investigar qué vegetacion puede filtrar, impedir o
retardar la posibilidad de que ingresen las moléculas a los arroyos y rios; vimos que
cuando hay vegetacion herbacea se produce un retardo de la llegada de los plaguicidas al
curso de agua. Esto nos permitiria recomendar empastar los bordes de los Arroyos para
retardar el ingreso de plaguicidas al cuerpo de agua, pero no se ‘’desperdicia’’ superficie
productiva.

La lixiviacion de plaguicidas en el suelo es el movimiento vertical a través de los poros
del suelo hasta el agua subterranea. En la Provincia de Cordoba trabajamos con un grupo
de la universidad de Rio Cuarto en el trabajo “Hydrogeological features influencing
spatial distribution of glyphosate and AMPA in groundwater and surface water in an
agroecosystem” (Lutri et al., 2019). La ubicacion donde se elabord fue en Piedemonte de las
montafias de Las Pefias y un area llana extendida. Alli la agricultura es la actividad
principal, con soja, maiz, trigo, mani y alfalfa en orden de importancia, sin labranza y uso
intensivo de agroquimicos. Este grupo de investigacion hizo una encuesta donde pregunt6
cuanto se usaba de glifosato y en qué cultivos. Las dosis reportadas son de 1.8 a 3.0 L /
ha (liquido) o 1,5 a 1,8 kg / ha (solido) y se observo que:

o El calendario agronomico comprende principalmente cultivos de verano, como la
soja y el maiz (ambos transgénicos, cultivos RR),

e Siembra, entre octubre y diciembre, con la aplicacion posterior de glifosato
emergente durante noviembre-diciembre y enero en la mayoria de los
establecimientos encuestados,
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e Cosecha, en marzo / abril y mayo, de acuerdo con parametros climaticos como las
precipitaciones y las temperaturas, asi como el manejo agrondémico particular en
cada granja,

o La gran mayoria de los agricultores aplican glifosato de abril a agosto durante el
barbecho. Existen pequefias diferencias temporales para la aplicacion entre
granjas, por lo tanto, a escala regional, casi siempre, se puede encontrar un campo
bajo pulverizacion, ya sea para la aplicacion a cultivos o en la temporada de
barbecho.

Entonces no hay casi ni un mes en que el suelo no esté recibiendo algo de glifosato, se
usa casi todo el tiempo. Por lo tanto, el suelo no tiene descanso y no lo puede degradar.
Entonces se analizan las aguas y se detectan glifosato en el 66% aguas superficiales
(rango de 0.2 a 167.4 ng/ L) y en el 15.8% de las aguas subterrdneas (rango de 1.3 a2 ng
/ L). También se detect6 AMPA en el 33% de las aguas superficiales y 15.8% de las aguas
subterraneas.

En Brookes et al. (2017) se preguntd ;Qué pasaria si las restricciones en el uso de
glifosato provocaran que el mundo dejara de plantar cultivos genéticamente modificados
tolerantes a herbicidas (GM HT)? Los autores enuncian que:

- Habria emisiones de carbono adicionales derivadas del aumento en el uso de
combustible y la disminucion del secuestro de carbono en el suelo, equivalente al de
agregar 11.77 millones de autos a las carreteras,

- Habria una pérdida anual de ganancias de ingresos agricolas globales de $ 6.76 mil
millones y niveles mas bajos de produccion global.

Sin embargo, en el trabajo “Distribucion profunda de glifosato y materia organica
después de 5 afios de transicidn agroecologica en comparacion con la agricultura
industrial”(Aparicio et al., 2018b), hemos evaluado qué pasa después de 5 anos de un
manejo de sistema productivo tradicional en comparacioén con uno alternativo con menor
consumo de plaguicidas y vimos que podriamos mejorar sustancialmente el nivel de
carbono, mejorar la condicion de compactacion del suelo ya que la densidad aparente
seria menor, reducir la concentracion de glifosato y AMPA porque le doy tiempo al suelo
a que lo degradé. Por otro lado, si bien las productividades pueden ser menores, como los
productores no tienen tanto costo de agroquimicos en general (porque consumen menos),
sus margenes son mayores que el modelo tradicional donde se gasta muchisimo en
insumos quimicos.

En un trabajo de Francia (Lechenet et al., 2017) se sefial6 que el uso total de
plaguicidas podria reducirse en un 42% en el 60% de sus granjas sin ningun efecto
negativo sobre la productividad y la rentabilidad. Tengamos en cuenta que en Francia se
utiliza poco mas de un kilo de herbicida por hectarea y de todas maneras estiman que se
podria bajar el consumo. En Argentina se consumen mas de 5 kilogramos de herbicidas
por hectarea. Los resultados demuestran que la reduccion de plaguicidas es accesible para
los agricultores en la mayoria de las situaciones de producciéon. Pero esto implicaria
cambios profundos en la organizacién del mercado y la balanza comercial. No es un
impedimento agronomico trabajar con menos plaguicidas en el campo, pero hay que
entender que algunas cosas se deben modificar respecto de como se maneja el sistema
productivo.
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Conclusiones

Sabemos que el Clima y el Suelo son recursos claves que nos hacen un pais muy apto
para la produccion de materia prima y fibras. El concepto de eficiencia, que ampliamente
utilizamos cuando nos referimos a uso de nutrientes, agua o radiacion, en general no es
tenido en cuenta para los plaguicidas que son moléculas sintéticas masivamente utilizadas
en Argentina. Hemos visto que Argentina es uno de los paises menos eficientes en la
conversion de Toneladas de Grano por Kg i. a. herbicida empleado porque estamos
produciendo menos de 1 tonelada. Debemos reducir la carga de plaguicidas aplicados en
el ambiente y contemplar la diversificacion de la produccion. También debemos
profesionalizar la actividad agropecuaria con una vision amplia, integrando la parte
ambiental, social y productiva (espiritu critico - constructivo y compromiso social, siendo
actores fundamentales en la practica de producciones sustentables).
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http://www.fao.org/nr/water/aquastat/water _use/indexesp.stm#maps
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http://faostat3.fao.org/browse/R/RL/S
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