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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la presencia de residuos de plaguicidas organofosforados, organoclorados y
sustancias piretroides en los vegetales de hoja mas consumidos en Cérdoba-Argentina: acelga (Beta vulgaris L. var. cicla L.),
lechuga (Lactuca sativa L.) y espinaca (Spinacia oleracea L.). El estudio abarcé el periodo 2010-2013 considerando la
procedencia geografica de la verdura de 5 zonas que componen la agricultura urbana y periurbana de Cérdoba segun el tipo de
riegoy cudles de ellas excedieron los limites maximos residuales. Para la extraccidn de residuos de plaguicidas en tejido vegetal
se utiliz6 la técnica de “QUEChERS” Multiresidue. Se detect6 la presencia de residuos en 70 de las 311 muestras analizadas.
Los plaguicidas identificados fueron: endosulfan, deltametrina, cipermetrina, bifentrina, dimetoato, clorpirifos, clorotalonil,
malation y metamidofos. El 22,5% se identificé por encima de los Limites de Detecciéon y 10,92% de las muestras excedieron
el Limite Maximo Residual. La prueba chi cuadrado no arroj6 asociaciones positivas entre la presencia de plaguicidas y
alguna zona en particular (Chi: 3,07; p= 0,5467). Con respecto a la presencia sobre el tipo de verduras, la mayor cantidad de
contaminantes se encontré en la acelga, aunque esa diferencia no fue significativa (Chi: 2,81; p= 0,2454). En todas las verduras
ocurrié una disminucién de los casos positivos encontrados a lo largo del tiempo del estudio. En el caso de la acelga, ésta
disminuy6 desde 34,21% a 15,38%; en lechuga de 30,34 a 23,53% y en espinaca, comenz6 con un 17,86% y no se encontraron
positivos en 2012 ni en 2013.

Palabras clave: contaminacion, vegetales, limite maximo residual, pesticidas.

INTRODUCCION mayor proporcion, a la alimentacion de la poblacion
de dichas ciudades. La mejora de la productividad mu-

En los cinturones verdes de las ciudades conviven chas veces requiere de la utilizaciéon de agroquimicos
diferentes actividades y escalas productivas, entre ellas  y lo que es un insumo productivo para la mejora de las
la actividad agricola cuyos productos contribuyen, en  cosechas puede convertirse en contaminante predispo-
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niendo a potenciales dafios en la salud humana. Estas
practicas en torno al uso de plaguicidas adoptadas por
las quintas forman parte de una estrategia para con-
servar su posiciéon (fuente de ingresos) y asegurar un
producto de calidad que pueda alcanzar un buen precio
durante el transcurso de la comercializacién (Waisman,
2011). Sin embargo, a pesar de que los agroquimicos se
han convertido durante el ultimo siglo en un compo-
nente importante para incrementar los rendimientos
de los cultivos y la produccién de alimentos, también
ha contribuido a la potencial presencia de sus resi-
duos en los suelos, agua y aire originados a partir de su
utilizaciéon masiva (Cooper y Dobson, 2007; Dhaliwal,
2009; Alexandratos et al., 2012). Durante las aplicacio-
nes de los plaguicidas se han reportado muchos casos
de intoxicacion de agricultores, trabajadores rurales y
sus familias. Cada afio las intoxicaciones no intenciona-
les matan a unas 355000 personas en todo el mundo, y
estas contaminaciones estan asociadas a la exposicién
excesiva y su uso inapropiado (WHO, 2012; Alavanja,
2009; Alavanja y Bonner 2012). Los plaguicidas actian
por diferentes vias sobre los organismos. Los compues-
tos organoclorados (OC) (p. €j., aldrina, DDT, HCH, hep-
tacloro, clordano, endosulfan) son en general insectici-
das de contacto muy eficaces, y estan estructuralmente
relacionados con las hormonas esteroides y actian
sobre el respectivo receptor hormonal (Tebourbi et
al., 2011). Los organofosforados (OF) (principalmente
insecticidas, p. ej., paratién, malatidn, clorpirifos, dia-
zinon, diclorvos) actian como inhibidores de la ace-
tilcolinesterasa (AchE) mediante la interrupcién de la
transmision del impulso nervioso a nivel de la sinapsis,
mientras que los piretroides (insecticidas, por ejemplo,
cipermetrina, deltametrina, bifentrina, esfevalerato)
actian sobre la regulacion de los canales de sodio en
las membranas celulares aumentando el flujo de iones.
(Tomizawa y Casida 2005).

Los plaguicidas OC de primera generacién fueron
reportados tempranamente como ambientalmente
persistentes, permaneciendo mucho tiempo en sue-
los y sedimentos y acumuldndose en organismos no
humanos con efectos toxicos devastadores a nivel de
poblaciéon (Kéhler y Triebskorn, 2013). Igualmente,
también se transfieren en las cadenas alimentarias. El
desarrollo de la resistencia de las plagas a estos pro-
ductos quimicos OC, insté a reemplazarlos por pro-
ductos quimicos nuevos y menos persistentes, como
los OF, el carbamato y las sustancias piretroides (SP),
supuestamente mas especificos en la lucha contra las
plagas (The Agrochemicals Handbook, 1991).

Para garantizar que estos residuos de contaminan-
tes quimicos no tengan efectos nocivos en la salud de la
poblacion, los organismos internacionales reconocidos
como la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion y la Organizacién Mun-
dial de la Salud (FAO/OMS) a través de diferentes comi-

tés de expertos dependientes o las autoridades sanita-
rias de diversos paises establecen contenidos maximos
permitidos de residuos en la gran mayoria de los ali-
mentos que estan basados en las cantidades residuales
que aparecen tras un uso adecuado segun las buenas
practicas agricolas (BPA) (EFSA, 2008). Su empleo
debe hacerse conforme a las normas de inocuidad las
cuales establecen limites maximos admisibles de resi-
duos (LMR) para minimizar el riesgo a su exposicién
o consumo. Sin embargo, ciertas practicas agricolas
incorrectas hacen que se excedan esos limites, o bien
que la presencia de varios residuos de un mismo pro-
ducto (aunque las concentraciones estén por debajo
de los valores aceptables), produzca un efecto aditivo
(Pérez et al., 2009). Disminuir y reducir riesgos ha sido
un reto permanente, ya sea para educar tanto a usua-
rios directos (productores y trabajadores) como a los
consumidores de vegetales, frutas y sus productos
(Fenik et al.,, 2011).

Con el fin de reducir la exposicién ambiental de la
poblacién a estos productos quimicos, los residuos tan-
to de las aplicaciones agricolas, industriales como de
las domésticas deben ser controladas estrechamente
en el medio ambiente y en los alimentos (EFSA, 2016).

El cinturén verde de Cérdoba (CVC), caracterizado
por ser principalmente frutihorticola (produccién de
frutas, hortalizas pesadas y verduras livianas), requie-
re también del uso de agroquimicos que podria resul-
tar un potencial riesgo tanto para el agricultor como
para el consumidor si su concentracion es elevada.

El principal objetivo de este trabajo fue el conoci-
miento de la ocurrencia de contaminantes organoclora-
dos (0C), organofosforados (OF) y sustancias piretroi-
des (SP) que pudieran estar presentes en el Cinturén
Verde Cordoba (CVC), asi como el conocimiento de sus
niveles en la verdura liviana (VL), durante el periodo
plurianual 2010-2013.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realiz6 en el Cinturén Verde de Cordo-
ba, que abarca 5 zonas representativas segun el tipo de
riego (Figura 1):

- Zona 1: Rio Primero o Suquia.

- Zona 2: Canal Maestro Sur.

- Zona 3: Canal Maestro Norte y sub-canales.

- Zona 4: Sistema de acequias.

- Zona 5: Rio Segundo o Xanaes.

Obtencion y tratamiento de las verduras de hoja

Durante febrero de 2010 a noviembre de 2013 se
realizaron muestreos aleatorios en el Mercado de Abas-
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Figura 1. Agrupamiento de zonas segun el tipo de riego del Cinturén Verde de Cérdoba.

Figure 1. Arrangement of areas according to type of irrigation in the green belt of Cordoba.

to de la ciudad de Cordoba, se recolectaron muestras
de las hortalizas de hoja: lechuga (Lactuca sativa L.),
espinaca (Spinacia oleracea L.) y acelga (Beta vulgaris
L. var. cicla L.) que son las mas consumidas en la ciu-
dad de Cérdoba (GEACC, 2016). S6lo se muestrearon
verduras de hoja cuyo origen era el cinturén verde de
la ciudad de Coérdoba y alrededores. Mediante datos
corroborados por el Sistema de Control de Productos
Frutihorticolas Frescos (SICOFHOR) instrumentado
por el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroa-
limentaria de Argentina (SENASA) basado en el moni-
toreo, vigilancia y diagnoéstico en frutas y hortalizas y
la Direccién de Ferias y Mercados de la Municipalidad
de Cérdoba, se analizaron los compuestos organofosfo-
rados, organoclorados y sustancias piretroides prove-
nientes de las verduras de hoja mencionadas.
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Muestras

Un total de 311 muestras de 10 kg de material vege-
tal se tomaron al azar por triplicado cada una. Se las en-
vasaron en bolsas de polietileno y fueron trasladadas al
laboratorio a una temperatura de 4 °C. Para la extrac-
cién de plaguicidas se utilizé la técnica “QuEChERS”
(Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe) (Anas-
tassiades et al.,, 2003; Paya et al., 2007) que ha sido vali-
dada en el Laboratorio de contaminantes quimicos del
Instituto Nacional de Tecnologia de Alimentos (INTA)
de Castelar - Buenos Aires (Strada, 2014). Se determi-
no la concentracion de los plaguicidas detectados y se
consigné como ausente en el caso de que no hubiera
deteccion.
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Condiciones cromatograficas para el analisis de
verduras de hoja

La determinacién de plaguicidas organoclorados
y piretroides se realizé utilizando una cromatografia
de gases Varian CG-ECD 3800 equipado con columna
VF5ms 30 m, 0,25 mm ID, 0.25 pm df; inyector: 250 °C;
detector: 300 °C; columna: 150 °C 4 min, 290 °C rampa
8 °C/min 30 min.

La determinacién de los plaguicidas organofosfora-
dos se realizé utilizando un cromatégrafo gaseoso Va-
rian CG-PFPD 3800 equipado con columna SPB50 30
m, 0,25 mm ID, 0.25 pm df; inyector: 250 °C; detector:
300 °C; columna: 80 °C 1min, 260 °C rampa 20 °C/min
30 min.

El limite de deteccion (LOD) fue establecido como la
concentracion mas baja probada, lo que dio recupera-
cion satisfactoria, precisidn, relacion sefial /ruido e iones
de diagnoéstico de las abundancias relativas segun los
criterios de validacién y control de calidad propuestos
en las directrices europeas SANCO (EURL, 2007). Todos
los analisis se realizaron en el CEPROCOR-Ministerio de
Ciencia y Tecnologia de Cérdoba con técnicas acredita-
das bajo ISO 17025:2005 y los resultados se expresaron
en miligramos de plaguicida por kilogramo de muestra
vegetal analizada (mg kg!). Los residuos de plaguicidas
bajo investigacién y su limite de deteccién (LOD) de la
matriz de muestra se enumeran en el Cuadro 1.

Limites Maximos Residuales (LMR)

Para el calculo se tuvieron en cuenta aquellos resi-
duos que fueron detectados o cuantificados al menos
una vez durante el estudio. Los LMR tomados como
referencia en este trabajo fueron el valor menor de un
estudio comparativo entre Codex Alimentarius (que

toma de referencia la legislacion argentina) (Codex Ali-
mentarius, 2017) y los establecidos en la Unién Euro-
pea (EFSA, 2008).

Metodologia estadistica

A los fines de asociar zonas, tipo de verdura con la
presencia de los diferentes plaguicidas, se realizaron
pruebas chi cuadrado de independencia (exactas). Para
tal fin se utiliz6 el software R (R Core Team, 2016). El
nivel de significacién en todos los casos fue del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio comprendié determinaciones realizadas
en la verdura de hoja (acelga, lechuga y espinaca) que
ingresaron en los dias habiles durante todo el afio entre
2010 y 2013 al Mercado de Abasto de Cérdoba. Estos
productos provinieron de las quintas de la agricultura
urbana y periurbana de la ciudad de Cérdoba. Los va-
lores encontrados se refirieron a 311 muestras totales.
Los residuos de plaguicidas organoclorados (OC) de-
tectados fueron el endosulfan y el clorotalonil; los orga-
nofosforados (OF): etil-clorpirifos, dimetoato, malation
y metamidofos, y las sustancias piretroides (SP) iden-
tificadas fueron bifentrina, cipermetrina y deltame-
trina. Del total, el 29,03% de las muestras registraron
presencia de compuestos totales (OC+OF+SP) en el afio
2010; 19,57% en 2011; 10% en 2012y 20% en 2013.
De las 311 muestras, 22,51% de los casos presento re-
siduos de contaminantes y el 10,92% registr6 violacio-
nes al LMR (34 en 311). El mas frecuente de los resi-
duos detectados por encima del LOD fue el endosulfan
(9,32%), mientras que malation y metamidofos sé6lo
se presentaron en una oportunidad cada uno (0,32%)
(Cuadro 2).

Cuadro 1. Analisis de sustancias activas y sus limites de deteccién (mg kg™)

Table 1.

Active substance analysis and its limits of detection (mg kg?).

Organofosforados

acefato (0,01); clorclorfenvinfos (0,01); etil-cloropirifos (0,01); metil-clorpirifos (0,02); metil-de-

metona (0,01); diazinon (0,05); diclorvos - DDVP (0,01); dimetoato (0,01); disulfoton (0,01); etil az-
infos (0,01); etion (0,02); fenitrotion (0,01); forato (0,01); fosfamidona (0,01); fosmet (0,01); met-
amidofos (0,01); metidacién (0,01); metilazinfos (0,03); monocrotofos (0,01), etilparacion (0,08),
pirazofos (0,01), metil-pirimifos (0,02), quinalfos (0,02), tiometén (0,01), triclorfén (0,01).

Organoclorados

aldrin (0,02); BHC - HCH (0,01), captan (0,08); alfa clordano (0,02), gamma-chordane (0,01); cloro-

bencilo (0,01); clortalonil (0,01); dicofol (0,02); dieldrin (0,02); endosulfan (0,01); endrina (0,01);
feraminol (0,01); folpet (0,03); HCB (0,01); heptacloro (0,01); heptacloro epoxi (0,01); hexaconazol
(0,01); imazalil (0,02); iprodiona (0,03); lindano (0,006); metoxicloro (0,01; mclobutanil (0,02; mi-
rex (0,01), op’DDD (0,007), op’DDE (0,008), op’DDT (0,01), penconazol (0,01), procimidona (0,01),
pp’'DDT (0,02), quinometionato (0,01), triadimefén (0,01), vinclozolina (0,01).

Piretroides

bifentrina (0,01); ciflutrina (0,02); cipermetrina (0,05); deltametrina (0,01); fenpropatrina (0,02);

fenvalerato (0,02); lamddtalotrina (0,02); permetrina (0,01).
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De los casos positivos, el endosulfan estuvo presen-
teenel41,43%,y deellos el 62,07% (18 en 29) excedid
el LMR, mientras que el otro OC detectado, el clorotalo-
nil, s6lo se detectd en la lechuga y representé un 2,86%
(2 de todos los casos positivos) de los plaguicidas que
se detectaron en este cultivo. Al comparar estadisti-
camente las diferentes zonas y tomando en cuenta el
porcentaje de muestras positivas por zona (Cuadro 3)

Plaguicidas en vegetales del Cinturén Verde de Cérdoba

se observd que en todas las zonas se present6 un por-
centaje de casos positivos similar (entre 16,67% y
31,25%). La prueba chi cuadrado no arrojé asociacio-
nes positivas entre la presencia de plaguicidas y alguna
zona en particular (Chi: 3,07; p= 0,5467).

Con respecto a la presencia sobre el tipo de verdu-
ras, se observé una mayor cantidad de contaminantes
en lechuga respecto a la acelga y la espinaca, pero esa

Cuadro 2. Contribucién porcentual de residuos de cada contaminante por encima del Limite de Cuantificacién y del Limite

Maximo Residual

Table 2. Contribution in percentage of each pollutant residue above the Quantification Limit and Maximum Residual Limit.
-1 > >
o Tipo 00 e O/_dLlo Qo/ del % ; TMRO/ del
de plaguicida (mgkg")  acelga lechuga espinaca n o del 7o e 08 0 de o e 08
total positivos total  positivos
bifentrina SP 0,01 0,05 0,05 0,05F 5 1,61 7,14 1 0,32 2,94
cipermetrina SP 0,05 0,78  0,7% 0,7 E 11 3,54 15,71 3 0,96 8,82
clorotalonil oC 0,01 0,01 0,01 0,01 2 0,64 2,86 2 0,64 5,88
etil-clorpirifos OF 0,01 0,05 0,05 0,05 5 1,61 7,14 4 1,29 11,76
deltametrina SP 0,01 05 2,0 2,0 13 4,18 18,57 1 0,32 2,94
dimetoato OF 0,01 0,02"% 0,02 0,02 3 0,96 4,29 3 0,96 8,82
endosulfan ocC 0,01 0,05 0,05 0,05¢ 29 932 41,43 18 579 52,94
malatién OF 0,01 0,02 (,5 3,0¢ 1 0,32 1,43 1 0,32 2,94
metamidofos OF 0,01 0,01 0,01 0,01 1 0,32 1,43 1 0,32 2,94
Total positivos 70 22,51 34 10,93
Negativos (<LD) 241 77,49 277 89,07

Ref: LOD: Limite de Deteccién; UE LMR: Limite Madximo Residual de la Unién Europea, CA: Codex Alimentarius, JMPR: Reunién Conjunta FAO/

OMS sobre residuos de plaguicidas. LOQ: Limite de Cuantificacion.

Ref: LOD: Detection Limit; EU MRL: Maximum Residue Limit of the European Union, CA: Codex Alimentarius, JMPR: Joint FAO/WHO Meeting

on Pesticide Residues. LOQ: Quantification Limit.

Cuadro 3. Cantidad y frecuencia de casos por encima del LOD por zona de estudio.

Table 3. Number and frequency of cases above LOD by study area.
Positivas Ausentes
Zona Ano 2010 Afio 2011 Afio 2012 Afo 2013 2010/2013 2010/2013 2010 /2013 2010 /2013
(n) () () () () % Q) %
1 19 2 2 7 30 23,81 96 76,19
2 3 0 0 0 3 16,67 15 83,33
3 7 4 1 1 13 23,64 42 76,36
4 8 1 3 2 14 17,50 66 82,50
5 8 2 0 0 10 31,25 22 68,75

Ref: LOD: Limite de Deteccion.
Ref: LOD: Detection Limit.
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diferencia no fue significativa (Chi: 2,81; p= 0,2454).
Igualmente, también pudo concluirse que en todas las
verduras ocurrié una disminucién de los casos positi-
vos encontrados a lo largo del tiempo. En el caso de la
acelga disminuy6 de 34,21% a 15,38%. En espinaca, co-
menz6 con un 17,86% y no se encontraron positivos en
2012 ni en 2013. Por su parte, la lechuga comenzé con
30,34% y culminé en el 2013 con 23,53% (Cuadro 4).

De los compuestos OF, el clorpirifos fue el mas sig-
nificativo aportando el 7,14% de los contaminantes
detectados en la lechuga donde el 80% excedi6 el LMR
(4 de las 5 muestras positivas). En menor orden se en-
contraron residuos de dimetoato, malatién y metamido-
fos, cuya presencia solo se registré en 2010. Recientes
estudios posteriores a éste realizados en el laboratorio
del Mercado Central de Buenos Aires-Argentina, mostra-
ron que la lechuga ocupaba el primer puesto de verduras
con residuos de agroquimicos, en tercer lugar, la espina-
ca (15%) y en sexto lugar la acelga (6%) (INTA, 2016).

Los principales principios activos encontrados en
Buenos Aires fueron clorpirifos, profenofos, metamido-
fos, dimetoato y carbofuran, entre otros, donde apreci6
un aumento de los “andlisis de residuos excedidos” en
un 5% en dos afios (en promedio), con tendencia en
aumento. Estos datos muestran una concordancia rela-
tiva con respecto a la presencia en los tipos de verduras
afectadas del CVC.

Por ultimo, y con respecto al tipo de VL se puede
decir que el endosulfan significé el mayor residuo de
contaminante detectado en todas las verduras durante
el estudio (n=29) (Cuadro 2).

Estudios similares a éste fueron realizados sobre
residuos de plaguicidas en la regién de Galicia, Espafia
(Gonzalez-Rodriguez et al., 2008) en 75 muestras de
hortalizas de hoja verde (acelgas, espinacas y lechu-
gas) donde encontraron 18 violaciones del LMR. Alli
se observd que 15 de 18 no cumplian (agrupadas en
“acelgas+espinacas”) vs 3 del18 provenientes de lechu-
gas. El 24% de las muestras analizadas no cumplian
con las regulaciones, pero solo un 4% de lechugas con-
tra un 20% de acelgas y espinacas, mientras que en la
provincia de Buenos Aires - Argentina fueron las lechu-

gas entre las hortalizas de hoja que presentaron una
mayor tasa de contaminacion (Szczesny, 2014). Esto
puede deberse a las lechugas son altamente sensibles
a las plagas y necesitan aplicaciones sucesivas de los
tratamientos con pesticidas, dejando en consecuencia
altos niveles de residuos que son tolerados.

En este estudio se ha demostrado que lechuga y
acelga practicamente han presentado plaguicidas en
proporciones similares (22,46% vs 27,16 %, respecti-
vamente).

Eltrabajo “Plaguicidas en el territorio de la provincia
de Buenos Aires, informacion toxicologica, ecotoxicold-
gica y comportamiento ambiental” - de caracteristicas
similares a la de Cérdoba- (OPDS, 2013), sefiala a la ci-
permetrina, el clorpirifos, la deltametrina, el dimetoa-
to, el endosulfan y el metamidofos como los plaguicidas
mas frecuentemente encontrados (85%). Este advierte
la presencia de residuos de clorpirifos, metamidofos y
dimetoato (entre otros) al igual que los hallados en la
VL del CVC, destacando que se trata de compuestos de
“banda roja” (toxicidad aguda).

La prevalencia de endosulfan en este estudio se ase-
meja a los resultados obtenidos en los estudios reali-
zados en el Banco Alimentario de la ciudad de La Plata
- Argentina que indicaron que el 77% de las muestras
analizadas (n= 47) dieron resultados por encima del
LMR, siendo los endosulfanes los de mayor frecuencia
de deteccién (43%) seguido por etil-clorpirifos (Ron-
co, 2015). Este tltimo compuesto fue el principal OF
detectado en el periodo de estudio se ubicé en el cuar-
to lugar de los contaminantes totales (7% de los casos
positivos) mientras que, entre las SP, 1a deltametrina y
la cipermetrina se presentaron en proporciones casi
similares (18,57% y 15,71%, respectivamente), y la
bifentrina en menor medida (7,14%) como se observa
en el Cuadro 2. Idénticos compuestos (SP) analizados
en verduras livianas por la autoridad sanitaria en Va-
lencia, Espafia, en el periodo 2010-2012 muestran la
presencia de residuos de cipermetrina, bifentina y del-
tametrina (0,6; 1,3 y 1,3%, respectivamente); mientras
que el clorotalonil se destacé entre los compuestos OC
(7,1%) y etil-clorpirifos entre los OF (20,5%) como

Cuadro 4. Comparacién de contaminantes presentes por afio en acelga, lechuga y espinaca.

Table 4. Comparison of contaminants per year in Swiss chard, lettuce and spinach.
2010 2011 2012 2013 )
Verdura R % R % N % . % Promedio
acelga 13 34,21 5 35,71 2 12,5 2 15,38 27,16
espinaca 5 17,86 1 16,67 0 0 0 0 13,95
lechuga 27 30,34 3 11,54 4 10,53 8 23,53 22,46
Total 45 29,03 9 19,57 6 10 10 20 22,51
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los de mayor proporcion (Pardo-Marin et al. 2015).
Claramente, el nimero de muestras con residuos de
SP son 10 veces menores que los niveles obtenidos en
este estudio, no asf el uso de etil-clorpirifos que mani-
fiesta una presencia relativa 3 veces superior al CVC.
Sin embargo, cualquiera de ellos, resultan sumamen-
te elevados si se los compara con estudios realizados
en Madrid, Espafia en 2010-2011 donde el 32% de las
verduras analizadas (152 productos vegetales diferen-
tes) presentd residuos detectables donde el nimero de
muestras que excedié el LMR no super6 1% (Carretero-
Goémez et al, 2014).

Como se sefialé mas arriba, la cipermetrina es la se-
gunda de los casos positivos detectados de las SP, mien-
tras estudios realizados por Gonzalez-Rodriguez et al.
(2008) en Ourense al NE de Espaiia sefialan que es la
cipermetrina el insecticida que mayor nimero de posi-
tivos por encima del LMR en verdura de hojas, al igual
de lo informado por la organizaciéon no gubernamental
PANNA (Pesticide Action Network North America) que
recoge los datos corrientes de la USDA'’s Pesticide Data
Program (PAN Database, 2017), donde resaltan los ha-
llazgos de cipermetrina muy por encima del resto de
plaguicidas (21% y 1%, respectivamente).

CONCLUSIONES

Se detect6 la presencia de residuos de plaguicidas
organoclorados: endosulfan y clorotalonil; plaguicidas
organofosforados: etil-clorpirifos, dimetoato, malatién
y metamidofos; y sustancias piretroides: bifentrina,
cipermetrina y deltametina en la verdura liviana pro-
veniente del Cinturén Verde de Cérdoba (CVC) en el
periodo plurianual 2010-2013. El 22,51% de los casos
(70 de 311) present6 residuos de contaminantes y el
10,93% (34 de 311) registr6 violaciones al LMR. La de-
finicién de zonas en base a los cursos de riego facilit6
la comprension de las practicas agricolas que se llevan
a cabo en el CVC, aunque no se detectaron diferencias
significativas de la presencia de residuos de plaguici-
das entre zonas.

Los resultados sugieren que los agricultores del
Cinturén Verde de Cérdoba deberian ser capacitados
en el manejo adecuado de agroquimicos.
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