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CUADRO 2
Distribución ambiental de los productos fitosanitarios
Gabriela Eguren y Cecilia Suárez

La mayor o menor movilidad del producto fitosanitario entre los 
componentes biofísicos del ambiente (agua, suelo, aire y biota) 

va a depender de las características química y físicas propias de 
cada producto: algunos productos tienden a evaporarse y pasar al 
aire (volátiles), otros se disuelven en agua (hidrofílicos) o en grasas 
(lipofílicos o hidrofóbicos), otros se adhieren a partículas orgánicas e 
inorgánicas del suelo o de los sedimentos (Barra et al., 2000). Por su 
parte, algunos aspectos del medio receptor como ser tipo de suelos, 
condiciones climáticas, pendiente, velocidad de corriente y caudal, 
también condicionan la cantidad de compuesto en cada componente 
del ambiente y su tiempo de permanencia en cada uno. En los cuerpos 
de agua superficiales, al igual que en el suelo, los compuestos químicos 
pueden reaccionar con la luz, el agua u otras sustancias; ser transfor-
mados por acción de la temperatura, pH, microorganismos (bacterias, 
hongos) y seres vivos en general, entre otros. Estas transformaciones 
pueden facilitar el movimiento entre los componentes del ecosistema 
(agua, aire, seres vivos, sedimentos y material particulado), así como 
también reducir o aumentar su capacidad de generar efectos sobre 
los organismos presentes (Calamari, 1991; Hutson y Roberts, 1994).

Figura 7. Transporte de las sustancias químicas 
entre los diferentes compartimentos ambientales 
(suelo, agua, aire, organismos, sedimentos) y las 
vías de movilización de un componente a otro 
(en flechas).

Figura 6. a) Bolsa de fungicida Mancozeb 
almacenada abierta y al aire libre, b) plaguicidas 
almacenados junto a otros implementos como 
parrilla y baldes, y c) plaguicidas almacenados y 
envases reutilizados. 
Fotos: Alfredo Blum y Sebastián Elola.

Tabla 2. Plaguicidas analizados por el proyecto en 
diferentes sustratos.

animales, donde pueden experimentar alteraciones que disminuyan o 
aumenten su persistencia (ver cuadro 2) (Cortinas, 2000). De esta forma, 
el uso inadecuado de los plaguicidas puede alterar la productividad de los 
suelos, deteriorar la calidad de las fuentes de agua, alterar la reproducción 
y desarrollo de especies acuáticas y terrestres, así como provocar proble-
mas inmunológicos, neurológicos, hormonales, cáncer e intoxicaciones 
en humanos y otros animales (Cortinas, 2000; Footpring PPDB, 2010; PAN 
Pesticide Database, 2010). Estos efectos en los seres vivos pueden darse 
por exposición aguda (tras un corto período de tiempo) y/o exposición 
crónica (prolongada) y varían en función de la vía de ingreso al organismo 
(inhalación, ingesta y absorción a través de la piel) (Cortinas, 2000).  

Plaguicidas analizados
Los plaguicidas analizados en este proyecto se describen en la tabla 
2, donde se especifica en qué sustrato fue posible evaluarlos.

bc

a

PLAGUICIDA 
SUSTRATO

CERA MIEL ABEJAS PECES SUELO/
SEDIMENTO AGUA

AMPA X X

Atrazina X X

Cipermetrina X X X X X

Clorpirifós etil y metil X X X X X

Cumafos X X X

DDT   X X X X

Glifosato X X

Endosulfanes X X X X X X

Fipronil X X X X X

λ Cialotrina X X X
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CUADRO 3
Valores de referencia de plaguicidas en productos de 
consumo humano 

A nivel internacional existen estándares de referencia sobre 
concentraciones de plaguicidas en productos de consumo 

humano. Algunos, como los Límites Máximos para Residuos (LMR) 
referidos en el Codex Alimentarius (elaborado por la Organización 
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación-FAO y 
la Organización Mundial de la Salud en 1963) y en las normativas 
de muchos países, indican la concentración máxima de plaguicidas 
permitidas en carnes, productos lácteos, frutas, etc. (expresada en 
mg/kg) (Codex Alimentarius, 2010). En Uruguay, según el Reglamento 
Bromatológico Nacional (Decreto Nº 315/994), los LMR se basan en el 
Codex Alimentarius. Los LMR se basan en datos de buenas prácticas 
agrícolas, pero no están directamente relacionados con el efecto 
sobre la salud humana del plaguicida ingerido. 

La Organización Mundial de la Salud (OMS, 2010) establece Inges-
tas Diarias Aceptables (IDA) para una serie de productos. La IDA es la 
cantidad estimada de una sustancia en alimentos y/o agua potable, 
que puede ser ingerida diariamente durante toda la vida sin que 
represente un riesgo para la salud del consumidor.  

En particular para peces, existe según la Agencia de Protección 
Ambiental de Estados Unidos, lo que se denomina Tasas de consumo 
diario máximo permitido (TCdiario) (que se expresan en kg de pescado/
día), para evaluar la exposición a plaguicidas a través del consumo de 
pescado contaminado. La TCdiario representa la cantidad máxima de 
pescado contaminado consumido por día (en kg) que, en teoría, no 
genera efectos adversos en la salud del consumidor. Estas TCdiario se 
pueden transformar en Tasas de consumo máximo permitido por mes 
(TCmensual) (expresadas en comidas al mes) (EPA, 2000).

CAPÍTULO 1 

Generalidades de los cultivos estudiados
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1.a Los cultivos forestales

Los cultivos forestales en Uruguay comenzaron al principio del 
siglo XX con la finalidad de generar cortinas de viento para otras 

producciones. A fines de 1980 con la promulgación de la Ley de Pro-
moción Forestal Nº 15.939 y sus decretos reglamentarios, se fomenta 
el cultivo forestal a gran escala. Las características de las especies 
forestales utilizadas desde entonces, son aquellas de rápido creci-
miento y de alto requerimiento en el mercado internacional (Ortiz et 
al., 2005). El objetivo de esa política fue cubrir el déficit de productos 
forestales, diversificar la producción y al mismo tiempo favorecer la 
conservación de los recursos naturales (suelos, agua, flora y fauna) a 
través de la protección del bosque nativo (GEO Uruguay, 2008).

Previo a 1975, el área de los cultivos forestales era inferior a 2.500 
ha, incrementándose un 2800% al 2005, generando transformaciones 
importantes en el uso del suelo rural (Ortiz et al., 2005). La Figura 8 
muestra el crecimiento del cultivo forestal desde 1975 al 2007 (DIEA, 
2008). Al 2010, las cifras estimadas según la DGF son cercanas a 1 
millón de ha forestadas.  La zona Litoral Oeste (Paysandú, Río Negro y 
Soriano) actualmente presenta 250 mil ha forestadas, principalmente 
de Eucaliptus grandis y E. globulus (80%), destinados para la produc-
ción de celulosa. La zona Norte (Rivera y Tacuarembó) presenta 280 
mil ha forestadas, repartidas entre especies de pinos (65%) y eucalipto 
(35%), con destino como madera sólida (aserrado y debobinado). La 
zona Sur-Este del país (Rocha, Maldonado, Florida y Lavalleja) pre-
senta 186 mil ha forestadas principalmente de E. globulus destinado 

CAPÍTULO 1
Generalidades de los cultivos estudiados
Mariana Ríos, Alfredo Blum y Natalia Zaldúa

Figura 8. Cultivo forestal en Uruguay donde las 
barras (anaranjadas) corresponden al total de ha 
acumuladas y los puntos (celestes) corresponden 
a la superficie forestada en cada año. Incluye 
superficie efectivamente forestada y zonas 
afectadas a forestación (caminería y zonas buffer). 
Fuente: DGF - MGAP.
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a madera para celulosa. Finalmente, la zona Centro-Oeste (Durazno, 
Cerro Largo y Treinta y Tres) tiene 120 mil ha forestadas con todas las 
especies, y con destino celulosa/sólido (datos aportados por la SPF).

A partir de datos oficiales de la DIEA (2008) y datos publicados 
por Ligrone y Mantero (2009) se calculó que la tasa de crecimiento 
nacional de la forestación desde el año 2000 al 2008 fue de 35.000 
ha anuales, correspondiendo principalmente a áreas nuevas y no 
reforestación, siendo el 46% de la madera destinada a la producción 
de celulosa (Ligrone y Mantero, 2009). 

Los principales productos exportados en el 2009 fueron pulpa de 
celulosa (72%), chips de eucalipto (11%), papel y cartón (5%), tableros 
de madera contrachapados (5%), madera aserrada (4%) y rolos de 
eucalipto (3%), siendo los destinos fundamentalmente Europa, Asia 
y América (datos aportados por SPF).

 En el departamento de Río Negro, las plantaciones forestales se 
han mantenido en aproximadamente 102.000 ha plantadas hasta el 
2007, con una tasa de crecimiento desde el año 2000 al 2007 de 2.000 
ha anuales (DIEA, 2008), mucho inferior respecto a la tasa nacional 
(figura 9).

Figura 9. Cultivo forestal en Río Negro donde las 
barras corresponden al total de ha acumuladas y 
los puntos corresponden a la superficie forestada 
en cada año. Incluye superficie efectivamente 
forestada y zonas afectadas a forestación 
(caminería y zonas buffer). Fuente: DGF -MGAP.

Plaguicidas en los cultivos forestales

El manejo de plaguicidas en los cultivos forestales puede variar 
según la empresa y la especie plantada. A continuación se detalla 
el manejo particular realizado en algunos predios forestales de la 
cuenca estudiada. 

La preparación del terreno incluye el control de malezas, la fertili-
zación y el combate a las hormigas, lo cual implica la aplicación de 
herbicidas (Glifosato), fertilizantes químicos y hormiguicidas (Fipronil 
- cebos granulados) (Cárcamo, 2010a).

Después de la plantación, se realizan controles de malezas utili-
zando herbicidas pre-emergentes (Oxifluorfen y Acetoclor solo en la 
fila de plantación) y Glifosato.

Después del año y medio, y hasta su cosecha, se realizan controles 
de plagas extraordinarias como la chinche del eucalipto (Thamastocoris 
peregrinis), taladros (genero Phoracantha), así como hongos y virus 
(Bouvet y Harrand, s/a), realizándose aplicaciones puntuales.

Figura 10: Evolución del área sembrada de 
soja – superficie en miles de hectáreas, por ciclo 
productivo.

Por último, en el momento de la tala (cosecha) de los árboles, 
en algunas plantaciones, se aplica Glifosato sobre los tocones para 
prevenir o eliminar posibles rebrotes (Cárcamo, 2010a); otros utilizan 
el rebrote como producción futura.

1.b El cultivo de soja

La soja (Glycine max) es una planta herbácea anual de ciclo estival, 
considerada como uno de los cultivos más antiguos. Pertenece a 
familia de las leguminosas, es hermafrodita (la flor tiene estructuras 
masculinas y femeninas) y autógama (se poliniza a sí misma) casi en 
un 100% de los casos y su ciclo varía de 70 a 200 días. 

En la actualidad, su uso más difundido es para la obtención de aceite 
para consumo humano y proteína vegetal para harinas destinadas a 
la alimentación animal. De todas maneras, la soja también puede ser 
utilizada para consumo humano directo (grano) o como forraje.

 Cultivo forestal. Foto: Natalia ZaldúaCultivo de soja. Foto: Mariana Ríos
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En nuestro país, la producción creció de manera exponencial entre 
las zafras 2000/01 y 2009/10 pasando de 10.000 ha a 859.000 ha 
(Figura 10).

La producción total para el año 2008/2009 fue de aproximada-
mente 1 millón de toneladas en algo más de 557.000 ha, lo que se 
consideró un rendimiento bajo para los potenciales de la especie 
(1780 kg/ha). Las explicaciones coyunturales que se buscaron para 

1  La DIEA-MGAP la define como: “el cociente: (Cultivos de Invierno + Verano) / Superficie de chacra”
La superficie de Chacra es definida como: Cultivos de invierno + cultivos de verano- siembras de 2ª

Figura 11. Evolución de la superficie de chacra e 
intensidad de uso agrícola. 

estos malos rendimientos (sequías, adaptación a los controles de 
plagas) se transformaron en una explicación estructural: el agua 
disponible en los suelos de Uruguay utilizados para soja no asegura 
rendimientos elevados. Gran parte del área del cultivo se desarrolla 
sobre suelos con una capacidad de almacenaje de agua que cubre un 
rango entre 80 y 160 mm de agua disponible. Esto determina, en los 
mejores ambientes, que la reserva de agua cubriría solamente 1/3 de 
los requerimientos hídricos para la obtención de altos potenciales de 
rendimiento (Hirschy, 2006; Giménez, 2007).

Caracterización de los sistemas de producción

El Uruguay actualmente cuenta con una superficie total de cultivo 
de secano similar a la que se alcanzó 50 años atrás, con algunas difer-
encias en el sistema productivo. Actualmente se utiliza siembra di-

Figura 12. Estimación de la pérdida de suelo 
según la ecuación USLE-RUSLE2 y erosión mínima 
tolerable según la rotación de cultivo donde 
S=Soja, T= Trigo, M= Maíz, Tp= Trigo coasociado 
con pradera, Cob. Inv= Cobertura de invierno, 
2P= dos años de pradera y 3P= tres años de 
pradera; según método de laboreo utilizado3 
Fuente: Clérici et. al. apud García Préchac, 2004.

2  La ecuación USLE-RUSLE  es una ecuación para estimar pérdidas de suelo por erosión.
3 Laboreo reducido: técnica de laboreo del suelo que rompe y da vuelta la estructura pero en escasos momentos, para minimizar el impacto del suelo descubierto.

Figura 13. Evolución de las importaciones del 
principio activo de Glifosato y del área sembrada 
de soja. Fuente: Adaptado de Bonilla s/a.

recta, considerado como una práctica más conservacionista del suelo, 
pero al mismo tiempo ha generado una intensificación1 de uso (Figura 
11), provocando una pérdida de suelo y deterioros ambientales.

Existen estudios nacionales que han definido cuales son los 
manejos más sustentables en función de la estimación de la pérdida 
de suelo y establecer un máximo de pérdida tolerable. La figura 12 
presenta las erosiones promedios anuales de diferentes sistemas de 
producción para un tipo de suelo determinado, representativo de la 
zona agrícola. La línea horizontal presenta el límite máximo tolerable. 
Se puede observar que los tres primeros sistemas (soja continua, soja/
trigo, soja/cobertura de invierno), en los dos métodos de laboreo 
(laboreo reducido y siembra directa) sobrepasan este límite.

Estimaciones en base a las encuestas agrícolas permiten inferir que 
existe un predominio de los sistemas que priorizan la fase agrícola 
y no en rotación con pasturas (Blum et al., 2008b). Por lo tanto el 
sistema en el cual se inserta la soja en el Uruguay es un sistema con 
alto riesgo de erosión.

La pérdida de suelo trae aparejado problemas en el lugar donde 
se produce (el suelo es de lenta o nula recuperación), así como en su 
entorno. El arrastre de suelo a los cursos de agua, impacta no solo por 
el propio suelo arrastrado, sino también por las sustancias coloidales 
que estos sistemas productivos utilizan (ej: fertilizantes y plaguici-
das). Esto genera deterioro de la calidad del agua, contaminación de 
los sistemas acuáticos, alteraciones ecosistémicas y colmatación de 
cursos de agua y represas.

Plaguicidas en el cultivo de soja

El uso de Glifosato se ha configurado como la estrategia por ex-
celencia para el control de malezas en el cultivo de soja. El manejo 

El sistema productivo de la soja 
representa un alto riesgo de 
erosión, arrastrando suelo, fertili-
zantes y plaguicidas a los cursos 
de agua.
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implica la realización de entre una y dos aplicaciones durante la etapa 
de preparación de suelo (de acuerdo al lugar que ocupe la soja en la 
rotación) y hasta tres aplicaciones durante el desarrollo del cultivo. La 
asociación entre el incremento del área de soja y las importaciones de 
Glifosato dan cuenta de la importancia de este producto en el manejo 
predominante del cultivo (Figura 13).El uso de ciertos plaguicidas en 
forma intensiva como estrategia de control de plagas y enfermedades 
es otra de las características más salientes del paquete tecnológico 
aplicado en el cultivo de soja. La tecnología predominante implica 
la utilización de insecticidas no selectivos y de alta toxicidad como 
el Endosulfán, en estado puro o en mezclas con Cipermetrina y 
λ-Cialotrina, para el control de chinches, así como el Clorpirifos para 
el control de lagartas defoliadoras y barrenadoras de los brotes.

La información sobre importaciones de estos productos indica una 
clara asociación entre el proceso de expansión del área de soja y el in-
cremento sustancial en su utilización (Figura 14). Más allá de tratarse 
de productos utilizados en gran parte de los cultivos agrícolas debe 
resaltarse que la simplificación de los sistemas asociada a la expansión 
de la soja, bajo la modalidad de soja continua o como doble cultivo 
anual (trigo/soja), trae aparejado una reducción de la capacidad de 
autocontrol de los sistemas y, por tanto, una mayor dependencia 
del uso de plaguicidas. Esto ocurre porque en los sistemas de agri-

Figura 14. Evolución de importaciones (2000 a 
2007) de los principio activo de Endosulfán,
Clorpirifos, Cipermetrina en barras y de la 
superficie de soja en línea. 
Fuente: Adaptado de Bonilla s/a.

cultura continua la incidencia de plagas aumenta significativamente 
como resultado de la reducción de la diversidad de hospederos que 
reduce la presencia de enemigos naturales y, por tanto, la capacidad 
de autocontrol de los sistemas. En el control de enfermedades las 
aplicaciones de fungicidas se han constituido como la regla, siendo 
un evento previsto en la planificación del cultivo. A consecuencia del 
aumento significativo del área de soja, se están desestimando me-
didas de control cultural como las rotaciones (agricultura-pasturas), 
que interrumpen el ciclo de un gran número de patógenos.

La intensificación del uso de 
plaguicidas es una característica 
del sistema productivo de la soja.

Los plaguicidas también eliminan 
a los enemigos naturales de las 

plagas, reduciendo la capacidad 
de autocontrol de los sistemas.

Los cultivos forestales que se encuentran en la cuenca estudiada 
son realizados para la producción de pulpa de celulosa, siendo 

plantadas principalmente las especies de Eucalyptus grandis, 
Eucalyptus dunii y los híbridos E. grandis x E. globulus ssp. globulus. 
Con respecto a la superficie total de la cuenca del sitio RAMSAR, la 
forestación ocupa un 22%, con 9.145,7 ha forestadas (Figura 15). 
Los turnos de las plantaciones, para generación de pulpa son de 
aproximadamente 8 años. 

En la cuenca del sitio RAMSAR, actualmente el 27% de la misma se 
encuentra cultivada con cultivos de secano, ocupando actualmente 
11.201,4 ha (Figura 16).

CUADRO 4. 
Los cultivos forestales y de soja en la cuenca del sitio 
RAMSAR
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CAPÍTULO 2
Metodología general del Proyecto 
Mariana Ríos

El proyecto “Evaluación participativa de plaguicidas en el entorno 
del sitio RAMSAR y Parque Nacional Esteros de Farrapos e Islas 

del Río Uruguay” tuvo como objetivo principal la creación de una red 
de monitoreo ambiental ciudadano, para evaluar la contaminación 
generada por los plaguicidas aplicados en monocultivos en la cuenca 
del área protegida mencionada. 

Este objetivo general está integrado por tres objetivos específicos:

1. Evaluar la presencia y niveles de plaguicidas aplicados en los 
cultivos de soja y forestales sobre los peces de interés comercial 
y de alto valor para la conservación, la producción apícola (cera y 
miel) y los suelos; 
2. Establecer una red local de monitoreo ambiental asociado a la 
producción apícola y pesquera; y
3. Divulgar el conocimiento generado sobre los niveles de plaguicidas 
en la zona y los beneficios de crear una red de monitoreo ambiental 
ciudadano con un fuerte componente de involucramiento local. 

Para alcanzar estos objetivos, se propuso realizar un monitoreo 
de calidad ambiental, haciendo énfasis en actividades locales 
importantes como la pesca y la apicultura. El diseño y ejecución del 
monitoreo se realizó de forma participativa con los propios pobla-
dores.  Asimismo, se realizaron diversas instancias de formación con 
un fuerte componente práctico para los pobladores locales, principal-
mente pescadores, apicultores y liceos de la zona, con el fin de que se 
sepa como colectar e interpretar la información ambiental. 

2.a – Ecotoxicología4 participativa 

Este proyecto de evaluación participativa de la presencia de plagui-
cidas en el ambiente se construyó como tal desde el intercambio y el 
diálogo entre los intereses de Vida Silvestre y los pobladores locales. 
Desde un primer acercamiento a la cuenca de Esteros de Farrapos e 
Islas del Río Uruguay, se identificó la preocupación existente en los 
habitantes de la zona acerca de una serie de eventos que sucedían en 
relación al entorno y la producción y que -según se caracterizaba en 
ese momento- podrían obedecer al creciente uso de plaguicidas, como 

4  La investigación ecotoxicológica estudia el destino, movimiento y transformaciones de contaminantes en el ambiente; y los efectos de sustancias 
potencialmente tóxicas sobre los seres vivos (en este caso peces y abejas).
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consecuencia de la intensificación agrícola en la zona (Rodríguez-
Gallego et al., 2008).

Estas inquietudes, existentes a nivel local, confluyeron con el interés 
de Vida Silvestre en determinar la influencia de los sistemas productivos 
en el entorno de un área protegida. Fue de esta interacción que las 
preguntas que orientaron la presente investigación fueron construidas.

A su vez, el diseño de la investigación buscó mantener esta relación 
dialógica a través de una investigación participativa, pretendiendo 
que los actores locales intervinientes no fueran meros informantes 
o asistentes en la colecta de muestras, sino que pudieran apropiarse 
del proceso científico y aportar su propio conocimiento empírico en 
relación al entorno natural y a los procesos productivos. El saber 
científico y el saber local conjugados, potenciaron el proceso de la 
investigación y también -al menos es lo que creemos- la apropiación 
social de los resultados obtenidos.

En los términos del pensador colombiano Orlando Fals Borda (1981) 
esta investigación participativa se sostuvo a partir de la articulación 
entre lo que él llamó “ciencia modesta” y la técnica dialógica.

“La idea de que la ciencia puede avanzar hasta en las situaciones 
más modestas y primitivas y que, en efecto, en las condiciones popu-
lares encontradas la modestia en el manejo del aparato científico y 
en la concesión técnica es la única manera de realizar los trabajos 
necesarios, lo cual no quiere decir que, por modesta, esta ciencia sea 
de segunda clase, o carezca de ambiciones” (Fals Borda, 1981).

Se reconoce en esta caracterización además algunas de las premisas 
que orientaron el trabajo de campo en las diferentes facetas de este 
proyecto. Dice Fals Borda que en este tipo de procesos el investigador 
o la investigadora:
“a) debe descartar la arrogancia del letrado o del doctor, aprender a 
escuchar discursos concebidos en otras sintaxis culturales y asumir la 
humildad de quien realmente desea aprender y descubrir; 
b) romper las relaciones asimétricas que se imponen generalmente 
entre entrevistador y entrevistado para explotar unilateralmente el 
conocimiento de éstos; 
c) incorporar a las gentes de base, como sujetos activos, pensantes y 
actuantes en su propia investigación” (Fals Borda, 1981).

Este tipo de metodología, con un fuerte involucramiento y com-
promiso de la población, es fundamental a la hora de implementar la 
gestión compartida de un bien colectivo, como es el ambiente.

Desde el comienzo del proyecto, se trabajó en un estrecho rela-
cionamiento con los actores locales participantes, en una relación de 
horizontalidad y respeto por los conocimientos locales y técnicos. Por 
otra parte, y también en base al conocimiento previo, el proyecto 
previó la participación de los actores a través de redes sociales ya 
existentes y no pretendió crear nuevas articulaciones. Esto hace que 
hoy se facilite la labor y se afiancen las redes locales existentes. 

El trabajo participativo es funda-
mental en la gestión compartida 

del ambiente.

¿Cómo se trabajó?
El proyecto planteó una investigación ecotoxicológica participativa, 

con inclusión de los actores locales en todas las etapas del estudio. 
Desde la definición del objetivo de la investigación y formulación de 
las preguntas que se querían responder, hasta la colecta de muestras, 
análisis e interpretación de resultados e identificación de indicadores 
tempranos de contaminación por plaguicidas. También en la divul-
gación de los resultados y utilización de la información generada, 
para mejorar la gestión de su propia producción (como denunciar los 
eventos de intoxicación con información generada por ellos mismos 
que respaldan las denuncias).

El origen de los objetivos de la investigación y los interrogantes 
que principalmente respondió este proyecto a nivel local, fueron 
discutidos en instancias iniciales del proyecto, donde los participantes 
volcaron sus inquietudes y posibilidades de trabajo.

A partir de los objetivos en común, se trabajó con diferentes 
investigadores según la demanda, en talleres de formación sobre la 
metodología a utilizar en la colecta de datos, pero también y princi-
palmente, sobre la importancia del compromiso que cada participante 
debía tener a la hora de ser parte de la red de monitoreo ciudadano 
planteado. Para esto, en los talleres fue relevante realizar acuerdos 
de trabajo (pautas comunes del monitoreo) sencillos, alcanzables por 
todos y con compromiso real de las partes involucradas (frecuencia 
en la colecta de muestras, forma de registro de los datos, manera de 
colectar las muestras).

La etapa de colecta de muestras fue planificada en conjunto, tanto 
las fechas de muestreo como los sitios, pretendiendo relevar lo mejor 
posible la cuenca de estudio. Asimismo, se logró un eficiente análisis 
de los datos obtenidos, basado en un análisis primario de la infor-
mación, realizado de forma colectiva, y discusión de los significados 
de dichos resultados, en base a un fuerte conocimiento local presente 
en los participantes de la investigación.

Por último, se destaca que la información analizada y discutida 
con conocimiento local y técnico fue sumamente enriquecedora, 
pudiendo ser utilizada en ámbitos de discusión locales, como encuen-
tros de pesca y apicultura que se desarrollaron durante el período 
del proyecto e incluso después de finalizado el mismo. Incluyendo 
también presentación de denuncias en ámbitos formales.

Una vez establecida la red local de monitoreo ambiental, fue 
importante lograr su interacción y el intercambio de su flujo de infor-
mación con instituciones departamentales y nacionales, que tienen 
como objetivo la protección del medio ambiente y la gestión de los 
recursos naturales, en especial la gestión del sitio RAMSAR y Parque 
Nacional Esteros de Farrapos e Islas del Río Uruguay. La integración y 
valoración de las redes ciudadanas, preocupadas por la conservación 
del ambiente que los rodea, por parte de gobiernos municipales, así 

El proyecto fue diseñado para 
que localmente, se participe en 
la integración de una red de 
monitoreo de alerta temprana de 
cambios en la calidad ambiental, 
siendo observadores diarios y 
pudiendo dar avisos de cambios 
radicales (agudos) o no previstos, 
que ocurren en el entorno.

El saber científico y el saber 
local conjugados, potenciaron 

el proceso de la investigación y 
también la apropiación social de 

los resultados obtenidos.
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como instituciones nacionales es fundamental para que dichas redes 
se sucedan en el tiempo. El compromiso de pobladores locales, en 
este caso de Nuevo Berlín y San Javier, debe ser respaldado y valorado 
por dichas instituciones, siendo que la información que ellos generan 
y el aporte de estos pobladores a la gestión de los recursos naturales 
es tan válida como la que aportan investigadores, y debe ser legiti-
mizada como tal.

La figura 16, indica los diferentes niveles de integración del cono-
cimiento ambiental y cercanía al recurso que se pretende monitorear, 
y las instituciones locales, departamentales y nacionales que estarían 
involucradas en esta metodología de trabajo. Señala, además, los 
valores que deben tener esas relaciones para que el monitoreo am-
biental participativo sea exitoso.

Figura 16. Esquema de grupos e instituciones que 
estuvieron o pueden estar vinculados a la red de 
monitoreo ambiental del sitio RAMSAR Esteros de 
Farrapos e Islas del Río Uruguay.

2.b Procedimientos de denuncias y normativa vigente sobre 
plaguicidas y sus impactos ambientales

Sumado al diseño de los procedimientos para un monitoreo 
ambiental participativo, se realizó una revisión y análisis sobre la 
normativa vigente, referida al uso de plaguicidas y protección del 
medio ambiente, incluyendo normativas regionales e internaciona-
les. El relevamiento fue orientado principalmente por los intereses 
que localmente se manifestaban, resultando en una aproximación 
primaria a la normativa vigente que pretendió dar respuestas a 
intereses locales. 

Al igual que el diseño de la red de monitoreo ambiental, se 
realizaron instancias de formación sobre cómo denunciar eventos de 
contaminación por plaguicidas, e instancias de definición en conjunto: 
qué información se debería incluir en el material que se elaboró en el 
proyecto, qué hacer en caso de constatar un evento de contaminación 
por uso de plaguicidas, cuáles son los procedimientos administrati-
vos y jurídicos a seguir en caso de querer realizar una denuncia. La 
información recopilada se publicó en un librillo de consulta titulado 
“Aproximación a la normativa vigente sobre plaguicidas y sus impac-
tos ambientales” (Figura 17). Este librillo puede ser descargado de la 
web www.vidasilvestre.org.uy o solicitarlo en papel a Vida Silvestre 
Uruguay.

Figura 17. a) Taller de derecho ambiental 
realizado por técnicos del proyecto con pobladores 
interesados, b) Publicación “Aproximación a la 
normativa vigente sobre plaguicidas y sus impac-
tos ambientales” realizada participativamente 
con pobladores de San Javier y Nuevo Berlín.

a

b
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3.a El sector apícola a nivel nacional 

La apicultura es una actividad agropecuaria económicamente 
relevante para el país, situación reflejada en el 0.5% de partici-

pación del sector en el Producto Bruto Interno (PBI) del 2008 (DIEA, 
2008). Estos ingresos económicos son equivalentes o superiores a las 
ganancias por exportaciones de ganado bovino en pie (0.5 % PBI); 
de ganado ovino en pie (0.4 % del PBI), de vinos (0.2 %del PBI)  o 
de frutas no cítricas (0.2 % del PBI) (DIEA, 2008). A pesar de esto, no 
es claro si las medidas de gestión ambiental y/o de ordenamiento 
territorial actuales son lo suficientemente adecuadas para sostener el 
sector, prevenir problemas de pérdidas de colmenas (DIEA, 2008; SAU, 
2009) y/o de contaminación de sus productos. 

CAPÍTULO 3 
Evaluación participativa de niveles de plaguicidas en la 
producción apícola en la cuenca del sitio RAMSAR

Mariana Ríos, Natalia Zaldúa, Leonidas Carrasco-Letelier, Jorge Harriet, Ruben 
Pedretti, Gerardo Baeten,  Jorge Nieto, Martín Steinhardt, Samuel Posse, Ruben 
Maidana, Jorge Ivanchenko, Miguel Cáceres y Ángel Rosano. 

Apicultores trabajando en un apiario. 
Fotos: Natalia Zaldúa

Durante la década del 90, y en virtud de la realidad que se vivía en 
el sector apícola internacional, el Uruguay logró ser uno de los países 
más competitivos en la relación precios internacionales - costos de 
producción nacional, alcanzando niveles récords, tanto de producción 
como en cantidad de productores (Nin Cirión, 2003).

Entre los años 1970 y 1990, la producción logró alcanzar un 
aumento del 400%. Esta gran cantidad de producción propiciaba 
exportaciones del 80% de lo recolectado, por un valor de 25 millones 
de dólares por año, siendo Uruguay el segundo país exportador de 
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Sudamérica. Las ventajas naturales geográficas y climáticas, además 
de un uso adecuado de la tecnología existente hasta el momento, 
fueron las variables más importantes para fomentar esta situación. La 
apicultura se volvió entonces una fuente laboral más sólida, y conjun-
tamente con el aumento de la producción, la cantidad de productores 
creció de manera constante desde 1993 al 2003, llegando a un número 
mayor a 3.000 apicultores, con 258.525 colmenas registradas en 
JUNAGRA (Nin Cirión, 2003).  El promedio de producción nacional por 
colmena se situaba en 27 kilos, llegando a un máximo de 60 kg por 
algunos productores. El origen floral de esta miel era variado, ya que 
los nutrientes necesarios se obtenían de distintos tipos de vegetación, 
estimándose 40% de monte indígena, 30% de leguminosas, 20% de 
eucaliptos y 7% de campo natural (Nin Cirión, 2003).

La situación de la apicultura en el Uruguay cambió de manera 
sustancial a partir del año 2003. Entre el 2007 y 2009 se experimentó 
una reducción del 20% de la cantidad de productores, así como del 
número de colmenas, pasando de 517 mil en 2007 a 486 mil en 2009 
(DIGEGRA, 2009). Se estima que el uso de insecticidas y las sequías 
fueron las principales causantes, disminuyendo la producción en un 
40% del 2007 al 2009, lo que repercutió en una disminución del 50 
% en las exportaciones del sector. Las zonas más afectadas fueron las 
del litoral sur, con las plantaciones de soja, mientras que el norte con 
la floración forestal no se vio tan afectado (Errea y Licandro, 2009).

3.b La apicultura en el entorno del sitio RAMSAR 
Esteros de Farrapos e Islas del Río Uruguay

La apicultura forma parte de las tres actividades más importantes 
que los habitantes de Nuevo Berlín y San Javier desarrollan para su 
sustento, junto a la caza y la pesca artesanal. Aproximadamente 
300 familias, según datos de los pobladores locales, practican éstas 
actividades, algunos de manera formal y otros informalmente. Entre 
los meses de noviembre a marzo se desarrolla la temporada apícola 
de mayor relevancia.

Específicamente en la zona de los Esteros de Farrapos, existían al 
2008 10.571 colmenas representando un entorno del 30% de la pro-
ducción departamental (Rodríguez-Gallego et al., 2008). Sumado a la 
producción apícola típica, se destaca en la zona la práctica de caza de 
enjambres en las islas fluviales, actividad que es más intensiva en los 
meses de noviembre y diciembre, alcanzándose los 2000 enjambres 
por año (comunicación personal de apicultores de la zona) (Figura 18).

Los apicultores de Nuevo Berlín han logrado agruparse y fundaron 
la “Cooperativa Apícola de Nuevo Berlín”, proceso asociativo que ha 
sido motivado por la Sociedad de Fomento de Nuevo Berlín. San Javier 

Según el Registro Nacional de Propie-
tarios de colmenas (2009), existen 

3.217 apicultores en el país, siendo Soriano 
el departamento con mayor cantidad de 
inscriptos (437 propietarios). En Colonia, 
Soriano, Paysandú, Río Negro y Rivera se 
concentran el 52,72% de los propietarios. 
Respecto al número de colmenas, 63,7% 
se ubican en Colonia, Soriano, Paysandú, 
Río Negro y Rivera. En la actualidad, el 
kilo de miel se cotiza al productor de USD 
2.32 a USD 2.50 (DIGEGRA, 2009). 

CUADRO 5
Estadísticas 2009

también registra un gran número de apicultores, aunque los mismos 
no están agrupados o asociados, como sucede en la población vecina. 
En ambas localidades, en su gran mayoría, los espacios para colocar 
sus colmenas se obtienen en base al conocimiento personal con los 
dueños de los campos (Santos, 2009).

Samuel Posse es apicultor de Nuevo Berlín, y ha descripto la situ-
ación del sector en su zona: “Con la soja en los campos no hay flores. 
Queda el monte que siempre dio menos producción que el campo. 
Pero este año (2009) se dio una situación particular donde el monte 
generó una cosecha excepcional. O sea que el principal problema 
de la apicultura es la falta de flores. También hemos tenido tres 
años consecutivos con problemas climáticos, sequías de primavera 
y/o verano, y algún período con lluvias totalmente exageradas. El 
tercer problema son las fumigaciones que matan abejas, pero a mi 
criterio no matan colmenas. Hay que establecer esa diferencia. Los 
insecticidas son todos altamente tóxicos para las abejas. También 
los fungicidas y algunos herbicidas (…) Además, la situación de 
extranjerización de la tierra donde los argentinos en particular están 
comprando o arrendando nuestros suelos, generalmente expulsan los 
intrusos de sus propiedades, en especial a los apicultores. Parece que 
en Argentina están muy molestos con los reclamos que los apicultores 
les hacen por la mortandad de abejas y la exigua producción de miel 
generada por el desierto verde. “Extranjero en mi lugar” dijo la Sole”, 
y como nosotros no tenemos poder adquisitivo para comprar tierras, 
estamos sonados” .

Figura 18. Enjambre de Apis mellifera. Foto: Natalia Zaldúa.

Colmenas en islas fluviales. 
Foto: Silvana Masciadri.
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3.c Programa Nacional de Residuos Biológicos - 
Sector Miel

Uruguay es un país productor de alimentos “naturales” y por 
consiguiente tiene la necesidad de incrementar las acciones sobre 
seguridad alimentaria, así como de sanidad animal. Los servicios 
técnicos del Estado deben dirigir sus acciones para brindar un marco 
de garantías que brinden seguridad al consumidor.

Dentro de esas garantías necesarias, está la información que el 
sistema puede aportar del origen de los productos, y también de los 
procesos de conversión hasta su destino final. En el caso de la miel, la 
“trazabilidad o rastreabilidad” es un valor imprescindible que debe 
estar disponible para cualquier integrante de la cadena alimenticia y 
que en la actualidad está en la órbita de la DIGEGRA (MGAP).

Asegurar la inocuidad (libre de sustancias que no son las naturales) 
de los productos es otra necesidad de primer orden. La implementación 
de programas que en forma permanente y dinámica monitoreen las 
cadenas alimenticias en la búsqueda de sustancias ajenas a la com-
posición natural de los alimentos, es una responsabilidad inherente 
a las funciones del MGAP. Esta función es administrada y ejecutada 
por la DGSG a través del Programa Nacional de Residuos Biológicos 
(PNRB) y dirigida por un Comité que administra específicamente esta 
actividad.  

Los antecedentes se remontan al año 1978 en la industria frigorí-
fica. En el caso de la cadena apícola, su ingreso al PNRB se registra 
desde el año 1999. 

Las acciones del programa en el sector miel consisten en un moni-
toreo anual, que satisface los requerimientos de los mercados consu-
midores. La Unión Europea (UE) es el destino principal de las mieles 
uruguayas y el diseño anual del monitoreo se ajusta a lo establecido 
por la autoridades de la UE en la Directiva 96/23 del 29 de abril de 
1996. Dicha directiva la deben cumplir los países integrantes de la UE, 
así como los terceros países que son sus proveedores de alimentos. 
Posteriormente se han dictado normas que complementan la 96/23 y 
que también se toman en cuenta.

La implementación del PNRB en la cadena apícola funciona bajo 
procedimientos preestablecidos, desde el número de muestras 
colectadas cada año, las sustancias analizadas, los criterios de mues-
treos, el manejo de la muestra (desde su obtención hasta su remisión 
al laboratorio), la selección del laboratorio, los métodos de análisis en 
el laboratorio, la interpretación de los resultados analíticos, y las me-
didas aplicadas en función de la información obtenida. Todas éstas, 
son actividades propias del Comité del PNRB, a través de la Sección 

Apicultura y del Departamento de Residuos Biológicos de la DILAVE 
“Miguel C. Rubino”.

En el diseño del plan existe un particular interés en investigar 
residuos provenientes básicamente de tres ámbitos: 

Por un lado, aquellos residuos que pudieran derivar del uso •	
inadecuado o indebido de medicamentos apícolas. En particular 
se analizan aquellos que están expresamente prohibidos (Nitro-
furanos y sus metabolitos, Cloranfenicol, entre otros), aquellos 
no registrados (antibióticos tales como las Oxitetraciclinas, Sulfas, 
entre otras), y aún aquellos que se encuentran registrados para uso 
apícola en el país, pero que potencialmente pueden dejar residuos 
(Amitraz, Cumafos, Fluvalinato y Fumagilina).

Por otro lado, se investigan sustancias que puedan surgir del •	
manejo pos cosecha de la miel, concretamente plomo y cadmio.

Por último se analizan algunos pesticidas e indicadores de con-•	
taminación ambiental.

La historia de resultados positivos del PNRB en la cadena apícola se 
detalla en la Tabla 3.

AÑO Nº DE MUESTRAS RESULTADOS 
casos positivos LABORATORIO

1999 114 0 DILAVE

2003 127 4 Plomo DILAVE

2004 141 0 DILAVE

2005 140
4 Plomo
1 Sulfa
6 Amitraz

APPLICA (Alemania)

2006 130

1 Plomo
1 Cumafós
1 Amitraz
1 Fluvalinato

APPLICA (Alemania)

2007   131
1 Plomo
1 Cumafós
1 Amitraz

QSI (Alemania)

2008 137 1 Plomo
1 Oxitetraciclina QSI (Alemania) Tabla 3. Resultados del PNRB al 2010 – sector 

miel.

El PNRB es una actividad que está sujeta a auditoria internacional. 
Últimamente la UE ha auditado el PNRB de Uruguay en dos oportuni-
dades, en 2004 y en 2010.

En ambas oportunidades, pero en particular en la última auditoria, 
la agenda incluyó la cadena apícola con énfasis, lo que demuestra el 
interés que dedica ese mercado a este sector productivo.
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El interés de los auditores radicó en estudiar como Uruguay lleva 
adelante la gestión del PNRB. En particular prestaron máxima 
atención al sistema de trazabilidad del producto (para determinar la 
capacidad del país en ubicar los problemas); a los procedimientos de 
rutina de toda la operativa; y a las medidas adoptadas en aquellos 
casos en que surgen resultados positivos.

La inocuidad de la miel no se logra en forma solitaria por una 
Institución, ni tampoco alcanzan únicamente las normas que puedan 
dictar las autoridades. Las garantías son la resultante de un proceso 
productivo que comienza con la capacitación del apicultor, continúa 
con la responsabilidad de cada uno de los operadores de la cadena 
apícola y culmina con la presentación de un producto capaz de superar 
los controles nacionales e internacionales. 

Apicultura y forestación

Los árboles del género Eucalyptus son muy importantes para la 
apicultura debido a su enorme valor como fuentes de néctar y 

polen. En Uruguay muchas de las mieles producidas tienen a los 
eucaliptos entre sus orígenes botánicos (Daners y Tellería, 1998).

En la actualidad muchos apicultores trasladan sus colmenas al  
Eucalyptus grandis al final del verano y en otoño obteniendo impor-
tantes cosechas de miel. Sin embargo, cuando finaliza la floración las 
colonias se encuentran muy debilitadas, sobreviniendo una elevada 
mortalidad. Problemas nutricionales y sanitarios podrían explicar el 
debilitamiento de las colonias.

Para averiguar las causas del debilitamiento se ha realizado una 
investigación, llevando colonias de igual tamaño a una forestación de 
E. grandis, separadas en tres grupos diferenciados por la disponibili-
dad de polen. A lo largo del periodo de floración se registró: el origen 
botánico y el contenido de proteína cruda del polen que ingresaba 
en las colmenas, la proteína corporal de las abejas, la infestación por 
el hongo microsporidio Nosema ceranae y el ácaro parásito Varroa 
destructor, el área de cría y la producción de miel.

CUADRO 6. 
Algunas investigaciones sobre la relación de la 
apicultura y las producciones forestal y sojera
Estela Santos, Ciro Invernizzi, Máximo Vera y Yamandú Mendoza

Los resultados más importantes fueron: 1) la sostenida dismi-
nución de la diversidad botánica del polen a medida que transcurría 
el periodo de floración de E. grandis hasta quedar únicamente el polen 
de esta especie; 2) el polen de E. grandis presentó valores de proteína 
cruda cercanos al 30%, pero fue disminuyendo paulatinamente hasta 
alcanzar un valor inferior a 20% al final de la floración; 3) las colo-
nias que contaban inicialmente con reservas de polen presentaron 
abejas con mayor proteína corporal pocos días después de llegar a la 
forestación y menor infestación de Nosema ceranae durante la mayor 
parte del periodo de floración; 4) la disponibilidad de polen no incidió 
en la infestación de Varroa destructor, el área de cría y la producción 
de miel. Al final de la floración del eucalipto las colonias presentaron 
promedialmente más del 90% de las abejas pecoreadoras infectadas 
con Nosema ceranae y 12% de las abejas nodrizas infectadas con 
Varroa destructor. Ambos patógenos, especialmente Nosema ceranae, 
podrían explicar el debilitamiento de las colonias. Se propone que el 
aporte artificial de polen de diverso origen botánico a las colonias 
ayudaría a reducir la incidencia de Nosema ceranae en las foresta-
ciones de E. grandis.

Apicultura y soja

Con respecto a los cultivos de soja, estudios recientes realizados por 
INIA para analizar la complementariedad productiva soja-apicultura 
han dado a conocer algunos aspectos interesantes de este sistema. Se 
conoce que la soja posee un sistema de reproducción mediante el cual 
puede auto polinizarse (autogamia), pero se ha visto en este estudio 
que la presencia de insectos polinizadores en el ambiente aumenta la 
producción de semillas en al menos un 13%, ya sea porque favorecen 
la presencia de polinización cruzada o porque aumenta la probabilidad 
de que el polen de una flor haga contacto con la estructura femenina 
de la misma  (Figura 19).

Colmenas en predio forestal. Foto: Ciro Invernizzi.
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También se observó que la abeja utiliza a la soja como recurso 
alimenticio, tanto de néctar como de polen (Figura 20). El contenido 
de proteína cruda determinado para la soja, fue de 28%, lo que se 
considera suficiente para una buena alimentación de las abejas. Si 
bien el estudio se realizó sobre una variedad de soja de flor rosada (se 
plantan decenas de variedades transgénicas en Uruguay) se piensa 
que esta situación se repite en otras variedades.

Las abejas colectaron también néctar y polen de trébol rojo de un 
recurso localizado a no menos de 6 km de distancia del apiario. Esto 
habla de la necesidad de las abejas de utilizar recursos alimenticios 
variados, aún a costa de sufrir un desgaste físico importante para no 
quedarse con una dieta monofloral para las crías. Es imprescindible 
poder coordinar acciones que eviten el uso de plaguicidas durante el 
periodo de floración por parte de los productores de soja, para que 
este período pueda ser aprovechado por los apicultores (Cuadro 9). 

Figura 19. Gráfico de la producción de semillas 
de soja (número de semillas), con presencia de 
insectos y sin presencia de insectos. (Santos et 
al., 2010)

Abeja en flor de soja. Foto: Estela Santos

CUADRO 7
Factores que afectan la salud de las colmenas
Estela Santos, Ciro Invernizzi, Máximo Vera y Yamandú Mendoza

[Cuadro 6 continuación]

Actualmente se observa un descenso en la población de abejas. 
Esto es percibido por algunos agricultores que necesitan de 

ellas para polinizar sus cultivos y asegurar la producción de frutos, y 
es visualizado también por los propios apicultores que experimentan 
una mortandad anual de entre 15 y 40 % del total de colonias. La 
mortandad se debe fundamentalmente a problemas sanitarios y a 
envenenamientos con plaguicidas. La Varroasis y en segundo lugar la 
Nosemosis provocan un gran despoblamiento en las colonias, pudi-
endo llegar  hasta la muerte de las mismas si no son tratadas contra 
estas afecciones. La Varroasis afecta fundamentalmente a la cría de 
las abejas provocando que nazcan abejas debilitadas y/o deformes 
(Fernández y Coineau, 2002). En cambio, la Nosemosis afecta en gran 
medida a las pecoreadoras, provocando la muerte paulatina de los in-
dividuos que colectan los alimentos (Cox-Foster et al., 2007; Oldroyd, 
2007; Chen et al., 2008; Gómez et al., 2008).

A diferencia de estas afecciones, la intoxicación con plaguicidas 
deviene en muerte masiva de las adultas pecoreadoras y muchas 
nodrizas, que quedan acumuladas frente a  la piquera (entrada 
de la colmena). En caso de quedar los materiales de la colmena 
contaminados con plaguicidas, se seguirá viendo abejas que mueren 
progresivamente al no poder evitar el contacto con los mismos. 

La falta de alimento también afecta el normal funcionamiento de 
las colonias. Si la zona de alrededor del apiario no posee una variedad 
de oferta floral, se producirá un debilitamiento de las abejas, dismi-
nución de postura de la reina y hasta puede generar comportamientos 
atípicos como la colecta de falso polen (Ej: ración de ganado, harinas, 
aserrín, entre otros)

Las abejas antes de ser valoradas por producir miel deberían 
ser valoradas por el importante rol de polinizadores que tienen en 
los ecosistemas. Hay que tomar en cuenta que en Uruguay, no solo 
están las abejas de la miel que son cuidadas por el ser humano (Apis 
mellifera), sino que se encuentran en la naturaleza más de 50 especies 
de abejas nativas. Todas ellas cumplen, en su colecta diaria de recursos 
alimenticios, con la polinización de las plantas, acarreando polen de 
un lado para el otro, asegurando la fecundación y posterior formación 
de frutos y semillas. 

Más de un tercio de los alimentos que el ser humano consume 
existen gracias a la presencia de abejas en el entorno (Shepherd et 
al., 2003). Muchas medicinas y fibras que provienen de las plantas, se 
perderían para siempre si no hay quien polinice sus flores y mantengan 
las generaciones por medio de semillas. 

Figura 20. a) Colecta de polen con trampas de 
piquera, para posterior análisis, b) polen de soja 
(coloración marrón). Fotos: Estela Santos.
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3.d Evaluación de la calidad ambiental de la cuenca 
del Sitio RAMSAR utilizando apiarios monitores. 

El crecimiento del uso agrícola en el Litoral Oeste uruguayo en 
la última década, ha acotado las zonas de pecoreo para las abejas. 
Esta situación se ha agravado con el paquete tecnológico de siembra 
directa, que implica una intensificación en el uso del suelo y de 
plaguicidas (herbicidas e insecticidas), que han reducido la oferta 
floral y aumentado el riesgo de contaminación del área de trabajo del 
apiario.

Los diferentes biotipos5 de abejas presentes en el país ofrecen, más 
allá de sus tradicionales características productivas y de polinización, 
posibilidades de ser utilizadas como monitores de la calidad ambien-
tal. Esta estrategia ha sido ampliamente desarrollada en el extran-
jero, donde se han empleado a las abejas como bioindicadores de 
cambios de la calidad ambiental mediante la evaluación de sus tasas 
de mortalidad (Porrini et al., 2003), complementado con el análisis de 
sustancias presentes en las abejas y en sus productos (polen, miel, 
cera) (Ghini et al., 2004), así como los efectos biológicos de esas 
sustancias a niveles moleculares (Hamers et al., 2004).

Los objetivos del presente trabajo fueron:
1. Implementar un sistema de monitoreo participativo.
2. Definir las tasas de mortalidad de abejas esperada para la cuenca 
del sitio RAMSAR, las localidades de Nuevo Berlín y San Javier, e 
individuales (por apicultor).
3. Identificar y establecer pautas de respuesta ante intoxicaciones 
o mortandades masivas.

¿Cómo se realizó el monitoreo?

El área de estudio abarcó las zonas bajo pecoreo de apiarios (zona 
donde las abejas colectan polen y néctar) de productores de la zona, 
que se encuentran en la cuenca del sitio RAMSAR (Figura 21). Se 
destaca que las poblaciones de abejas empleadas en el estudio (el 
biotipo utilizado) fueron abejas del lugar y utilizado por los propios 
productores de Nuevo Berlín y San Javier. 

Basado en análisis de imágenes satelitales (Imagen LANDSAT 5/
octubre de 2009), se calcularon los porcentajes  de cobertura de 
cultivos agrícolas, forestales y ambientes naturales para un radio de 2 
km alrededor de cada apiario participante.

5 Dentro de una especie, una variedad o conjunto de individuos con características genéticas, biológicas y fisiológicas 
en común. En este estudio se utilizó el biotipo polihíbrido del género Apis.

Se monitorearon los cambios en la tasa de mortalidad de colmenas, 
utilizando un sistema de trampa de abeja validado por INIA en sus 
redes de apiarios experimentales en Fray Bentos (Río Negro) y Juan 
Lacaze (Colonia) (Carrasco-Letelier, 2010), y previamente validado 
para Italia (Porrini et al., 2000). 

En cada uno de los apiarios de los productores involucrados 
(de Nuevo Berlín y de San Javier) se destinaron 5 colmenas para el 
monitoreo. En dichas colmenas se empleó una trampa del tipo “Un-
derbasket” (Porrini et al., 2000) (Figura 22 y 24), para la evaluación 
de la tasa de mortalidad de abejas por colmena. Este tipo de trampa 
es una caja de madera de 100x50x10 cm, con una tapa superior con 
tejido metálico. La abertura del tejido permite el ingreso de abejas 
muertas que son retiradas de la colmena y dificulta el retiro de las 
mismas por otras abejas.

La evaluación de mortalidad se realizó simultáneamente en las 5 
colmenas de cada apiario, por periodos definidos de 7 a 10 días, para 
cada mes. Luego de los 7 a 10 días, se realizó el conteo y la limpieza 
de las trampas, las cuales eran retiradas del frente de la piquera para 
evitar el aprendizaje de las abejas a este nuevo obstáculo. La infor-
mación fue compilada telefónicamente o mediante visitas de los 
técnicos a cada apicultor.

Figura 21. Red de apiarios participantes del 
monitoreo ambiental. Con un círculo se denota 
el radio de 2 km alrededor del apiario (Imagen 
LANDSAT5/octubre de 2009) 

Figura 22. a) Colmena con trampa Underbasket 
instalada, b) productor de Nuevo Berlín 
examinando el funcionamiento de la trampa para 
abejas muertas. Fotos: Natalia Zaldúa.
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Los datos de las tasas de mortalidad semanal de abejas por colme-
nas pueden ser ampliamente complementados con evaluaciones del 
estado sanitario de las colmenas. La información se puede registrar 
en planillas de simple llenado, como la que describe en la figura 23. Figura 23. Planilla utilizada en la evaluación 

mensual de las colmenas afectadas al monitoreo

CUADRO 8
¿Cómo evaluar la sanidad de la Colmena? 

Población = Nº de espacios entre cuadros con abejas al abrir la •	
colmena

Cría lado = se determina contando el total de recuadros con cría •	
(cada cuadro de cría tiene en total 8 recuadros, 4 recuadros por cara).

Cría compacta= se especifica si la reina está poniendo cría salt-•	
eada (no compacta) o consecutiva (compacta).

Presencia reina= Si se evidencia la presencia de la reina•	
Muestra de Varroa= Si se tomó muestra de abejas para análisis de •	

Varroa. En caso de que se constate presencia de Varroa, se anotará 
en observaciones.

Reserva media alza= Si la colmena tiene reservas de miel en las •	
medias alzas. 

Nº de abejas por trampa= Nº de abejas que se cuenta en cada •	
trampa afectada al monitoreo

Observaciones= todo tipo de dato que pueda ser de interés o que •	
se presuma una anormalidad, como comportamientos extraños de 
las abejas, presencia de falso polen, entre otros.

Figura 24.a) Colecta de muestra de cera, b) 
estudiantes de la Escuela del Hogar con las 
trampas de abejas, c) recorrida por apiarios 
para entrenamiento sobre el uso de trampas y 
planillas. Fotos: Natalia Zaldúa.

Análisis químicos de plaguicidas

Por otro lado, se realizaron evaluaciones químicas de plaguicidas 
utilizados en cultivos agrícolas (con énfasis en la producción de soja) 
y forestales, en cera y miel. Se realizaron dos campañas de muestreo: 
una en diciembre de 2009  para obtener muestras de cera de opérculo 
(cera nueva) en un período del cultivo de soja previo a la aplicación de 
insecticidas; y otra campaña en febrero de 2010, para obtener mues-
tras de cera nueva y miel durante, y a posteriori de las aplicaciones de 
insecticidas. Se colectaron 11 muestras de miel, 10 muestras de cera 
en diciembre y 11 en febrero (Figuras 24 y 25), y se analizaron en el 
laboratorio Intertek – APPLICA (Alemania).

Figura 25. Colecta de muestras de cera 
recientemente operculada. Fotos: Natalia Zaldúa.

Resultados

La red de apiarios empleada por este estudio, se constituyó por 
8 apiarios distribuidos en la cuenca, según la superficie de cultivo 
agrícola, forestal y natural que predominaba siendo que 1 apiario  se 
localizó en matriz “natural” (bosque nativo, chircales, praderas), 5 en 
matriz agrícola y 2 en matriz forestal.

Análisis químicos de plaguicidas

De los 164 compuestos analizados en miel (Anexo 3), ninguno 
fue detectado. Sin embargo, se constataron niveles detectables de 
Endosulfán y Cumafos en los mismos análisis para cera. En el caso del 
Endosulfán, se determinaron 0,014 mg/kg en cera de una muestra 
de febrero (apiario g), proveniente de un apiario rodeado por cultivos 
de soja. 

En el caso del Cumafos, 19 muestras de cera (90%) fueron positivas 
para este acaricida, detectándose en niveles de 0,021 a 9,61 mg/kg 
(Figura 26). Sólo dos muestras dieron negativas, provenientes de un 
apiario en las islas del Río Uruguay y de otro apiario de San Javier.
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Monitoreo con trampas

Los resultados de los estudios realizados con trampas de abejas, 
muestran que la tasa de mortalidad semanal (Tabla 4) en noviembre 
para San Javier y Nuevo Berlín tuvieron valores similares entre si y con 
el promedio general de todos los apiarios bajo estudio. Dicha situación 
cambia drásticamente en los muestreos de enero-febrero, donde la 
media global de mortandad crece 5 veces, y la de Nuevo Berlín casi 7 
veces. En este período la tasa de mortalidad de San Javier se mantiene 
en un nivel similar a la evaluación de noviembre.

Figura 26. Niveles de Cumafos determinados 
en ceras, en apiarios de diferentes productores 
(apiarios a-k).

Tabla 4. Valores promedios de las tasas de 
mortalidad de abejas semanales (± su desvío 
estándar) registradas por apicultores de Nuevo 
Berlín y San Javier.

Figura 27. Promedios de mortalidad semanal 
de abejas según el uso del suelo alrededor del 
apiario. 

TASA DE MORTALIDAD PROMEDIO (Nº de abejas muertas  ±  DS)

Zona Noviembre, 2009 Enero-Febrero, 2010

General 62 ± 40 324 ± 291

Nuevo Berlín 58 ± 39 397 ± 298

San Javier 67 ± 40 66 ± 39

Además, se registraron diferencias en el número de abejas muertas 
en apiarios rodeados de diferentes usos de suelo. Se observó que la 
mortandad basal de abejas durante todo el estudio fue mayor en 
apiarios rodeados de cultivos de soja (176 abejas por semana), que 
en apiarios en entornos forestales (71 abejas), y que en ambientes 
naturales (35 abejas) (Figura 27).

Por otro lado, se realizaron análisis de correlación6 entre producción 
de miel (datos aportados por los apicultores) y uso del suelo alrededor 
del apiario. Resultados preliminares indican que a mayor superficie 
de ambientes naturales alrededor de los apiarios (praderas, bosques 
nativos, chircales) mayor producción de miel (Índice rs Spearman= 
0,59, p < 0,05). Lo opuesto se encontró entre producción de miel y % 
de superficie forestada de Eucalyptus sp. (Índice rs Spearman= -0,38, 
p < 0,05) y cultivos agrícolas (Índice rs Spearman= -0,17, p < 0,05): a 
mayor superficie cultivada menor producción de miel. 

6 Un análisis de correlación de Spearman mide el grado de asociación entre dos variables; en este caso las 
variables Producción, % ambientes naturales, % cultivos agrícolas y % cultivos forestales.

Interpretación de los resultados

En este monitoreo participativo, en términos generales se encontró 
que el uso de las trampas en la evaluación de la tasa de mortalidad, 
fue lo suficientemente accesible para permitir la generación de una 
base de datos por los propios apicultores. Este resultado fue percibido 
por algunos apicultores como una herramienta sencilla, que les daba 
acceso a información y conocimiento que la autoridad pública no 
posee. 

Trampas de abejas muertas instaladas en apiarios 
monitores. Fotos: Natalia Zaldúa.

En cuanto al diseño experimental, los apiarios empleados en el 
estudio permitieron tener un muestreo representativo de los difer-
entes ambientes presente en la cuenca de estudio. La metodología 
es mejorable respecto a la cantidad de muestras y representatividad 
más equitativa entre ambientes, pero aún así permite por primera 
vez en el país, generar información científica sobre posibles efectos 
negativos de los cultivos de secano, en especial de la soja, sobre la 
apicultura. A pesar de la existencia de algunos trabajos sobre la 
interacción de la apicultura con la soja y la forestación (ver Cuadro 
6), no existen estudios sobre el impacto de los plaguicidas de estas 
producciones, en la apicultura. 

La tasa de mortalidad de una colmena es el resultado de la interac-
ción de muchos factores, como son: las características genéticas de las 
abejas, calidad y cantidad de la oferta floral circundante, nivel de sani-
dad de la colmena, y carga ambiental de sustancias artificiales como 
los plaguicidas. Por esta razón es muy difícil relacionar directamente 
los cambios en las tasas de mortalidad con un solo factor de los antes 
mencionados. Sin embargo, al contrastar los valores de mortalidad 
de abejas por colmena obtenidos en noviembre 2009 en la cuenca 
del sitio RAMSAR, con los valores de referencia para Italia (125 abejas 
por semana por colmena, Porrini et al., 2000) se puede indicar que 
el sitio RAMSAR y su entorno presenta características ambientales 
y productivas superiores (mejor oferta floral, mejor genética de las 
abejas, mejor calidad ambiental circundante). Estas características 
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7 Esta cifra surge de la suma de los valores de los promedios y desviaciones estándar de noviembre, de todos 
los apiarios del monitoreo.

se pierden en el período Enero-Febrero, donde las condiciones am-
bientales se deterioran claramente, con mortalidades semanales de 
hasta 615 abejas por colmena. Esta situación se manifiesta no sólo al 
superarse la tasa de mortalidad máxima esperada para la cuenca del 
sitio RAMSAR (102 abejas por semana por colmena7), sino también el 
valor de referencia descrito para Italia. Se destaca que en el caso de los 
apiarios en zonas de influencia de los cultivos de soja (Nuevo Berlín), 
claramente se puede indicar un deterioro mayor que el constatado 
para San Javier.

Respecto a los análisis químicos de cera y miel, se destaca el riesgo 
de contaminación de los productos apícolas con altos estándares 
de calidad impuestos por la Unión Europea (miel, propóleo, jalea 
real), expresado en las concentraciones detectables de Endosulfán 
y Cumafos en cera. La cera es un compartimiento de la colmena 
capaz de almacenar plaguicidas solubles en grasas, como el Cumafos 
(ver Anexo 1). Estos plaguicidas al entrar en contacto con la miel 
o el propóleo pueden contaminarlos. Los niveles de plaguicidas 
constatados pueden crecer de zafra a zafra, ya que son productos 
que no se degradan en la cera. En el caso del Cumafos, las crecientes 
aplicaciones representan una presión selectiva para la Varroa, selec-
cionando aquellas cepas más resistentes, lo que redunda en mayores 
aplicaciones de Cumafos.   

Por último, se destaca que el uso y estudio de las abejas como 
biomonitores de la calidad ambiental se debe a su fácil manipulación 
y manejo, siendo una buena representación para inferir efectos de la 
contaminación ambiental sobre otros polinizadores naturales, fauna 
y flora nativa de los sitios de estudio. Además, los datos pueden ser 
colectados por los propios apicultores en la faena cotidiana. En este 
caso, los resultados obtenidos por este proyecto, alertan sobre altos 
riesgos de deterioro y pérdida de servicios ecosistémicos y valores 
naturales del Sitio RAMSAR y Parque Nacional Esteros de Farrapos e 
Islas del Río Uruguay.

MORTANDADES
EVALUADAS FECHA  PLAGUICIDAS 

ENCONTRADOS
CONCENTRACIÓN 

(mg/kg)

CASO 1 23 / marzo / 2010
λ Cialotrina 0,3

Endosulfán 0,25

CASO 2 07 / abril / 2010 Endosulfán 0,028

CASO 3 abril / 2009
Endosulfán 0,063

Cipermetrina 0,023

Tabla 5. Casos de mortandades de abejas analiza-
das. Los Casos 1 y 2, corresponden a muestras de 
abejas y el Caso 3 a muestras de cera. 

CUADRO 9 
Recomendaciones para aplicadores y apicultores 
respecto al uso de plaguicidas 
Tomado de Pauletti s/a

¿Qué precauciones puede tomar un APLICADOR?

a) Leer en la etiqueta del producto qué grado de toxicidad tiene 
para abejas. Esto está siempre indicado.
b) Avisar al apicultor cuando se va a usar plaguicidas tóxicos para 
abejas.
c) No aplicar cerca de las colmenas, evitando además que la deriva 
lleve productos a las colmenas.
d) Las aplicaciones por avión siempre son más peligrosas para las 
abejas que las aplicaciones terrestres, pues hay mayor deriva.
e) Evitar la deriva, usando pastillas adecuadas y/o coadyuvantes 
específicos para ese fin.
f) Hacer los tratamientos cuando la deriva no sea excesiva.
g) Seleccionar productos no tóxicos para las abejas durante la 
floración de los cultivos
h) Aplicar en las primeras horas del día o en la tardecita, que es 
cuando hay menos actividad de las abejas.

Mortandades masivas de abejas

Durante la ejecución del proyecto se constataron diversos eventos 
de mortandades masivas de abejas en la zona de estudio, presumible-
mente por intoxicación con insecticidas. Tres de dichos casos fueron 
constatados en los apiarios monitores (Figura 28) y se realizaron 
análisis de plaguicidas en las abejas muertas (Anexo 3) y cera en el 
Laboratorio Intertek APLICCA (Alemania). 

Los análisis indicaron la presencia de Endosulfán en los tres casos 
evaluados, en 2 muestras este compuesto estuvo acompañado por los 
insecticidas λ Cialotrina y Cipermetrina (Tabla 5).

Colmena con trampa de abejas muertas instalada 
frente a la piquera. Foto: Natalia Zaldúa.

Figura 28. a) Mortandad de abejas CASO 1, b) 
mortandad de abejas CASO 2. Fotos: Mariana Ríos.

a
b
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“Mosquito” trabajando en un cultivo de soja. 
Foto: Natalia Zaldúa.

¿Qué precauciones puede tomar un APICULTOR?

a) Tapar las piqueras durante las aplicaciones de plaguicidas.
b) Dar vueltas las colmenas para que las abejas se desorienten y no 
salgan tanto a pecorear.
c) De ser posible, trasladarlas a un lugar más seguro. 
d) El contacto permanente entre el agricultor y el apicultor es cada 
vez más necesario. Vemos a menudo que un apiario queda en el 
medio de una siembra agrícola. Ese apiario sin lugar a dudas tendrá 
problemas. Conversando con el agricultor se puede saber cuál es su 
plan de siembras y qué va a plantar en ese potrero.

Pasos a seguir en caso de  MORTANDADES MASIVAS DE ABEJAS

1. Comunicarse con DILAVE (MGAP), Sección Apicultura  y denunciar la mortandad: 
 teléfono: 2 2221063

En caso de tener interés en la colecta de muestras de esta mortandad:

2. Sacar fotos de las colmenas y apiarios afectados
Registrar la fecha, ubicación del apiario afectado y las condiciones climáticas recientes 
(dirección e intensidad del viento, temperatura, etc.) en una etiqueta de papel.

3. Colecta de ABEJAS 
Se deben colectar aproximadamente 100 g de abejas muertas y guardarlas en sobres o bolsas de papel. 
Colecta de MIEL
Se deben guardar aproximadamente 250 grs. de miel en un frasco de plástico limpio con tapa rosca. 

4. Conservar las muestras en heladera, en bolsas plásticas, hasta su envío al laboratorio.

¿Qué se puede hacer en caso de constatar una 
mortandad masiva de abejas?

Antes que nada, es importante informar el evento frente a DILAVE 
- MGAP (Sección apicultura). En caso que se quiera colectar una 
muestra, para evaluar las concentraciones de plaguicidas en abejas 
o miel se pueden seguir los pasos que se especifican en el siguiente 
esquema. Es importante considerar algunas recomendaciones para 
asegurarse muestras representativas y bien conservadas de abejas y 
miel (Figura 29). 

Figura 29. Esquema que resume las acciones que 
se pueden tomar en caso de mortandad masiva 
de colmenas.

Capítulo 4

Evaluación participativa de niveles de plaguicidas en 
peces de interés comercial del sitio RAMSAR

[Cuadro 9 continuación]
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Capítulo 4
Evaluación participativa de niveles de plaguicidas en 
peces de interés comercial del sitio RAMSAR 
Natalia Zaldúa, Mariana Ríos, Franco Teixeira de Mello, Iván González, 
Carlos Miguele, Ángel Rosano y Wiston Spinelli

4.a Pesca artesanal en el Río Uruguay

Uruguay se inserta en la cuenca del Río de la Plata (la segunda en 
importancia de Sudamérica), formada por las cuencas del Río 

Paraná y el Río Uruguay. Este último río posee una extensión de 1.770 
km, con un área de cuenca de 370.000 km2 y sustenta una importante 
actividad pesquera. La pesca artesanal en el Río Uruguay representa 
una importante fuente de subsistencia, dando empleo directo a más 
de de 300 personas en Uruguay y alrededor de 150 en Argentina (Foti 
et al., 2008). 

En la margen uruguaya del Río Uruguay, los principales puntos 
pesqueros son: Bella Unión (4 embarcaciones), Belén (1), Constitución 
(3), Salto (33) Paysandú (19), San Javier (4), Ofir (10), Nuevo Berlín 
(17), Fray Bentos (22), Las Cañas (9), Villa Soriano (33), La Concordia 
(12), La Agraciada (8), Nueva Palmira (14) y Punta Gorda (14). Cabe 
destacar que estos datos corresponden a asentamientos de pescado-
res relevados al año 2006 por CARU, y dada la aparición de nuevos 
asentamientos no relevados, es de esperar que este número sea su-
perior. La cantidad de personas desarrollando esta actividad es muy 
variable a lo largo del año y difícil de cuantificar. Existen personas 
que cuentan con los permisos para la pesca artesanal (asignados por 
DINARA); mientras que muchos no tienen dichos permisos, aunque se 
dediquen al oficio formal de pescador artesanal. Esto se debe en parte 
a que DINARA, con el fin de regularizar la pesca artesanal, desde hace 
4 años no entrega nuevos permisos. Por otro lado, muchas personas 
se dedican a la pesca zafralmente, dependiendo de qué tan buenas 
sean las capturas y de la situación de la oferta de empleo local, ya que 
la pesca y la caza son opciones alternativas de subsistencia. 

En el Río Uruguay esta actividad es desarrollada principalmente en 
pequeñas embarcaciones a remo o motores fuera de borda de baja 
potencia, tripuladas por una persona, utilizadas a veces por más de 
una persona o familia, existiendo un promedio de 1.4 pescadores por 
barca (relevamiento CARU, 2004). 

La actividad se desarrolla mayormente (60% aprox.) para subsis-
tencia (consumo propio y comercialización a escala local) y un 40% de 
forma comercial como única actividad (Foti et al., 2008).

Pescadores artesanales de Nuevo Berlín cerca de la 
desembocadura del Arroyo La Yeguada. 
Foto: Natalia Zaldúa.
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Las capturas en el Río Uruguay son muy variables, desde alrededor 
de 100 toneladas anuales en 1990, pasando por un máximo de 1.854 
toneladas en 1997 y cerca a 1.600 toneladas en 1999 (INAPE, 1999), 
manteniéndose en valores similares de allí en más. Los últimos datos 
disponibles sobre desembarques corresponden al año 2006, con 
aproximadamente 1.500 toneladas (Foti et al., 2008).

 
Métodos de pesca utilizados

En cuanto a los métodos usados, los más comunes son pesca con 
redes de enmalle, espineles y “boya loca”. Las redes de enmalle 
se calan en lugares estratégicos y generalmente pescan durante 
períodos de 8 a 12 horas (Figura 30a). El tamaño mínimo de malla 
permitido de estas redes en el Río Uruguay es de 7 cm entre nudos. 
Sin embargo, en algunas ocasiones se utilizan redes de mallas 
menores, generalmente por pescadores oportunistas lo que suele 
causar rechazo en la comunidad de pescadores artesanales, que se 
preocupan por el cuidado de los recursos pesqueros. La pesca con 

Pescadores artesanales del Nuevo Berlín llegando 
del río. Foto: Natalia Zaldúa.

mallas permitidas, va dirigida principalmente al Sábalo (Prochilodus 
lineatus), Boga (Leporinus obtusidens), Dorado (Salminus brasiliensis) 
y Patí (Luciopimelodus pati), otras especies capturadas pertenecen al 
grupo de las llamadas viejas del agua. 

El espinel  consiste en una línea con una serie de anzuelos, muy 
variable en número dependiendo de los pescadores (Figura 30b). 
Con esta arte de pesca se capturan principalmente Patí, Bagre 
amarillo (Pimelodus spp.), Bagre blanco (Pimelodus albicans), Pejerrey 
(Odonthestes spp.), Tararira (Hoplias malabaricus y H. lacerdae), así 
como especies menos frecuentes en la actualidad como el Armado 
común (Pterodoras granulosus), el Chancho armado (Oxydoras kneri) 
y el Mochuelo (Genidens barbus). La particularidad de la pesca con 
espinel es que el gran conocimiento de los pescadores en cuanto a las 

Figura 30. Ejemplos de artes de pesca utilizadas 
en el Río Uruguay. a) Red de enmalle, b) espinel y 
c) “boya loca” 

preferencias alimenticias de las diferentes especies, hace que muchas 
veces la pesca puede estar dirigida a algunas especies en particular 
según la carnada utilizada. El ejemplo más claro es la pesca que se 
realizaba dirigida al Armado, donde los espineles se encarnaban con 
naranja y la captura se restringía únicamente a esa especie.

 Tal vez el método más novedoso es el de la “Boya Loca” (Figura 
30c). Se trata de una botella plástica de 2 l en un extremo (a modo de 
boya) y una línea larga con un gran anzuelo encarnado en el otro ex-
tremo. Este método consiste en liberar varias de estas boyas (entre 10 
y 20) a la deriva en momentos de fuerte correntada; las boyas deben 
ser similares para que no se separen mucho con la corriente. Una vez 
liberadas las boyas, el pescador las sigue, dejándose derivar y a remo. 
Al hundirse una de estas boyas, el pescador la sigue hasta que el pez 
se cansa, momento en el cual la boya es levantada, y con ayuda de 
un bichero, el pez es capturado. Este método se usa principalmente 
para la pesca del Patí y Dorado, dirigida a los individuos de gran porte. 
Muchas veces para capturar Patí se utiliza la tripa de Sábalo como 
carnada (generalmente en mal estado); mientras que para el Dorado, 
se puede encarnar con mojarra u otro pez.

En los últimos años (2004-2010) las principales especies de explo-
tación comercial (en la zona de Nuevo Berlín y en el Río Uruguay 

bajo en general) han sido: Sábalo, Boga, Dorado, Patí, Mochuelo y 
Bagre amarillo (Foti et al., 2008; Teixeira de Mello, datos inéditos). Una 
de las especies ausentes en la pesca artesanal en este periodo, pero de 
gran importancia comercial en la década del `90, fue el Bagre armado 
(alcanzando las 84 toneladas en 1999, INAPE, 1999). Actualmente 
dicha especie está prácticamente desaparecida, lo que probablemente 
se deba a una gran mortalidad de las poblaciones de la especie en el 
Río Paraná y Río de la Plata interior observada en los años 2004- 2005 
(Spinetti y Spinach Ros, 2008).  Además, algunas especies como el  
Surubí (Pseudoplatystoma corruscans) o el Chancho armado (Oxidoras 
kneri) fueron escasas en los desembarques de la década del `90 y 
completamente ausentes en  el periodo 2004-2010 (Figura 31). Cabe 
resaltar que este año (2010) se observaron y capturaron individuos 
juveniles de Armado de hasta 20 cm (Gonzalez-Bergonzoni et.al., en 

CUADRO 10
Especies de explotación comercial, presente y pasado
 
Iván González y Franco Teixeira de Mello

Figura 31. Peces del Río Uruguay. a) Juvenil de 
Surubí, b) Armado y c) Salmón criollo. 
Fotos: Iván González.

a

c

b

a

b
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preparación) y de Surubí (comunicaciones personales de pescadores 
artesanales; Teixeira de Mello, datos inéditos), lo cual posiblemente 
esté relacionado a las fuertes inundaciones del 2009. 

A partir de revisión bibliográfica y entrevistas con los pescadores 
artesanales, se sabe que existían al menos tres especies más con 
gran importancia comercial: el Surubí (Pseudoplatystoma cor-
ruscans), el Salmón criollo (Brycon orbignanus) y el Armado chancho 
(Oxidoras kneri). Otras especies de potencial importancia comercial, 
antiguamente presentes y hoy desaparecidas son el Pacú (Piaractus 
mesopotamicus) y el Bagre cabezón (Steindachneridion inscripta). Con 
respecto al Salmón criollo, actualmente se encuentran de manera 
poco frecuente, individuos juveniles en el Río Uruguay bajo y medio; 
sin embargo la desaparición de individuos adultos es notoria.

Amenazas para la conservación de especies de 
importancia pesquera.

La construcción de represas sin sistemas eficientes de transporte de 
peces, son una amenaza para la conservación de especies migradoras, 
ya que interrumpen sus ciclos reproductivos y alimenticios naturales, 
y dividen las poblaciones naturales en “aguas arriba” y “aguas abajo” 
de la represa (Zaniboni y Schultz, 2003). Además la represas modifican 
la dinámica natural de los sistemas de planicies de inundación (como 

Figura 32. Vista externa de una sección del 
sistema transportador de peces de la represa de 
Salto Grande. Foto: Eliana Pereira.

es el de los Esteros de Farrapos), tan importantes para la reproduc-
ción de peces (ver cuadro 1). En este sentido se destaca que en el 
Río Negro existen tres grandes represas sin transportador de peces, 
por lo cual la ausencia de especies migradoras de gran importancia 
económica aguas arriba de la represa de Palmar puede ser atribuido al 
bloqueo de las migraciones ocasionado por dichas represas (Teixeira 
de Mello et al., en preparación). En el curso principal del Río Uruguay 
las principales especies de importancia comercial (todas ellas migra-
doras) han visto disminuida su abundancia luego de la construcción 
de la represa de Salto Grande (Figura 32), siendo catalogadas como 
especies prioritarias para su conservación (Soutullo et al., 2009). En 

concreto se registró un importante descenso en la abundancia del 
Chancho armado y del Surubí, y desaparición del Salmón criollo y 
el Pacú inmediatamente después de la construcción de esta represa 
(Delfino et al., 1997). Es razonable que la causa principal de la dismi-
nución de abundancia y/o desaparición de las especies mencionadas 
sea la represa, ya que posee un sistema transportador de peces poco 
eficiente (Espinach Ros et al., 1997; Zaniboni y Schultz, 2003).

Por otro lado, el declive de especies como el Salmón criollo o el Pacú 
puede deberse también a una disminución de la disponibilidad de ali-
mento. Estas especies son frugívoras, es decir que se especializan en 
alimentarse de frutos (Galetti et al., 2008) y pueden verse afectadas 
por la deforestación de grandes extensiones de bosques nativos, que 
aportaban frutos al río.

Otras amenazas para estas especies, además de las ya vistas relati-
vas a la modificación directa de su hábitat, puede ser la introducción 
de especies exóticas invasoras como la Carpa (Cyprinus carpio), ya que 
se ha visto que estas especies compiten con las nativas desplazán-
dolas y causando graves consecuencias ecológicas (Zambrano et al., 
2006). En este contexto se destaca que en algunas localidades del Río 
de la Plata interior, la Carpa ya ha sustituido en cierta medida a la 
pesca del Sábalo, es decir, donde anteriormente se pescaba Sábalo, 
ahora predomina la Carpa (comunicación personal de pescadores 
artesanales). En particular actualmente en el área de influencia del 
sitio RAMSAR y Parque Nacional Esteros de Farrapos e Islas del Río 
Uruguay, la presencia de la Carpa no es común, pero sí estuvo pre-
sente antes del 2006. 

En la última década, la intensificación agrícola se ha transformado 
en una fuerte presión sobre los recursos pesqueros, dado que entre 
otras cosas los plaguicidas y fertilizantes aplicados en la producción 
agrícola llegan a los sistemas acuáticos por escorrentía (ver cuadro 2). 
Cada vez se constata con mayor frecuencia los impactos de los siste-
mas productivos agrícolas, sobre la comunidad de peces en eventos 
de mortandades generalizadas, tanto en el Río Uruguay y Río Negro, 
como en cañadas y humedales afluentes (comunicaciones personales 
de pescadores artesanales), presumiblemente como consecuencia de 
los altos niveles de estas sustancias. 

4.b La pesca en el entorno del sitio RAMSAR Esteros 
de Farrapos e Islas del Río Uruguay

En el entorno del sitio  RAMSAR y Parque Nacional “Esteros de 
Farrapos e Islas del Río Uruguay”, se encuentran dos áreas de impor-
tancia pesquera, una en el extremo sur de la misma (Nuevo Berlín) y 
otra en su límite norte (San Javier). Entre estas dos, es en Nuevo Berlín 
que la actividad posee mayor importancia, ya que allí gran parte de 

Pescadores artesanales frente a las costas de 
Nuevo Berlín. Foto: Natalia Zaldúa.

[Cuadro 10 continuación]
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Tararira de río. Foto: Franco Teixeira de Mello 

la población tiene como fuente de ingreso la actividad pesquera, 
en conjunto con la apicultura y la caza, existiendo alrededor de 300 
personas que obtienen sus ingresos a partir de estas actividades 
(Santos, 2009). Además en Nuevo Berlín es donde se encuentra 
una cooperativa pesquera, COPESNUBE (Cooperativa de Pescadores 

Nuevo Berlín). Según pescadores artesanales de la COPESNUBE, son 
entorno a 100 familias las que subsisten de la pesca en Nuevo Berlín, 
información que supera los relevamientos efectuados por CARU en el 
2006, donde 300 eran las personas dedicadas a la pesca artesanal en 
toda la margen uruguaya del Río Uruguay. 

En Nuevo Berlín los métodos utilizados no difieren de los usados 
en general en todo el Río Uruguay. Las especies explotadas son 
principalmente las especies “de escama”, en orden de importancia: 
Sábalo, Boga, Dorado y Tararira. Las especies llamadas “de piel” (Patí 
y Bagre amarillo principalmente) son explotadas en menor  medida 
dada su escasa comercialización a nivel local, y otras son explotadas 
zafralmente, dependiendo de su abundancia (Mochuelo y Armado 
común), ya que son especies migradoras solo presentes en una época 
del año (ver fichas de especies en Anexo 2). 

Las capturas no se destacan para el Río Uruguay, registrándose 
111,6 toneladas en 2005 y 84,8 toneladas en 2006 en la región Nuevo 
Berlín-San Javier (Foti et al., 2008). A pesar de esto, esta actividad es 
de vital importancia para los pobladores locales, representando una 
fuente de trabajo continuo a la cual recurrir, que potencia la economía 
a nivel local, ya que lo capturado se destina, en su gran mayoría al 
mercado local e inmediatamente cercano. Pescadores locales de 
COPESNUBE destacan que las capturan vienen decreciendo año 
tras año, habiéndose incluso registrado la desaparición de algunas 
especies.

Los organismos acuáticos, como los peces, están expuestos constan-
temente a diferentes compuestos químicos. Estos pueden provenir 

de efluentes domiciliarios (saneamiento), industriales y  de campos 
agrícolas (plaguicidas), entre otros, pudiendo alcanzar los cursos de agua 
por vertido directo o por escurrimiento desde su cuenca. Como se observa 
en la siguiente figura (Figura 33) estas sustancias pueden ingresar a los 
organismos acuáticos por diferentes vías. 

Cuando una sustancia ingresa al cuerpo del pez, se intenta degradarla 
y utilizarla como fuente de energía para crecer (aumentar de  peso y/o 
longitud) o cumplir actividades vitales como reproducción, locomoción, 
búsqueda de refugio, etc. En caso de que no sean degradables o sean 
resistentes a la degradación (descomposición lenta), el pez mediante 
procesos de desintoxicación (utilizando órganos como el hígado) tratará 
de eliminar el compuesto a través de las heces y la orina. Si la cantidad 
de compuesto químico que ingresa al pez es superior a su capacidad 
de transformarlo en energía o desecharlo, el organismo comenzará a 
acumularlo en sus tejidos. Si esto se prolonga en el tiempo el organismo 
puede ver reducidas o perder algunas funciones vitales, como por ejem-
plo: reducción de la capacidad de respuesta inmunológica aumentando 
la probabilidad de contraer infecciones por hongos, bacterias y/o virus; 

CUADRO 11
Peces como bioindicadores
Gabriela Eguren y Cecilia Suárez

reducción en la cantidad de huevos por puesta o menor sobrevivencia 
de juveniles, llevando a una disminución de las poblaciones de peces.  
Esto puede suceder por interacciones directas de las sustancias con el 
organismo o porque la energía usualmente utilizada para funciones 
básicas (mantenimiento, crecimiento y reproducción) se deriva a la 
desintoxicación (McCarthy y Shugart, 1990; Peakall y Shugart, 1993).

Los efectos que experimentan los organismos al estar expuestos a 
contaminantes pueden manifestarse a corto plazo (horas o días), cono-
cidos como efectos agudos, o a largo plazo (meses o años) denominados 
crónicos. Los efectos a cortos plazo ocurren generalmente por exposición 
a concentraciones elevadas de contaminantes, por ejemplo debido a 

Figura 33. Vías de exposición y rutas de 
transformación de compuestos químicos en 
organismos acuáticos expuestos. 
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derrames, lavado inadecuado de envases o maquinaria en cursos de 
agua, etc.  Mientras que los efectos crónicos se deben a la exposición 
durante largos períodos de tiempo a bajas concentraciones. Otro aspecto 
que influye en el tiempo en el cual se manifiesta el efecto es el tejido, 
órgano o sistema sobre el que actúa el compuesto químico, por ejemplo 
los compuestos organofosforados y carbamatos interfieren con el normal 
funcionamiento del sistema nervioso y generan efectos rápidos (Chap-
man, 1996).
Uso de peces como bioindicadores: 

Varios organismos acuáticos han sido utilizados para evaluar la 
calidad de las aguas superficiales. Los peces, debido a su sensibilidad 
frente a cambios ambientales y a que varias especies son de interés 
económico y/o deportivo, son a menudo utilizados como bioindicadores 
de contaminación (Hart et al., 1945; Doudoroff et al., 1951; Henderson, 
1957; Sprague, 1969). Algunas características de los peces facilitan su uso 
como indicadores de calidad ambiental: (1) existe información sobre la 
historia de vida de numerosas especies; (2) representan diversos niveles 
alimenticios (hay peces que se alimentan tanto de sedimento, de inver-
tebrados acuáticos o de otros peces, abarcando los diferentes niveles de 
la cadena alimentaria); (3) presentan gran superficie corporal externa, lo 
que aumenta el contacto con los contaminantes presentes en el agua; 
(4) pueden evaluarse diversos efectos (mortalidad, pérdida de peso, 
perdida de movilidad, etc.); (5) pueden acumular contaminantes en sus 
tejidos, principalmente las especies que tienen altos contenidos de grasa 
(como Carpa y Sábalo) ya que allí se concentran la mayor parte de los 
contaminantes y; (6) se puede extraer tejido suficiente (músculo, cerebro, 
branquias, hígado) para determinar contaminantes (fitosanitarios) que 
están presentes en bajas concentraciones en el ambiente, entre otras. 

Varias especies de peces nativos de Uruguay han sido utilizadas en 
estudios de calidad de agua: la “madrecita” (Cnesterodon desemmacula-
tus) ha sido usada en el monitoreo de metales pesados y de calidad de 
agua en Argentina (di Marzio y Tortorelli, 1994; de la Torre y Demichelis, 
1997; García et al., 1998; di Marzio et al., 1998; Gómez et al., 1998; Villar 
et al., 2000); la “castañeta” (Australoheros scitulus) fue utilizada en la 
evaluación de efluentes de papeleras en arroyos suburbanos argentinos 
(Perí et al., 2003)  y como especie bioindicadora de cambios de uso del 
suelo en cuencas agrícolas y forestales uruguayas (Eguren et al., 2009); el 
“limpia fondo” (Corydoras paleatus) como indicador de la toxicidad de in-
secticidas organofosforados (Sarikaya et al., 2004);  el “overito” (Jenynsia 
multidentata) en la determinación de acumulación de metales pesados 
en tejido muscular en Argentina (Villar et al., 2004); las “mojarras” (Astya-
nax spp.) se emplearon para evaluar efectos genotóxicos por exposición 
a derivados del petróleo en Brasil (Torres de Lemos et al., 2008), así como 
también en estudios de efectos de insecticidas organofosforados sobre el 
sistema nervioso central (Pistone, 2005) y de mezclas de contaminantes 
sobre el funcionamiento del hígado en Uruguay (Carrasco et al., 2006).

4.c Evaluación de la calidad ambiental de la cuenca del 
Sitio RAMSAR utilizando peces de interés comercial. 

Los peces están expuestos a los diferentes compuestos que llegan 
a los cuerpos acuáticos, por distintas vías (escorrentía, aérea, deriva 
y lixiviación), entre ellos los plaguicidas. Una vez que los plaguicidas 
llegan al agua, pueden ingresar al cuerpo del pez por consumo de ali-
mentos y agua o directamente absorbida por sus tejidos, como ser la 
piel y las branquias. Este proceso se lo conoce como bioacumulación. 
Cuando los plaguicidas están dentro del organismos  pueden acumu-
larse en ciertos órganos del pez o ser eliminados a través de la orina 
y las heces. También puede existir un proceso de biomagnificación 
cuando al consumir un pez contaminado, el depredador también 
acumula el compuesto, haciendo que las sustancias se traspasen de 
un organismo a otro en la trama alimentaria, pudiendo llegar a los 
seres humanos (JUNAGRA, 2005).

Los objetivos del presente trabajo fueron:
1. Evaluar la presencia y niveles de plaguicidas aplicados en los 
cultivos de soja y forestación en peces de interés comercial, en el 
sitio RAMSAR.
 2. Sentar las bases para implementar un sistema de monitoreo 
participativo del recurso ictícola.

¿Cómo se realizó el monitoreo?
Para realizar el monitoreo y evaluación de los niveles de plaguicidas 

en la cuenca del sitio RAMSAR y Parque  Nacional Esteros de Farrapos 
e Islas del Río Uruguay, se eligieron peces de interés comercial por ser: 
1) de consumo humano, lo que en caso que estén contaminados con 
plaguicidas, según la concentración y el plaguicida que sea, repre-
sentan un riesgo para la salud tanto crónico8 como agudo9 (US EPA, 
2000b); 2) por ser la pesca una actividad económica importante para 
las comunidades locales; y 3) por ser el sitio RAMSAR un importante 
sitio de cría para estas especies (ver Cuadro 1).

Se colectaron muestras de peces de interés comercial. Se eligieron 
tanto especies que se alimentan de otros peces (piscívoras), así 
como especies omnívoras y también aquellas que se alimentan de 
sedimento, para que estén representados distintos niveles en la 
trama alimentaria acuática (Figura 34). 

Los peces fueron colectados por los pescadores de Nuevo Berlín en 
su faena diaria; se tomaron entre 10 y 20 gr de músculo por pez, los que 
fueron congelados. Las muestras fueron enviadas a dos laboratorios: 

8 Capacidad de una sustancia de causar daños, cuyos efectos se evidencien a largo plazo. Pueden ser tanto por una exposición 
severa (pero cuyo efecto se ve tiempo después) o por repetidas exposiciones a lo largo de un período de tiempo (JUNAGRA, 2005).
9 Capacidad de una sustancia de causar daño cuando se está en contacto con esta sustancia (por ejemplo por consumo de un pez 
con alta concentración de plaguicida) (JUNAGRA, 2005).

Figura 34. a) Taller de capacitación en la toma 
de muestras y llenado de planillas, b) taller de 
capacitación e intercambio entre estudiantes y 
docentes de los liceos, pescadores y técnicos, y 
c) toma de muestras para el envío al laboratorio. 
Fotos: Natalia Zaldúa.

[Cuadro 11 continuación]
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c
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Intertek Food Services (Alemania) y al Laboratorio de Ecotoxicología, 
de la Universidad Nacional de Mar del Plata (Argentina). Se analizaron 
muestras de 27 peces en total, de 8 especies: 3 muestras de Dorado 
(Salminus brasiliensis), 6 de Tararira (Hoplias malabaricus), 3 de Surubí 
(Pseudoplatystoma corrucans),  3 de Sábalo (Prochilodus lineatus),  3 
de Boga (Leporinus obtusidens), 3 de Patí (Luciopimelodus pati), 3 
de Bagre picudo o trompudo (Iheringichthys labrosus) y 3 de Bagre 
amarillo (Pimelodus maculatus).

Por otro lado se realizaron actividades de monitoreo del recurso 
pesquero por los propios pescadores, basado en el uso de planillas de 
capturas diarias, previamente utilizadas por Teixeira de Mello (2010) 
y pescadores de la zona (Figura 35). Los pescadores artesanales son 
actores clave relacionados a los recursos acuáticos, y en general son 
informantes calificados e interesados en la conservación de dichos 
recursos. El registro de sus capturas (especies, tallas, épocas del 
año, fluctuaciones, zonas de reproducción de peces) representa 
información sumamente valiosa para la toma de decisiones, control 
y manejo de los recursos pesqueros.

Durante el registro de captura, fueron observadas las siguientes 
características que dan información sobre estado de salud del pez: 
branquias obstruidas con sedimento, presencia de parásitos, malfor-
maciones en órganos o aletas, cambios en coloración, nado errático o 
cualquier cambio que llame la atención. Todas ellas, anormalidades, 
cuya causa podría deberse a exposición a sustancias químicas pre-
sentes en el agua, entre ellas plaguicidas.

Resultados

Análisis químicos de plaguicidas 
De los 61 compuestos analizados en músculo de pez (ver Anexo 3) se 

encontró Endosulfán (insecticida organoclorado – Anexo 1) en 4 de las 
8 especies analizadas: 5 de las 6 Tarariras, 3 Bagres amarillo, 3 Sábalos 
y 1 de las 3 Bogas. Las concentraciones variaron entre 0,009 y 0,052 
mg Endosulfán/ kg de músculo de pez (Figura 36). Investigaciones en 
otros peces como ser Madrecita u Overito (Jenynsia multidentata) y 
Trucha Marrón (Salmo trutta) revelaron que el tejido muscular es uno 
de los tejidos que acumula menos Endosulfán (Ballesteros et al., 2008; 
Ondarza et al., 2008), por lo que es esperable que en otros tejidos u 
órganos no evaluados (hígado, intestino, branquias, gónadas y cere-
bro) los niveles fueran mayores. Por estimaciones de la degradación 
del Endosulfán se pudo determinar que la exposición de 3 de las 5 
Tarariras fue reciente. Esto se estimó a partir de la relación entre los 
niveles de Endosulfán en su forma de aplicación (α y β Endosulfán) y 
su producto de degradación (Endosulfán sulfato)10 una vez aplicado. 
Cuando la concentración de los compuestos aplicados es mayor a 

Figura 35. Ejemplo de planilla utilizada para 
registrar las capturas en la faena diaria de pesca, 
modificada de Teixeira de Mello, 2010.

la del producto de degradación la exposición se considera reciente 
porque los compuestos aplicados no se han degradado totalmente (lo 
que lleva cierto tiempo). 

En las Tarariras capturadas también se registró DDT y uno de sus 
productos de degradación, el DDE. Por más información sobre estos 
productos ver Anexo 1. El DDT se constató en 3 de las 6 Tarariras 
analizadas, en muy bajas concentraciones (menores a 0,0001 mg/kg), 
mientras que el DDE se encontró en 5 de las 6 Tarariras analizadas, 
con niveles incluso menores que el DDT. La aparición de DDT y DDE 
muestra la persistencia en el ambiente de este plaguicida, ya que se 
ha dejado de utilizar desde hace ya varias décadas. 

En cuanto a la relevancia ecológica de la presencia del Endosulfán 
en peces, se destaca que se encontró este plaguicida en especies que 
se alimentan directamente del sedimento (Sábalo) y en especies 
omnívoras (Boga y Bagre amarillo), pero también en una especie 
principalmente piscívora como la Tararira. O sea que este compuesto 
se detectó en diferentes niveles de la trama alimentaria del Río 
Uruguay. Además, se encontró Endosulfán en especies netamente 
migratorias (Boga, Sábalo), así como residentes (Tararira y Bagre 
amarillo). En las primeras especies, no se puede establecer la zona de 
exposición (o de donde proviene el Endosulfán geográficamente, pero 
se sabe con certeza que proviene de cultivos de soja), ya que se trata 
de especies migratorias y muy móviles. Para el caso de la Tararira, la 
fuente de exposición podría ser local, a través del consumo de peces 
contaminados o por exposición a altas concentraciones de Endosulfán 
en los arroyos que atraviesan campos cultivados y desembocan en el 
Río Uruguay. 

10 El resultado de este calculo: [(α + β endosulfán)/endosulfán sulfato] refleja la ventana temporal de exposición, ya que si el 
cociente es mayor a 1 indica una exposición reciente, porque las concentraciones de los componentes parentales son mayores a las 
del producto de degradación (Ondarza et al., 2008).
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Efecto en humanos del consumo de peces con Endosulfán 
La interpretación de la presencia de plaguicidas en músculo de 

peces debe realizarse con precaución. Se trata de peces de consumo 
humano que constituyen la base de la dieta de muchas familias, espe-
cialmente en la localidad de Nuevo Berlín, y el hecho de que acumulen 
un compuesto persistente como el Endosulfán, puede representar un 
riesgo para su salud. Se han registrado efectos sistémicos en humanos 
a nivel de hígado, riñones, músculos, sistema nervioso, reproductivo, 
respiratorio, circulatorio y efectos  reproductivos y de desarrollo, por 
exposiciones agudas y crónicas a Endosulfán (US EPA, 2000b).

Niños entre 1 y 6 años constituyen un grupo de alto riesgo (sensible 
a bajas concentraciones de plaguicidas) por exposición a estos com-

puestos, especialmente Endosulfán, debido a su comportamiento, 
hábitos alimenticios, consumo de leche materna, requerimientos 
energéticos, mayor ingesta por kg de masa corporal y por estar 
en una etapa de rápido desarrollo, donde pequeñas alteraciones 
pueden afectar permanentemente el funcionamiento de algunos 
órganos (US EPA, 2000b; Weiss et al., 2004; Silva y Carr, 2010). Según 
investigaciones, el 50% de la exposición total a plaguicidas a lo largo 
de la vida, se da en los primeros 5 años de vida (NAS, 1993). Otros 
grupos de riesgo los constituyen personas alérgicas o sensibles a 
productos químicos; nonatos y recién nacidos (por tener sistemas de 
desintoxicación inmaduros) y adultos mayores (sistemas de desintoxi-
cación menos eficientes) (US EPA, 2000b). 

En la búsqueda de referencias internacionales no se encontró 
niveles para carne de pescado de consumo humano; sí existen Límites 
Máximos de Residuos (LMR – ver cuadro 3) para carne vacuna, ovina, 
porcina y de aves. A modo de ejemplo, los Límites Máximos de Re-
siduos de Endosulfán establecidos en el Codex Alimentarius (2010) 
en carne de aves es 0,03 mg Endosulfán/kg de carne y para carne 
de mamíferos es 0,2 mg/kg. La normativa uruguaya se guía por los 
niveles establecidos en el Codex Alimentarius (MSP, 1994). Tomando 
como referencia la carne de aves, se puede decir entonces que 11 % 

Vista del muelle de Nuevo Berlín. 
Foto: Natalia Zaldúa.

Figura 36. Concentración de Endosulfán en 
peces de interés comercial, donde se indica A= 
Límite máximo de residuos tolerables en carne 
de mamíferos para consumo humano (mg/kg); 
B= Límite Máximo de Residuos de Endosulfán en 
carne de aves (mg/kg), según Codex Alimentarius.

de los peces analizados (1 Tararira y 2 Bagres amarillos) superaron los 
niveles permitidos de Endosulfán (Figura 36). 

A pesar de que en algunos peces, se supera los niveles permitidos 
según el Codex Alimentarius, su consumo diario y a largo plazo con 
los datos del momento, no implicaría un riesgo para la salud humana 
tanto de niños como de adultos11 (ver cuadro 3). Es importante recal-
car que estas tasas calculadas poseen ciertas limitantes: consideran el 
consumo de solo una especie de pez y consideran que el consumo de 
pescado es la única vía de ingreso de Endosulfán y otros plaguicidas 
al cuerpo del consumidor. Por estos motivos, se recomienda siempre 
que sea posible minimizar el consumo de las especies de peces donde 
se registró Endosulfán (Tararira, Sábalo, Bagre amarillo y Boga). 

Se debe tener presente que la información obtenida por este 
proyecto constituye una primer evaluación, la cual debería  ampliarse 
y profundizarse, colectando más especies y más individuos por espe-
cie para obtener resultados más representativos.

Pobladores de Nuevo Berlín pescando en el muelle. 
Foto: Natalia Zaldúa.

El impacto de la presencia de Endosulfán en el ambiente y en organ-
ismos vivos no debe ser subestimado. En otras investigaciones se 

han evidenciado efectos fisiológicos, comportamentales y ecológicos 
en peces provocados por Endosulfán (ver ficha técnica del Endosulfán 
en el Anexo 1). En experimentos bajo condiciones controladas con 
juveniles de Sábalo en Argentina, se encontró que concentraciones 
de 0,0055 mg de Endosulfán por litro de agua matan al 100% de los 
individuos. Concentraciones sub-letales de 0,0023 mg/litro provocan 
disminución del peso del hígado con respecto al peso total del pez 
y menor cantidad de células y proteínas en sangre (Bacchetta et al., 
2008), lo que puede afectar la sobrevivencia a largo plazo. 

Efectos fisiológicos, comportamentales y ecológicos similares se 
han observado en anfibios, anélidos, crustáceos, equinodermos, 
insectos, moluscos, fito y zooplancton (organismos acuáticos mi-
croscópicos), hongos y plantas acuáticas (PAN Pesticide Database, 
2010). Un estudio con yacarés (Caiman latirostris) demostró efectos 
genotóxicos en embriones (daño a nivel del ADN, provocando mu-
taciones que pueden provocar cáncer) por exposición a mezclas de 
glifosato-endosulfán-cipermetrina en la etapa de huevo. Las concen-
traciones evaluadas por ese estudio son las normalmente utilizadas 
en los cultivos (Poleta et al., 2008). En otro estudio se observó que 
concentraciones de Endosulfán usadas en la agricultura mataron al 

CUADRO 12
Efectos del Endosulfán en fauna
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100% de camarones (Palaemonetes argentinus), al 40% de cangrejos 
(Trichodactylus borellianus) y 20% de molusco invasor (Limnoperma 
fortunei) en 5 días (Montagna y Collins, 2008). El producto de la degra-
dación del Endosulfán (Endosulfán sulfato) también puede resultar 
tóxico, habiéndose evidenciado alteraciones hormonales y aumento 
de anormalidades en el desarrollo embrionario del crustáceo Daphnia 
magna (Palma et al., 2008).

El Endosulfán es un plaguicida tóxico para fauna y flora, respon-
sable de mortandades masivas e intoxicaciones (OMS, 1988) en 
organismos no-blanco, lo que ha conducido a su prohibición en más 
de 20 países (entre ellos Colombia, Alemania, Suecia, Siria, Emiratos 
Árabes Unidos, Camboya, Pakistán), restricción de su uso en otros y 
campañas masivas para su prohibición global (Thanal Conservation 
Action, 2004). 

Registro de capturas diarias
Las planillas de capturas diarias fueron utilizadas por pescadores 

de la Cooperativa de pescadores de Nuevo Berlín y 1 pescador 
no agrupado. Los datos fueron colectados con éxito durante los 
primeros meses de monitoreo, previo a los eventos extraordinarios 
de inundaciones sufridos durante los meses de noviembre (2009) a 
marzo (2010) e intermitentemente durante las inundaciones, según 
la posibilidades de pesca. 

Para que las capturas registradas sean informativas y pueda ser 
analizadas, es necesario la constancia de su colecta (registrar cada 
semana, por lo menos un día), así como contar con datos a largo plazo, 
permitiendo abarcar la heterogeneidad – variabilidad del recurso 
pesquero. 

Actualmente, las planillas son completadas por los pescadores 
y en el tiempo se espera que esta información sea utilizada para la 
participación de los pescadores en la co-gestión del recurso ictícola.

Mortandades de peces
En diferentes puntos del país, y con mayor frecuencia desde hace 

unos años, se han registrado varios casos de mortandades masivas 
de peces en ríos, arroyos, cañadas y lagunas, atribuidas en principio 
a intensas precipitaciones, disminución del oxígeno disuelto en agua, 
resuspensión de sólidos, cambios drásticos en la temperatura del 
agua, floraciones algales, entre otras (CARU, 2006; Cárcamo, 2010b; 
DINARA, 2010a; DINARA, 2010b). Sin embargo, en muchos casos, los 
pobladores de las zonas afectadas las atribuyen a la intensificación 

11  Según cálculos realizados por este trabajo en base a las Tasas de consumo diario y mensual propuestas por la Agencia de 
Protección Ambiental de Estados Unidos (US EPA, 2000b).

del uso de plaguicidas en algunas zonas del país como el Litoral 
Oeste, especialmente al uso negligente de estas sustancias, como ser 
el cargado de agua o lavado de tanques de maquinaria fumigadora 
directamente en los cursos de agua (Cárcamo, 2010b).

Durante la ejecución del proyecto se constataron mortandades 
masivas en el Río Uruguay y Río Negro, así como en cañadas y hu-
medales afluentes. Hubo al menos 7 casos de mortandades de peces 
sólo en el departamento de Río Negro, desde febrero a julio de 2010.  
En el caso de Costas de Bellaco (8 km aguas arriba del sitio RAMSAR) se 
pudo contactar al productor dueño del campo y se coordinó la colecta 
de peces muertos (Sábalos juveniles). Las muestras fueron enviadas al 
laboratorio Intertek para análisis de plaguicidas. Los análisis indicaron 
la presencia de Endosulfán, en concentraciones entre 0,418 - 1,81 mg 
Endosulfán/kg músculo de pez. Comparando concentraciones en 
músculo de Sábalo, las encontradas en esta mortandad son, en pro-
medio, 52 veces mayores que las encontradas en los peces capturados 
vivos (Figura 37). Esto podría considerarse una exposición aguda, que 
habría provocado la muerte de los peces (y otra fauna de la cañada no 
muestreada). El Endosulfán se clasifica como extremadamente tóxico 
para peces en exposiciones agudas (PAN Pesticide Database, 2010). 

Además de este caso en Costas de Bellaco, se constataron otras 
mortandades masivas de peces frente a las costas de Nuevo Berlín, en 
arroyos afluentes del Río Negro (Arroyo Sánchez y Arroyo Coladeras), 
cañadas aledañas a la ciudad de Young y el Arroyo La Yeguada, aflu-
ente del Río Uruguay. Todos estos cursos de agua están insertos en 
una matriz agrícola, dominada por un sistema productivo trigo/soja. 
En todos estos casos se colectaron muestras por pescadores y técnicos 
municipales, y se coordinó su envío a la DINARA para analizar las cau-
sas de las mortandades. Según informes oficiales (DINARA, 2010b), 
las mortandades habrían sido causadas por temperaturas muy bajas 
del agua. En ninguno de estos casos se analizó la concentración de 
plaguicidas en los tejidos de los peces, como forma de evaluar la 
relación con el uso agrícola del suelo. 

Figura 37. a) Cañada de Costas de Bellaco donde 
ocurrió el evento de mortandad, b) peces colecta-
dos por el productor rural para ser analizados. 
Fotos: Mariana Ríos.

[Cuadro 12 continuación]

b

a



76 Evaluación participativa de plaguicidas en el sitio RAMSAR, 
Parque Nacional Esteros de Farrapos e Islas del Río Uruguay

77

¿Qué se puede hacer en caso de constatar una 
mortandad masiva?

Siempre que se constate un caso de mortandad masiva de peces, es 
importante el registro del número aproximado de individuos muertos, 
las especies presentes y los tamaños, así como la presencia de lesiones 
externas (en superficie, aletas, branquias, ojos) y el comportamiento 
de individuos vivos. Por ejemplo: nado anormal, lento, en espiral, con 
la parte ventral hacia arriba o de costado, contra el fondo del curso 
de agua, en cardúmenes, etc. Es importante observar o registrar los 
alrededores de la zona afectada en búsqueda de probables zonas de 
descarga de productos o envases vacíos de plaguicidas (CARU, 1997). 

Esta información debe registrarse en un cuaderno de campo, junto 
a información sobre condiciones meteorológicas, condiciones del 
agua en el lugar de la mortandad (aspecto, color, olor, temperatura, 
turbidez, caudal, etc.) y zona de pesca o registro de la mortandad 
(CARU, 1997). Es importante recordar que, de acuerdo a la guía de la 
CARU, las prefecturas correspondientes a la zona donde se produce la 
mortandad deben ser informadas para colaborar en la toma de datos 
y muestras. El esquema a continuación (Figura 38), detalla los pasos 
a seguir.

Pasos a seguir en caso de MORTANDADES MASIVAS DE PECES

1. Contactarse con: la prefectura más cercana o con DINARA – 2 4004689 / CARU 472 25400

En caso de tener interés en la colecta de muestras de esta mortandad:

2. Registrar todo lo que llame la atención de los peces (parásitos externos o en las agallas, 
coloración anormal, malformaciones, hongos) y del agua (coloración, olor, temperatura, etc.)

3. Colecta de peces muertos:
Procurar que la muestra contenga peces de diferentes tamaños y especies. 

4. Conservar las muestras congeladas: en bolsas plásticas y rotuladas, hasta su envío al laboratorio

Figura 38. Esquema que resume las acciones que 
se pueden tomar en caso de mortandad masiva 
de peces.
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Cuando un plaguicida es aplicado a un cultivo solamente alcanza 
el organismo blanco aproximadamente el 1%, mientras que el 

25% es retenido en el follaje, el 30% llega al suelo y el 44% restante 
es exportado a la atmósfera y los sistemas acuáticos, por escorrentía 
y lixiviación (Brady y Weil, 1996). La escorrentía se define como el 
movimiento superficial del agua, por pendientes del terreno, en 
ese movimiento el agua puede transportar plaguicidas, en lo que se 
denomina escurrimiento. Otros tipos de transporte de plaguicidas, a 
partir de su sitio de aplicación, pueden darse a través del suelo. Puede 
ser a través de lo que se conoce como lixiviación o por erosión de suelo. 
En el primer caso, los plaguicidas pasan desde superficie  a capas más 
profundas o hacia los lados, arrastradas por el agua; en el segundo 
caso, los plaguicidas son transportados adheridos a partículas de 
suelos (coloides). 

Además, según las características del suelo (humedad, textura y 
pH, entre otros)  y de la molécula de plaguicida, éste puede ser ad-
sorbido al suelo y permanecer asociado principalmente a las arcillas 
y materia orgánica del mismo.  La persistencia del plaguicida en el 
suelo, medida como “la vida media” (tiempo que transcurre para que 
se degrade la mitad de la sustancia), determina su residualidad o 
capacidad de permanecer a largo plazo, más allá de la cosecha. 

Durante el período en el que el plaguicida está en el suelo puede 
experimentar diferentes procesos de degradación: química, foto-
química y microbiológica. En el primer caso, la degradación química 
es la destrucción de los plaguicidas por reacciones químicas que ocu-
rren en el medio; la fotodegradación es la degradación de plaguicidas 
por acción de la luz; y la degradación microbiana está dada por la 
acción de hongos, bacterias y algas del suelo y corresponde a la vía 
más rápida de degradación de plaguicidas en este compartimento 
(JUNAGRA, 2005).

Características de los suelos en la cuenca estudiada

La cuenca del sitio RAMSAR Esteros de Farrapos e Islas del Río 
Uruguay está limitada al occidente por el Río Uruguay, al oriente 
y sur por la Cuchilla de Haedo y al norte por la Cuchilla Bella Vista 
(divisorias de aguas coincidentes con la vía del tren), ocupando una 
superficie de 41.812 ha, lo que corresponde al 4,5% de la superficie 
del departamento de Río Negro (Rodríguez-Gallego et al., 2008). A 
partir de la interpretación de las distintas unidades CONEAT12 y desde 
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Figura 39. Tipos de suelo presentes en el sitio 
RAMSAR y su cuenca (Unidades CONEAT - MGAP, 
1994). (Imagen LANDSAT 5/octubre de 2009).
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el punto de vista del relieve, características de los suelo y ecosistémi-
cas, se diferencian en la cuenca dos zonas: las tierras altas al este que 
se extienden en 36.736 ha y el esteral propiamente dicho en el oeste 
sobre el litoral fluvial del Río Uruguay, con una extensión de 7.898 ha 
(modificado de Cayssials et al., 2002).

Las tierras altas se caracterizan por suelos de relieve ondulado y 
planicies altas, con suelos de buen drenaje (en la figura 39 se indican 
en las unidades CONEAT 03.52, 09.3, 10.2, 11.2 y 11.6, MGAP, 1994). 
Los Brunosoles y Argisoles son los suelos dominantes, de vocación 
productiva y que actualmente sus principales usos son los cultivos de 
secano y las plantaciones forestales.

Las denominadas tierras bajas, son planicies bajas y anegadas sobre 
el Litoral Oeste del Uruguay e islas fluviales (en la figura 39 se indican 
en las unidades CONEAT 03.10, 03.11 y 03.2, MGAP, 1994), de alta fer-
tilidad y que por sus valores naturales, son de nítida vocación de uso 
para la conservación, donde predominan los suelos anegadizos, poca 
permeabilidad y drenaje imperfecto. Los Gleysoles y Fluviosoles son 
los suelos dominantes, donde se suceden procesos de inundaciones 
ya sea estacional o permanente (Cayssials et al., 2002). 

Los objetivos del presente trabajo fueron:

1. Conocer el estado de situación (línea de base) de los niveles de 
plaguicidas en el sitio RAMSAR y su cuenca.

2. Comparar los tipos de plaguicidas y sus concentraciones en 
suelos de uso sojero, forestal y de ambientes naturales en la cuenca 
del sitio RAMSAR.

¿Cómo se realizó el estudio?

Una vez conocidos los plaguicidas utilizados y analizados los 
usos del suelo de la cuenca de estudio, se seleccionaron 15 puntos 
de muestreo, donde se colectaron 5 muestras de suelo en cultivos 
de soja, 5 en cultivos forestales y 5 en ambientes naturales (campo 
natural y blanqueales, incluyendo puntos de muestreo dentro del 
área protegida) (Figura 40). En cada uso de suelo 2 de las 5 mues-
tras se tomaron en bordes de cañadas o tajamares (sedimento). Se 
colectaron solo los primeros 10 a 15 cm de suelo o sedimento en cada 
punto de muestreo (Figura 41).

12 Las Unidades CONEAT (Comisión Nacional de Estudios Agronómico de la Tierra) constituye áreas homogéneas de suelo (a escala 1:20.000), 
definidas por su textura (proporción de arcillas, limo y arenas), profundidad de suelos, drenaje, pendiente, ubicación en el relieve, entre otras. 
Fueron creadas para estimar la productividad de cada Unidad de suelo en términos de carne bovina, ovina y lana en pie (Art. 65 de la Ley 13.695). 
Esta capacidad se expresa por un índice relativo a la capacidad productiva media del país, a la que corresponde el índice 100 (MGAP, 1994).

Figura 40. Ubicación de los tipos de usos de suelo 
muestreados en el sitio RAMSAR y su cuenca. 
(Imagen LANDSAT 5/octubre de 2009).

Figura 41. Colecta de muestras en a) cañana 
ubicada en una microcuenca de uso sojero, b) 
ambiente natural dentro del Sitio RAMSAR, y 
c) forestación con Eucalipto.
Fotos: Mariana Ríos y Natalia Zaldúa.

Las muestras de suelo con cultivos de soja fueron colectadas a 
finales de noviembre, cuando el cultivo estaba comenzando, previo 
a la aplicación de insecticidas (Figura 44a). Las muestras de suelo con 
cobertura natural y de uso forestal fueron colectadas en la última 
semana de febrero y comienzo de marzo. La forestación donde se 
tomaron las muestras, fue plantada al menos 5 años previo al 
muestreo (datos de la empresa) y desde al menos tres años no se le ha 
aplicado plaguicidas (Figura 44b).

A cada muestra se le analizó el porcentaje de materia orgánica y 
la textura (proporción de arena, limo y arcilla que componen cada 
muestra), en el laboratorio de suelo de la Unidad de Ciencias de la 
Epigénesis (Facultad de Ciencias – UdelaR). Por otro lado, el contenido 
de Endosulfán, Clorpirifos, Cipermetrina, Fipronil, Atrazina, Glifosato 
y su derivado AMPA (ácido aminometilfosfónico) fueron analizados en 
el Laboratorio Químico de la DGSA - MGAP. 

Resultados

Según los datos obtenidos de los análisis de materia orgánica y tex-
tura, los suelos con uso sojero se clasifican como “arcillosos – franco 
arcillosos”, con un porcentaje promedio de materia orgánica de 5,6 
%; mientras que los suelos con uso forestal y los de ambiente natural 
se clasifican como suelos desde “arcillosos a arenosos” con 2.5 % de 
materia orgánica (Figura 42).

Se detectó la presencia de algún plaguicida en todas las muestras 
de suelo; y sus concentraciones variaron según el uso (Tabla 6).

c
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Tabla 6. Número de muestras que presentaron 
plaguicidas (positivas), según el uso de suelo 
analizado. Se expresa en fracciones: Nº muestras 
positivas/Nº de muestras totales. El símbolo (-) 
corresponde a muestras que no presentaron 
determinado plaguicida.

Las concentraciones por uso de suelo, se describen en la figura 
43. Se constató la presencia de herbicidas e insecticidas en suelos 
dentro del área protegida y en suelos de ambientes naturales, sin uso 
productivo.

El herbicida Glifosato y su derivado AMPA tuvo mayor concentración 
en los suelos con uso forestal, respecto a los suelos con uso sojero a 
pesar de que su aplicación había sido más reciente. Según datos 
aportados por la empresa forestal, no se ha aplicado herbicida desde 
la cosecha y replantado en las áreas forestales muestreadas, al menos 
en los últimos 3 años. Los insecticidas encontrados en las muestras 
de suelo sojero (Endosulfán y Clorpirifos) fueron encontrados en 
una etapa del cultivo donde no se espera su aplicación, dado que la 
soja estaba recientemente plantada (Blum et al., 2008). Se resalta la 
presencia de Glifosato y Clorpirifos en ambientes naturales, incluyen-
do su aparición en suelos dentro del sitio RAMSAR. No se encontró 
Cipermetrina, Fipronil ni Atrazina en ninguna muestra. 

Uso del suelo
Plaguicida

Endosulfán Clorpirifos Cipermetrina Fipronil Atrazina Glifosato AMPA

Soja 4 / 5 5 / 5 ( - ) ( - ) ( - ) 1 / 5 2  / 5

Forestación ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) 5 / 5 3 / 5

Natural ( - ) 3 / 5 ( - ) ( - ) ( - ) 3 / 5 ( - )

Total 4 / 15 8 / 15 ( - ) ( - ) ( - ) 9 / 15 5 / 15

Figura 43. Concentración de plaguicidas en 
las muestras de suelo (S) y sedimento (Sed), 
dividido según uso del suelo: Cultivo = cultivo 
de soja, Forestación = forestación con eucaliptos 
y Ambiente natural = suelos dentro del sitio 
RAMSAR o zonas de bosque nativo.

Figura 44. a) Suelo con uso sojero, y b) tajamar 
en suelo con uso forestal donde se colectaron 
muestras. Fotos: Natalia Zaldúa.

¿Qué significan estos resultados? 

Este estudio constituye el primer análisis de plaguicidas en suelos 
de la cuenca, por lo que los valores obtenidos no se pueden comparar 
con valores previos. De todas formas llama la atención el hecho 
de registrarse plaguicidas en suelos naturales (Glifosato, AMPA y 
Clorpirifos), sin uso productivo, indicando la llegada de plaguicidas 
desde fuentes externas, lo que es esperable dado el intenso uso que 
presenta la cuenca de influencia del sitio RAMSAR y Parque Nacional 
Esteros de Farrapos e Islas del Río Uruguay. 

Figura 42. Porcentajes promedios (±DE) de 
Materia Orgánica (MO), Arcilla, Limo y Arena de 
cada uso de suelo analizado.
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Siendo que los plaguicidas son potencialmente tóxicos para todos 
los organismos vivos (Anexo 1), su presencia dentro del área protegida, 
representa una fuente de presión para los objetivos de conservación 
de la misma, teniendo en cuenta la importancia nacional del área 
protegida como sitio de conservación del patrimonio natural del país. 
En particular, la presencia del insecticida Clorpirifos afectaría directa-
mente la persistencia de la hormiga ingeniera Atta vollenweideri  (una 
de las especies más representativa de los ambientes de blanqueal 
típicos de la zona) y otros insectos del área. Además presenta toxi-
cidad aguda alta para mamíferos, aves, peces y otros invertebrados 
acuáticos (Anexo 1). La persistencia del Glifosato y AMPA en estos 
suelos naturales debería tomarse con atención, dado que además de 
tener la capacidad de matar organismos vegetales, presenta toxicidad 
aguda moderada para mamíferos, aves, peces, crustáceos y otros 
invertebrados acuáticos (Anexo 1) con elevado valor de conservación.

Por otro lado, la presencia de Glifosato y AMPA en suelos forestales 
sin aplicación reciente (de acuerdo a datos de la empresa) representa 
un hecho aún más incierto, ya que según la bibliografía consultada el 
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Glifosato no es persistente en suelos (Footprint PPDB, 2010). Se espera 
que se desintegre en un lapso de 5 a 21 días (Footprint PPDB, 2010). 
Sin embargo se encontraron concentraciones más elevadas que en 
suelos productivos donde se aplicó Glifosato recientemente.

La presencia de Endosulfán se constató no solo en el suelo de la 
cuenca analizada, sino también en abejas, cera y peces. Esto es 
preocupante debido a las características de este plaguicida como su 
alto potencial de bioacumulación, persistencia moderada en suelos, 
toxicidad aguda moderada para aves, crustáceos, organismos acuáti-
cos, organismos del suelo y toxicidad aguda alta para mamíferos y 
peces (Anexo 1). En suelos cultivados con soja se encontró Endosulfán 
sulfato (producto de degradación) en todas las muestras en que se 
registró este plaguicida, lo que indicaría aplicaciones residuales de 
ciclos productivos anteriores. Además, en la muestra Sed 1 (Figura 
43) se encontraron los productos parentales α y β Endosulfán a una 
concentración 10 veces mayor que la del Endosulfán sulfato, indicando 
su reciente aplicación. Actualmente serios problemas de persistencia 
y acumulación de Endosulfán en suelos se manifiestan en muchos 
países del mundo, como Argentina, Brasil, China, Canadá, Estados 
Unidos, Hong Kong, India, Pakistán, República Checa, Turquía, entre 
otros, todos ellos con intenso uso agrícola y dado el riesgo que impli-
can altos niveles de Endosulfán se busca acelerar la degradación de 
este plaguicida en suelo (Laabs y Amelung, 2005, Zhang et al., 2006, 
Daly et al., 2007, Hussain et al., 2007, Shegunova et al., 2007, Kumari et 
al., 2008, Ondarza et al., 2008, Li et al., 2009, Turgut et al., 2010).

Resultados como los de este trabajo y otros en el resto del país ponen 
de manifiesto la necesidad de promover las buenas prácticas produc-
tivas, especialmente en la cuenca de un área protegida. Esto debe ir 
acompañado de planes de monitoreo y evaluación de las aplicaciones 
y de la residualidad de los plaguicidas utilizados en los cultivos, tanto 
en el suelo, como en otros compartimentos ambientales (aire, agua, 
biota), por los posibles impactos sobre la biodiversidad del suelo en 
particular, de los ecosistemas acuáticos y terrestres en general. 

Hormiguero de Atta vollenweideri en un blanqueal 
del sitio RAMSAR Esteros de Farrapos e Islas del 
Río Uruguay. Foto. Natalia Zaldúa.
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A la hora de pensar en la Educación, la participación social como 
práctica real y cotidiana debe profundizar la mirada en  el 

contexto social y educativo. Debe evaluar las vicisitudes, los factores 
a favor y las dificultades, repensando los objetivos y las prácticas para 
realizar cambios profundos; atendiendo a la diversidad y a la inclusión 
de todos los actores, brindando herramientas y potenciando destrezas 
que posibiliten la igualdad de oportunidades.

Los alumnos construyen significados que le permiten cuestionar 
la vida y su contexto, apropiándose de la realidad, comprendiéndola, 
aprendiendo procesos y conceptos que le permitan adoptar una pos-
tura ante la misma, ejerciendo sus derechos y gozando de los deberes 
que le competen.

El docente que pretende en sus alumnos aprendizajes significati-
vos, debe partir de los centros de interés de ellos, de su cotidianeidad, 
problematizarlos y contextualizarlos. La intervención pedagógica 
tiene como objetivo fortalecer la autonomía para que los educandos 
se apropien en forma crítica, responsable y creativa de los saberes.

“Enseñar a pensar y actuar sobre contenidos significativos y 
contextualizados”

 Frida Díaz Barriga y Gerardo Hernandez

La educación ambiental debe tener un enfoque holístico, que 
apunte hacia la sustentabilidad, siendo necesaria la reflexión, 
criticidad y evaluación de los procesos socio-ambientales emergentes 
del contexto. Debe tener como objetivo formar ciudadanos críticos, 
participativos, autónomos y comprometidos, que intervengan en la 
construcción de estilos sustentables para mejorar la calidad ambien-
tal y de vida de todos los seres vivos.

El constructivismo permite lograr aprendizajes de calidad, constru-
yendo redes-puentes que vinculan los nuevos conocimientos con los 
preexistentes, que dan respuestas a los problemas ambientales. De 
esta manera se abandona la educación ambiental tradicional sobre el 
ambiente, donde se estudia el medio físico-biológico cuya finalidad 
didáctica es la conservación, para posicionarse en la educación del 
ambiente, como seres parte de éste. Esta enseñanza y aprendizaje 
se caracteriza por la co-evolución sociedad-naturaleza, cuyo fin es 
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la sustentabilidad y que todos los seres vivos tengamos un pasar por 
este mundo mejor.

Los alumnos deben aprehender la realidad en la que viven, para esto 
es necesario la creación de espacios en los que puedan apropiarse de 
saberes académicos, procedimentales y actitudinales, de esta manera 
“la acción educativa constituye un proceso permanente por el cual la 
comunidad educativa tienda a la toma de conciencia de su realidad 
global, del tipo de relaciones que los hombres establecen entre si y 
con la naturaleza, de los problemas derivados de dichas relaciones y 
sus causas profundas. Ello se desarrolla mediante una práctica que 
vincula al educando con la comunidad a través de valores y actitudes 
que promuevan un comportamiento dirigido hacia la transformación 
superadora de esa realidad, tanto en sus aspectos naturales como 
sociales” (Teitelbaum, 1978).

Siguiendo la metodología antes mencionada, los objetivos 
del presente trabajo fueron:

1. Desarrollar información local y de primera mano de las especies 
ictícolas de interés comercial, presentes en la zona.
2. Sentar las bases para un monitoreo ambiental participativo del 
recurso pesquero de la zona, basado en un fuerte relacionamiento 
de los liceos y los pescadores

Abordar temáticas ambien-
tales propone desafíos desde la 
construcción curricular, en la 
que convergen las historias de los 
alumnos, las huellas pedagógicas 
del docente, la vigencia episte-
mológica, la validez educativa, 
las técnicas de abordaje y meto-
dología, además del contexto en 
el que se está inserto.

Los liceos en torno a áreas protegidas son interesantes centros de 
articulación entre actores. Permiten el involucramiento de los ac-

tores adolescentes en la conservación de la naturaleza, promoviendo 
la participación desde los propios centros educativos y la generación 
de acciones concretas de conservación en el área que tiene cerca, que 
es parte de su vida cotidiana. Esto puede redundar en cambios actitu-
dinales, en pro de la conservación, y en la generación de ciudadanos 
críticos, participativos y proactivos.

CUADRO 13
Importancia de involucrar a los liceos en la experiencia 
de monitoreo ambiental

Capacitación en monitoreo ambiental y toma 
de muestra de agua con estudiantes del Liceo 
Horacio Saravay de Nuevo Berlín. 
Fotos: Mariana Romero y Natalia Zaldúa.

Un ejemplo concreto de esta modalidad educativa se desarrolla 
en el Liceo de Castillos (Rocha), cercano al Área Protegida Laguna 
de Castillos. Desde el año 2005 dicho liceo apoya el desarrollo del 
Programa de Pequeños Guardaparques (PPG-Vida Silvestre Uruguay), 
en el cual han participado a la fecha más de 200 estudiantes del liceo, 
junto a invitados de otras localidades. Los objetivos del programa 
son: 1) Formar jóvenes que participen activamente en la protección 
de la biodiversidad de las áreas protegidas y espacios naturales; 2) 
Desarrollar el concepto de ecoturismo a partir de actividades físicas 
y recreativas; 3) Proporcionar espacios y momentos de reflexión a 
nivel individual y grupal para la formación en valores, salud, trabajo 
en grupo, solidaridad, respeto consigo mismo, con el otro y con la 
naturaleza; 4) Estimular la formación de jóvenes líderes como mul-
tiplicadores de estas experiencias. En este programa, ser un pequeño 
guardaparque no sólo implica participar en los campamentos y ac-
tividades realizadas en las áreas protegidas y otros espacios naturales, 
sino también aprender y transmitir los conocimientos adquiridos 
sobre ellas y concientizar a los demás a mantenerlas en buen estado 
y conservarlas para las futuras generaciones (Vida Silvestre Uruguay, 
2010). Fotos: Natalia Zaldúa.
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¿Cómo se realizó esta experiencia?

Durante el año 2009 se desarrollaron experiencias en educación 
ambiental en el Liceo “Prof. Horacio Saravay” de la localidad de Nuevo 
Berlín, con estudiantes de dicho centro educativo y del liceo "Prof. 
Valentina Poiarkov de Diéguez" de la localidad de San Javier, así como 
docentes, pescadores de la zona y técnicos (Figura 45).

Para sentar bases hacia un monitoreo ambiental participativo se 
efectuaron varios encuentros con alumnos, docentes, pescadores e 
investigadores, para una capacitación teórica-práctica conjunta sobre 
monitoreo ambiental, colecta de datos, disección de peces, toma y 
conservación de muestras para análisis químicos, y capacitación en 
técnicas de muestreo en monitoreo de peces. A la par de esta línea 
de trabajo los adolescentes investigaron en base a entrevistas a los 
actores directos, los pescadores, para conocer sobre su faena diaria y la 
dinámica de las pesquerías en la zona. Esta información fue utilizada 
con la finalidad de construir Fichas de Identificación de Especies e 
informes sobre la pesca local de río, generando información inédita 
para el país (Anexo 2).

Enmarcados en el entorno del sitio RAMSAR Esteros de Farrapos 
e Islas del Río Uruguay,  resulta un desafío definir que especies de 
peces monitorear, como hacerlo y que hacer en caso de mortandad 
masiva de las mismas. Dicho desafío debe ser enfrentado apuntando 
a la conservación de la biodiversidad a través del conocimiento y la 
aplicación de los mismos al contexto (aprendizaje contextualizado).

El trabajo realizado se organizó en las etapas que se describen en el 
siguiente esquema (Figura 46)  y la forma de trabajo fue bajo estrecha 
relación entre pescadores, liceales, docentes y técnicos.

Figura 45. Actividades de formación desarrolladas 
a) en el liceo de San Javier, y b) en el liceo de 
Nuevo Berlín.

Taller de disección y toma de muestras de peces 
realizado en el Liceo Horacio Saravay de Nuevo 
Berlín, con pescadores artesanales, docentes y 
técnicos. Foto: Natalia Zaldúa.

Figura 46. Esquema que ejemplifica las etapas 
del trabajo desarrollado en el ámbito lineal, con 
alumnos, docentes, pescadores e investigadores. 
Fotos: Natalia Zaldúa y Nicolás Domínguez.

1. Búsqueda de información

2. Encuentro con pescadores y técnicos I

3. Entrevistas a pescadores

4. Encuentro con pescadores y técnicos II

Bases para un monitoreo de los recursos pesqueros

PRIMER ETAPA: Los estudiantes se encontraron con la primera ba-
rrera a la hora de estudiar la pesca artesanal de río y las especies de 
peces nativas de la zona, que fue la falta de información local. A pesar 
de encontrar bibliografía respecto a la pesca artesanal en general, los 
estudiantes sentían que esa información era muy diferente a lo que 
ellos veían en la pesca de su pueblo. 
SEGUNDA ETAPA: La falta de información motivó, primero, la gene-
ración de conocimiento de primera mano. Los estudiantes, mediante 
su investigación registran información sobre las características y 
dinámica de la pesca artesanal de Nuevo Berlín, y de las especies de 
peces presentes en la zona;  sistematizándola para futuras genera-
ciones de liceales, que podrán utilizar y actualizar esta información. 
Para ello se genera una primera instancia de intercambio entre los 
centros educativos, los pescadores, y técnicos, lo que resultó en una 
jornada de intercambio de conocimiento y experiencias. Entre los 
temas que se trabajaron, se destacan el concepto de investigación 
científica y monitoreo ambiental, destacando que todos pueden ser 
investigadores y que cada una de las partes tiene un importante rol 
en un monitoreo ambiental. Se trabajó sobre la relevancia de poseer 
información sobre las especies que se monitorean, en este caso el 
recurso pesquero; y también sobre la disección de peces y colecta de 
información (tanto datos sencillos como largo y peso de los peces, 
como observación de órganos y colecta de muestras).
TERCER ETAPA: Una vez establecida la red de intercambio entre 
centros educativos, pescadores y técnicos, los estudiantes realizaron 
entrevistas a pescadores con el fin de obtener la información más 
actualizada sobre las especies pescadas por ellos y además, sobre las 
características de la pesca artesanal de Nuevo Berlín. Esta información 
permitió profundizar la obtenida en la segunda etapa.
CUARTA ETAPA: Se realizó un encuentro final donde se discutió entre 
los liceales, pescadores e investigadores, la información colectada por 
los alumnos sobre la pesca artesanal de río y la información biológica 
de las especies capturadas. También se acordaron estrategias de 
trabajo conjunto, para monitorear las especies ictícolas y roles de 
cada parte en caso de constatarse mortandades masivas de peces. 
Los centros educativos se transformaron en centros articuladores de 
todas las actividades referidas a monitoreo y vigilancia ambiental, 
siendo que cuentan con laboratorios y materiales para colecta y 
acondicionamiento de muestras de agua y peces, así como análisis 
primarios de la información.

Resultados
Como resultado del trabajo colaborativo y contextualizado se 

acrecentó el acervo cultural de los actores, principalmente los adoles-
centes; los fortaleció en su rol activo como ciudadanos, actores claves 
en el monitoreo ambiental y conservación de los recursos naturales. 
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Todos los participantes de este proceso de capacitación conjunta 
coincidieron en el enriquecimiento que generaron los intercambios 
realizados. Los estudiantes y docentes revalorizaron el rol del pesca-
dor artesanal en Nuevo Berlín, aprendiendo de una manera diferente, 
práctica y contextualizada, y generando información inédita en el 
pueblo y en el país, y así mismo generando lazos entre los pescadores 
y el centro educativo.

Se destaca como resultados:

1. Fichas de especies ictícolas, con información local y generada por 
los estudiantes, pescadores, docentes e investigadores (Anexo 2).

2. Material didáctico para los laboratorios liceales, con especies de 
peces nativas13 de la zona, colectadas por los propios estudiantes 
practicando las técnicas de muestreo.

3. Bases para un monitoreo ambiental: pensado y discutido en los 
encuentros con estudiantes, pescadores, docentes y técnicos.

Discusión
La experiencia de intercambio entre pescadores, investigadores, 

liceales y docentes fue exitosa. Se destaca sobre todas las cosas, la 
importancia del aprendizaje contextualizado para motivar a los 
liceales a continuar con sus estudios y para vincular agentes claves del 
pueblo (como los pescadores en  Nuevo Berlín) en su aprendizaje. 

Además, se logró la sensibilización de pescadores y adolescentes, 
hacia la valoración de su medio, así como el rol clave que ellos pueden 
tomar en un monitoreo ambiental y en la conservación de sus recur-
sos naturales, como la especies ictícolas del Río Uruguay, elementos 
claves de conservación para el sitio RAMSAR Esteros de Farrapos e 
Islas del Río Uruguay. Los adolescentes, así mismo, se vuelven agentes 
de sensibilización para el resto de la población de las villas (Nuevo 
Berlín y San Javier), siendo junto con los pescadores, promotores de la 
conservación de los valores del sitio RAMSAR.

Por último, se destaca el rol clave de la Educación como promotor 
de cambios sociales e individuales hacia el medio ambiente, a través 
de una nueva visión pedagógica, dejando atrás el “enseñar desde la 
naturaleza” para enfocarse en el “Educar en ambiente” (Achkar et al., 
2007). Esto se logra generando conductas proactivas y críticas hacia la 
conservación de la naturaleza, impulsando la responsabilidad social 
en el uso racional de los recursos naturales. 

13  Es importante destacar que durante el taller de colecta de muestras de peces, se discutió la importancia de colectar solo 
cuando es necesario, los peces que sean necesarios. Siendo que no se deben tomar muestras innecesarias de las especies nativas.

Como se ha mencionado a lo largo del libro, el Sitio RAMSAR y 
Parque Nacional Esteros de Farrapos e Islas del Río Uruguay es 

un área con elevados valores naturales y culturales, que ha justificado 
su reconocimiento nacional e internacional. Sus extensos humedales 
fluviales (praderas inundables, pantanos con árboles y humedales de 
plantas emergentes de gran porte), el bosque fluvial del Río Uruguay, 
las grandes dunas y arenales fluviales y los bosques de algarrobo aso-
ciados a sistemas boscosos secos denominados blanqueales, constitu-
yen los ecosistemas más destacados de esta área (Rodríguez-Gallego 
et al., 2008). Entre sus especies más destacadas se incluyen el zorro 
Aguará, varias especies de peces anuales, el cardenal amarillo y varias 
especies de capuchinos (aves de pastizales altos), plantas enredaderas 
y trepadoras y, entre los árboles, los algarrobos.

La cuenca de esta importante área presenta fuertes usos produc-
tivos, entre los que se destacan los cultivos de secano (soja y trigo), 
forestación con eucaliptus y, en menor medida, la ganadería. 

Los resultados de la evaluación participativa de la presencia y nive-
les de plaguicidas que aquí se presentan, constituyen un importante 
aporte para la gestión del sitio RAMSAR y Parque Nacional, dado 
que ponen de manifiesto los posibles impactos que los usos de la 
cuenca pueden estar generando en los valores de biodiversidad del 
área. Además de un primer diagnóstico de los impactos potenciales 
de algunas actividades productivas, el propio proceso de desarrollo 
de la evaluación propició un fuerte involucramiento de pescadores, 
apicultores, liceos y población local en general, en el monitoreo de 
plaguicidas. Vale aclarar que en los dos primeros casos el monitoreo 
se realizó en sus propias producciones. 

Este involucramiento de los actores locales en los procesos de 
seguimiento de la calidad ambiental y los impactos de algunas 
actividades productivas constituye de hecho un elemento central de 
la estrategia de desarrollo del Sistema Nacional de Áreas Protegidas 
en Uruguay. Como lo indica el Plan de desarrollo del Sistema para el 
período 2010-2014 (DINAMA, 2009),  las áreas protegidas no deben 
considerarse como simples islas de conservación inmersas en un 
mar de usos intensivos, sino como espacios con fuerte interacción 
con el resto del territorio, actuando como focos locales de desarrollo 
sustentable en todas sus dimensiones (tanto ambiental, como social, 
económico y político). 

En ese marco, las áreas protegidas son construcciones colectivas 
que requieren procesos fuertemente cimentados en el conocimiento 
científico-tecnológico y en la participación social. Además de una 

Reflexiones Finales

Estudiantes del Liceo sacando peces de una red de 
arrastre para prepararlos como material didáctico 
del laboratorio de Biología. 
Foto: Nicolás Domínguez.

Capacitación de pescadores locales en monitoreo 
ambiental y toma de muestras de agua. 
Foto: Mariana Ríos.

Las áreas protegidas no deben 
considerarse como simples islas 
de conservación inmersas en un 
mar de usos productivos, sino 
como espacios con fuerte interac-
ción con el resto del territorio.
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oportunidad de articulación entre los diferentes actores que están 
involucrados en el territorio en el que estas están inmersas, las áreas 
protegidas son herramientas para impulsar y ensayar formas colecti-
vas de gobernanza del territorio (dentro y fuera de las áreas), buscar 
alternativas productivas más sustentables y socialmente más justas, 
el desarrollo de prácticas tecnológicas más amigables con el ambien-
te y, en general, diseñar estrategias de gestión del territorio y de los 
recursos naturales que tengan en cuenta las diferentes dimensiones 
de la sustentabilidad. En definitiva, son herramientas de promoción 
de la calidad ambiental y el desarrollo sustentable del territorio en el 
que están inmersas.

Este proyecto pretendió contribuir a avanzar en esa dirección, 
promoviendo fuerte involucramiento local en la generación de 
información técnica para la gestión del área protegida, pero también 
para la gestión de la pesca y la apicultura local, que se desarrolla 
tanto dentro del área protegida, como en su cuenca. De hecho, otro 
subproducto de esta experiencia es el establecimiento de un sistema 
de indicadores y mecanismos de evaluación que puede ser incluido 
sin mayores modificaciones dentro del plan de manejo del Parque 
Nacional para el monitoreo del estado del área y el cumplimiento de 
sus objetivos de conservación.

El desarrollo participativo de la investigación demostró ser un 
camino promisorio para lograr un involucramiento real de los po-
bladores locales en la generación de información científica sobre el 
estado del ambiente, un elemento clave para la toma de decisiones 
para la gestión del área protegida y su entorno. De hecho, la par-
ticipación ciudadana surge como una herramienta imprescindible 
para aquellos que quieren involucrarse activamente en la búsqueda 
de mejoras o soluciones a problemáticas que les rodean, aportando 
puntos de vista, inquietudes y propuestas.  Esta participación resulta 
fundamental para construir soluciones pertinentes a los problemas 
colectivos y reforzar vínculos sociales.

Una de las áreas donde la participación ciudadana ha cobrado 
importancia en las últimas décadas es precisamente la gestión am-
biental (Santandreu, 2007), porque las mismas normativas ambien-
tales prevén cada vez más ámbitos de participación, que van desde 
el nivel consultivo sobre la gestión del ambiente, a la co-gestión de 
los recursos. En muchos países se ha constatado un elevado involu-
cramiento de la ciudadanía en el monitoreo de los recursos naturales, 
siendo la propia población la que toma y analiza los datos (Ohrel y 
Register, 2006). La información colectada por los voluntarios puede 
ser utilizada en programas de educación, generación de líneas de 
base, detección de problemas, investigación, planificación del uso de 
recursos y legislación, entre otros (US EPA, 2000a).

La aplicación de la legislación ambiental requiere entonces contar 
con marcos institucionales modernos, flexibles y efectivos; instrumen-

tos adecuados y una política ambiental que considere la participación 
como uno de sus ejes centrales de acción (Santandreu, 2007). En ese 
contexto la participación no debe considerarse sólo como un derecho, 
sino también como una obligación. La sociedad debe participar más 
en procesos de toma de decisión sobre temáticas ambientales. Esto 
requiere asumir los compromisos que implica formar parte de la toma 
de decisiones, pero también adquirir, promover y reclamar una apro-
piada capacitación sobre las temáticas y los procesos de evaluación y 
decisión, e impulsar un mayor involucramiento de la sociedad civil en 
la elaboración de propuestas de medidas y formulación de políticas 
ambientales, independientemente de la forma de organización social 
que esta adopte. 

En el caso particular de las áreas protegidas la propia ley de 
creación del SNAP (Ley 17.234) y el decreto reglamentario (Decreto 
52/05) prevén la creación de ámbitos de participación denominados 
“Comisión Asesora Específica” (CAE) cuyos cometidos son:

1. Velar por el cumplimiento de los objetivos y plan de manejo del 
área protegida, promoviendo las gestiones que considere oportu-
nas a tales efectos.
2. Asesorar al MVOTMA, a través de la DINAMA, sobre el proyecto 
de Plan de Manejo o Plan Director, el plan anual de actividades, la 
memoria del ejercicio y otros proyectos de obras y actividades a 
realizarse en el área, así como también apoyar en toda actividad 
dirigida a mejorar la gestión de la misma.
3. Actuar como ámbito de participación de las comunidades 
locales en la gestión del área.
En el caso del Parque Nacional Esteros de Farrapos e Islas del Río 

Uruguay, la CAE ha sido conformada y se reúne regularmente desde 
principios de este año con la participación de instituciones guberna-
mentales y no gubernamentales. Este espacio constituye un ámbito 
apropiado para articular la gestión del área protegida con su entorno, 
y permitir la participación  de todas las instituciones en la elaboración 
e implementación de un plan de manejo que asegure el cumplimiento 
de los objetivos que persiguen las áreas protegidas. 

Este trabajo de investigación participativa es un claro aporte al 
involucramiento de diferentes actores en la generación de infor-
mación relevante para el plan de manejo del área y para fomentar 
la articulación entre instituciones referentes del Parque Nacional. Se 
promovió la participación local a través de redes preexistentes como 
agrupaciones rurales y de pescadores, incluida la propia CAE. Investi-
gaciones de este tipo, con un fuerte involucramiento y compromiso de 
la población, son fundamentales para asegurar la gestión apropiada 
de un bien colectivo, como el ambiente.

Así la gestión ambiental prevé el  desafío de ser abordada desde un 
enfoque de trabajo multidisciplinario, con ámbitos de discusión hori-
zontal donde todos los actores vinculados puedan interactuar y com-

Las áreas protegidas son herra-
mientas para impulsar y ensayar 
formas colectivas de gobernanza 
del territorio, buscar alternativas 
productivas más sustentables y 
socialmente más justas, y diseñar 
estrategias de gestión del territo-
rio y de los recursos naturales.

La participación ciudadana es 
imprescindible para aquellos que 
quieren involucrarse activamente 
en la búsqueda de soluciones 
a problemáticas colectivas, 
aportando puntos de vista, inqui-
etudes y propuestas.

La participación ciudadana no 
es solo un derecho, sino también 
una obligación: la sociedad 
debe participar más en la toma 
de decisiones sobre temáticas 
ambientales.
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partir conocimientos. Esto implica reconocer que no hay conocimiento 
completo (no conocemos todo los componentes del ambiente) y hacer 
explícito cuáles son y cómo se manejan las incertidumbres. En ese sen-
tido, dos elementos centrales para una adecuada política de gestión 
ambiental son los principios de precaución y prevención, siendo estos 
dos pilares de la estrategia de conservación y desarrollo sustentable 
que pretende impulsar el Sistema Nacional de Áreas Protegidas en 
Uruguay (Cuadro 14).

Dadas sus potenciales consecuencias en diversos compo-
nentes del ambiente y del sector productivo, la gestión del uso 
de plaguicidas debe ser tomada con especial precaución. Estas 
sustancias poseen elevada capacidad de transporte y persistencia, con 
los consiguientes riesgos de contaminación de fuentes de agua, aire y 
suelo, y también posibles efectos tóxicos en seres vivos, incluido el ser 
humano (Cuadro 2).

Este tipo de investigación, donde se evalúan la presencia y niveles 
de plaguicidas en el ambiente es un insumo importante para regular 
el uso de los mismos. En Uruguay se han desarrollado pocos trabajos 
que evalúen y monitoreen plaguicidas, así como sus efectos en otros 
sistemas productivos y en el ambiente (Hill y Clérici, 2008; Eguren 
et al., 2008). Esto es un problema particularmente relevante si se 
considera que Uruguay sigue apostando a la producción agropecuaria 
con 3.3 millones de ha de agricultura de secano (18,75% del territorio 
nacional) y 1 millón de ha forestadas (5,7% del territorio) estimadas 
para la zafra 2009/10 (DIEA, 2010).

En este contexto, es sin duda clave fomentar ámbitos de discusión 
entre las instituciones del Estado (MGAP, MSP, MVOTMA, Intenden-
cias, entre otros) sobre la mejor forma de regular y controlar el uso 
de plaguicidas en las actividades agropecuarias. El tema plaguicidas 
trasciende las competencias de una Dirección o un Ministerio, y mejo-
rar la gestión de estos productos requiere ajustes normativos, mejorar 
la articulación entre actores y las capacidades de los laboratorios 
nacionales de analizar la presencia de los plaguicidas en diversas ma-
trices. Por su parte, la sociedad civil juega un rol clave en detectar de 
forma temprana situaciones problemáticas y en disparar procesos de 
respuestas a nivel de las autoridades. Para aprovechar ese potencial 
de monitoreo es necesario que el Estado apueste a potenciar la ca-
pacidad de estos actores locales a través de capacitación y una mejora 
en los mecanismos de comunicación entre éste y la sociedad civil. Por 
otra parte, es necesario desarrollar estudios que permitan evaluar el 
uso que se hace actualmente de estos productos en Uruguay y sus 
impactos en el ambiente, la salud humana, y la propia producción. 
Este es el desafío de Uruguay si en los próximos años pretende ser 
capaz de articular su sueño de país productivo con su sueño de país 
natural, sustentable y socialmente más justo.

CUADRO 14
Principios de prevención y precaución en la gestión 
del SNAP según el Plan de Mediano Plazo del Sistema 
Nacional de Áreas Protegidas de Uruguay

Prevención. La gestión del SNAP priorizará la prevención de 
daños y/o amenazas a los recursos naturales y culturales asociados, 
antes que los mecanismos de compensación y mitigación de los daños 
causados. Para ello se promoverá un modelo de gestión en el que las 
acciones estarán dirigidas a anticiparse a los problemas, y no solo a 
actuar cuando estos ya hayan aparecido. En tal sentido, se considera 
fundamental el procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental 
(EIA) en todos aquellos proyectos que puedan afectar la integridad 
ecológica y la biodiversidad de las áreas protegidas del SNAP.

Precaución. La falta de información o conocimiento científico 
suficiente no justificará el aplazamiento de medidas de precaución 
(ejemplo: medidas cautelares) cuando exista presunción de riesgo 
sobre la integridad ecológica y la biodiversidad de un área protegida.

El principio de precaución en materia ambiental se distingue del 
principio de prevención porque el primero ordena tomar medidas que 
reduzcan la posibilidad de sufrir un daño ecológico a pesar de que se 
ignore la probabilidad precisa de que éste ocurra, mientras que el 
principio de prevención obliga a tomar medidas dado que se conoce 
la frecuencia relativa de un evento catastrófico o puede calcularse el 
riesgo de alguna otra manera. La prevención tiene como finalidad 
impedir riesgos conocidos, mientras que la finalidad de la precaución 
es prevenir riesgos desconocidos (DINAMA, 2009).
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ACETOCLOR
Uso y modo de acción: El Acetoclor es un herbicida (grupo químico cloroacetamida) utilizado para controlar gramíneas 
anuales y algunas malezas de hoja ancha. Su modo de acción es por contacto e inhibe la síntesis de proteínas en las 
especies sensibles (Footpring PPDB, 2010). 
Características generales: Presenta solubilidad moderada en agua, soluble en lípidos (por lo que puede acumularse en 
grasas), bajo potencial de bioacumulación, no es muy persistente en suelos y es volátil (Footpring PPDB, 2010). 
Toxicidad: De toxicidad aguda moderada para mamíferos, aves, peces, invertebrados acuáticos, crustáceos acuáticos, abejas y 
lombrices; de toxicidad aguda alta para plantas acuáticas y algas (Footpring PPDB, 2010; PAN Pesticide Database, 2010).
Posibles efectos: Es un producto carcinógeno (puede generar cáncer) y posible disruptor endócrino (Footpring PPDB, 
2010; PAN Pesticide Database, 2010). En humanos también se han detectado efectos reproductivos o de desarrollo y de 
irritación de la piel y tracto respiratorio (Footpring PPDB, 2010).
Se recomienda evaluar en: Tejidos grasos, músculo y agua.

ATRAZINA
Uso y modo de acción: La Atrazina es un herbicida utilizado para el control de malezas de hojas anchas y gramíneas, ya 
que inhibe la fotosíntesis. 
Características generales: Presenta baja solubilidad en agua, es volátil, puede ser moderadamente persistente en suelos 
y tiene bajo potencial de bioacumulación. 
Toxicidad: Su toxicidad aguda es moderada para mamíferos, peces, abejas, lombrices, invertebrados acuáticos, crustá-
ceos acuáticos, organismos del suelo, plantas acuáticas y algas (Footpring PPDB, 2010). 
Posibles efectos: Está clasificada como posible carcinógena (puede causar cáncer), posible disruptor endócrino, así como 
posible generadora de efectos reproductivos y de desarrollo (Footpring PPDB, 2010; PAN Pesticide Database, 2010). 
Entre los efectos producidos en peces se destacan, a nivel bioquímico, celular, genético, histológico, y poblacional,  
alteraciones comportamentales, enzimáticas, de desarrollo, de crecimiento, hormonales, morfológicas, fisiológicas, 
reproductivas; provocando intoxicaciones y mortalidad (PAN Pesticide Database, 2010). Efectos similares de la Atrazina 
se han registrado en insectos, anfibios, moluscos, entre otros. En humanos es irritante del tracto respiratorio, ojos y piel 
(Footpring PPDB, 2010).
Se recomienda evaluar en: Suelos.

CIPERMETRINA
Uso y modo de acción: La Cipermetrina es un insecticida piretroide de amplio espectro, de acción por contacto y en el 
estómago. 
Características generales: De baja solubilidad en agua, soluble en lípidos (por lo que puede acumularse en grasas), es 
volátil, moderadamente persistente en suelos y tiene alto potencial de bioacumulación (Footpint PPDB, 2010). 
Toxicidad: Presenta toxicidad moderada a muy alta para peces y abejas (Footpint PPDB, 2010; PAN Pesticide Database, 2010). 
Posibles efectos: Algunos efectos en peces: a nivel bioquímico, celular, genético, histológico y poblacional, se han 
detectado efectos comportamentales, enzimáticos, de desarrollo, hormonales, fisiológicos y reproductivos, incluso 
mortalidades (PAN Pesticide Database, 2010). Es un posible carcinógeno (puede producir cáncer), posible disruptor 
endócrino, posiblemente genere efectos reproductivos y de desarrollo; es irritante de tracto respiratorio, piel y ojos en 
humanos (Footpint PPDB, 2010; PAN Pesticide Database, 2010). 
Se recomienda evaluar en: Tejidos grasos, músculo, cera y suelo.

Anexos
Anexo 1. Ficha técnica de plaguicidas aplicados en 
cultivos de soja y forestación. 
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CLORPIRIFOS
Uso y modo de acción: El Clorpirifos es un insecticida y acaricida organofosfatado, utilizado para matar  coleópteros 
(escarabajos), dípteros (moscas, mosquitos, tábanos) y lepidópteros (orugas – lagarta, mariposas). 
Características generales: Tiene baja solubilidad en agua, soluble en lípidos (por lo que puede acumularse en grasas), 
volátil, persistente en suelo, alto potencial de bioacumulación. 
Toxicidad: Toxicidad aguda alta para mamíferos, aves, peces, crustáceos y otros invertebrados acuáticos, abejas; y 
toxicidad aguda moderada en algas y lombrices. 
Posibles efectos: En peces se han detectado efectos a nivel bioquímico, celular, genético, histológico y poblacional, 
que van desde alteraciones comportamentales, morfológicas, de desarrollo, crecimiento, reproducción, con lesiones, 
intoxicaciones y mortalidad (PAN Pesticide Database, 2010). Posiblemente sea disruptor endócrino; es irritante de ojos 
y piel, inhibidor de la actividad enzimática acetil-colinesterasa del Sistema Nervioso Central y generador de efectos a 
nivel reproductivo y de desarrollo en humanos (Footpring PPDB, 2010). 
Se recomienda evaluar en: Tejidos grasos, músculo, cera y suelos.

CUMAFOS
Uso y modo de acción: El Cumafos es un acaricida organofosfatado cuyo modo de acción es la inhibición de la actividad 
acetil-colinesterasa del Sistema Nervioso Central. En Uruguay se lo utiliza en la actividad apícola. 
Características generales: Tiene baja solubilidad en agua, soluble en lípidos (por lo que puede acumularse en grasas) y 
es persistente en suelos. 
Toxicidad: Su toxicidad aguda es moderada para mamíferos y peces, y alta para aves e invertebrados acuáticos (Foot-
pring PPDB, 2010). 
Posibles efectos: Se detectaron efectos enzimáticos y mortalidad en peces por exposición a Cumafos (PAN Pesticide 
Database, 2010). Es neurotóxico y posiblemente irrite los ojos y la piel en humanos (Footpring PPDB, 2010). 
Se recomienda evaluar en: Tejidos grasos, músculo, cera y suelos.

ENDOSULFÁN
Uso y modo de acción: El Endosulfán es un insecticida organoclorado. El formulado técnico es una mezcla de isómeros 
(compuestos de igual fórmula química pero diferente estructura) siendo 80% de isómeros α y 20% de isómeros β. 
Características generales: Tiene baja solubilidad en agua, soluble en lípidos (por lo que puede acumularse en grasas), es 
volátil, moderadamente persiste en suelos y con alto potencial de bioacumulación. 
Toxicidad: Presenta toxicidad aguda moderada para aves, crustáceos y otros invertebrados acuáticos, organismos del 
suelo, algas, abejas y lombrices; y toxicidad aguda alta para mamíferos y peces (Footprint PPDB, 2010). 
Posibles efectos: Se han evidenciado múltiples efectos a nivel bioquímico, celular, genético, histológico (en tejidos) y 
poblacional provocados por Endosulfán en peces, que van desde alteraciones enzimáticas, fisiológicas, hormonales, 
comportamentales, en el desarrollo, morfología, crecimiento y reproducción, hasta mortalidad (PAN Pesticide Data-
base, 2010). Neurotóxico, posible carcinógeno (puede producir cáncer) y posible disruptor endócrino en humanos. Ha 
sido prohibido en más de 50 países y en Uruguay su uso ha sido restringido (Resolución MGAP Noviembre 2007). Desde 
el 2007, por propuesta de la Unión Europea, el Endosulfán se encuentra en revisión para ser ingresado a la lista de COPs 
del Convenio de Estocolmo (Convenio de Estocolmo, 2010). 
Se recomienda evaluar en: Tejidos grasos, músculo, cera y suelos.

FIPRONIL
Uso y modo de acción: El Fipronil es un insecticida de amplio espectro de acción en el estómago y por contacto. 
Características generales: De baja solubilidad en agua, soluble en lípidos (por lo que puede acumularse en grasas), es 
volátil, persistente en suelos y con moderado potencial de bioacumulación. 
Toxicidad: Toxicidad aguda moderada en peces, invertebrados y plantas acuáticas, algas y lombrices; toxicidad aguda 
alta para abejas, crustáceos acuáticos, aves y mamíferos. 
Posibles efectos: Considerado altamente tóxico para peces. Es irritante de ojos y piel, neurotóxico, y posiblemente 
carcinógeno (puede producir cáncer) y disruptor endócrino en humanos (Footprint PPDB, 2010; PAN Pesticide Database, 
2010).  
Se recomienda evaluar en: Tejidos grasos, músculo, cera y suelo.

GLIFOSATO
Uso y modo de acción: El Glifosato es un herbicida aminofosfórico de amplio espectro utilizado para controlar gramíneas 
anuales y perennes, y malezas de hojas anchas. Es el herbicida más utilizado en el mundo. Tiene acción sistémica y por 
contacto. 
Características generales: Alta solubilidad en agua, volátil, de bajo potencial de bioacumulación. 
Toxicidad: Toxicidad aguda moderada en mamíferos, aves, peces, abejas, crustáceos y otros invertebrados acuáticos, 
algas y lombrices (Footprint PPDB). 
Posibles efectos: En peces se han registrado alteraciones a nivel bioquímico e histológico por exposición a Glifosato, 
con efectos enzimáticos, inmunológicos y en el crecimiento; con intoxicaciones y mortandades, a pesar de ser 
considerado poco tóxico para peces (PAN Pesticide Database, 2010). Irritante de ojos y piel en humanos. El AMPA 
(ácido aminometilfosfónico) es un subproducto principal de la degradación del Glifosato, que se forma en el suelo, con 
toxicidad similar o mayor que el Glifosato (Footprint PPDB).
Se recomienda evaluar en: suelos. 

IMIDACLOPRID
Uso y modo de acción: El Imidacloprid es un insecticida utilizado para matar insectos chupadores y del suelo, incluyendo 
chinches, pulgones, termitas y escarabajos. De acción sistémica, actúa por contacto y en el estómago. 
Características generales: Alta solubilidad en agua, no volátil, persistente en suelos, de bajo potencial de 
bioacumulación. 
Toxicidad: Toxicidad aguda moderada en mamíferos (Footprint PPDB, 2010; PAN Pesticide Database, 2010).
Posibles efectos: No se encontró información al respecto.
Se recomienda evaluar en: Agua y suelos.

LAMBDA CIALOTRINA
Uso y modo de acción: El λ-Cialotrina es un insecticida piretroide derivado de la nicotina, de rápida acción, utilizado para 
matar pulgones, piojos de plantas y escarabajos. De acción no sistémica, actúa por contacto y en el estómago, alterando 
el Sistema Nervioso. 
Características generales: Baja solubilidad en agua, soluble en lípidos (por lo que puede acumularse en grasas), volátil. 
Alto potencial de bioacumulación. 
Toxicidad: Toxicidad aguda alta para mamíferos, peces, invertebrados acuáticos, abejas y moderada para lombrices y 
algas. 
Posibles efectos: En peces se han registrado efectos comportamentales, en el crecimiento y reproducción, con mor-
talidades (PAN Pesticide Database, 2010). Posible disruptor endocrino, es irritante de vías respiratorias, ojos y piel en 
humanos (Footprint PPDB, 2010; PAN Pesticide Database, 2010).   
Se recomienda evaluar en: Tejidos grasos, músculo y cera.
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METOXIFENOCIDA
Uso y modo de acción: El Metoxifenocida  es un insecticida utilizado para matar polillas y mariposas, que acelera la muda 
de los insectos e inhibe ciertas hormonas. 
Características generales: Baja solubilidad en agua, soluble en lípidos (por lo que puede acumularse en grasas), volátil, 
muy persistente en suelos, de bajo potencial de bioacumulación. 
Toxicidad: Toxicidad aguda moderada para peces, crustáceos e invertebrados acuáticos, abejas, lombrices y algas; alta 
para mamíferos. 
Posibles efectos: Posible disruptor endócrino e irritante de ojos y piel en humanos (Footprint PPDB, 2010; PAN Pesticide 
Database, 2010).   
Se recomienda evaluar en: Tejidos grasos, músculo, cera y suelos.

OXYFLUORFEN
Uso y modo de acción: El Oxyfluorfen es un herbicida utilizado para matar malezas de hoja ancha anuales y gramíneas. 
De acción selectiva y por contacto. 
Características generales: Baja solubilidad en agua, soluble en lípidos (por lo que puede acumularse en grasas), volátil, 
persistente en suelos y con alto potencial de bioacumulación. 
Toxicidad: Toxicidad aguda moderada para aves, peces, invertebrados acuáticos, abejas, lombrices y algas. 
Posibles efectos: Posible carcinógeno, es irritante de tracto respiratorio, ojos y piel en humanos. Se han evidenciado 
efectos bioquímicos, enzimáticos y mortalidad en peces expuestos a oxyfluorfen, siendo considerado altamente tóxico 
para los mismos (Footprint PPDB, 2010; PAN Pesticide Database, 2010).   
Se recomienda evaluar en: Tejidos grasos, músculo, cera y suelo.

Anexo 2. Fichas de peces del Río Uruguay

Peces del Río Uruguay -  Bagre Amarillo

Orden: Siluriformes
Familia: Pimelodidae
Especie: Pimelodus maculatus (Lacepède, 1803)
Nombre Común: Bagre amarillo, Bagre manchado, 
Bagre overo, Bagre pintado, Mandí amarello, Mandí,
Pintao, Mandí saigú, Mandí tinga.

Distribución: Sudamérica: Cuencas de los ríos Paraná, 
Paraguay y Uruguay así como las cuencas de Paraíba do 
Sul (Brasil) (Fishbase, 2009).
Distribución en Uruguay: Río Uruguay y sus principales 
afluentes ej. Río Cuareim, Río Queguay y tramo inferior del 
Río Negro, así como Río Santa Lucía y Río de la Plata Oeste 
(Colección Zoología de Vertebrados, Facultad de Ciencias). 
También podría encontrase en la cuenca de la Laguna 
Merín, aunque no existen registros en colecciones.
Características biológicas: Pimelodus maculatus es 
una especie de tamaño medio que puede alcanzar los 
50 cm de longitud estándar (Zaniboni et al., 2004). Es 
una especie omnívora se alimenta de larvas de insectos, 
bivalvos cangrejos y peces e incluso semillas (Andrade y 
Braga, 2005). Habita en ríos y lagunas y se suele encontrar 
principalmente en grandes ríos de nuestro país.
Reproducción: En cuanto a su biología datos de Argen-
tina muestran un período reproductivo desde agosto a 
marzo; con una reproducción asociada a las crecidas del 
río (Hirt et al., 2005).
Pesca: En el río Uruguay (Nuevo Berlín, Fray Bentos y Las 
Cañas) constituyen un importante recurso persquero, las 
capturas se realizan con espineles, siendo las mayores 

Bibliografía:
Andrade PM, y Braga FMS. 2005. Diet and feeding of fish from Grande 
River, located below the Volta Grande reservior, MG-SP. J. Biol. 65(3): 
377-385.
Hirt LM, Flores SA, y Araya PR. 2005. Reproduction and growth of 
Pimelodus clarias maculates (Lac. 1803) Pimelodidae, Pisces, in the Upper 
Paraná River, Argentina: Reservoir effect. Acta Limnol. Bras., 17(3):301-315.      
Froese R y Pauly D. Editors. 2009. FishBase. World Wide Web electronic 
publication.
www.fishbase.org, version (01/2009).

capturas en los meses fríos (Texeira de Mello datos no 
publicados). Generalmente se lo pesca en primavera y 
verano, en zonas de corrientes entra las islas del río (Taller 
Liceo Nuevo Berlín y Pescadores Artesanales).

Autores: estudiantes de Liceo de Nuevo Berlín 5º biológico (2009)
Coordinadores: profesora Mariana Romero y Franco Teixeira de Mello.
Colaboradores: pescadores artesanales de Nuevo Berlín, Iván González, 
Mariana Ríos y Natalia Zaldúa. Foto: Franco Teixeira de Mello
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Peces del Río Uruguay -  Boga Peces del Río Uruguay - Dorado

Orden: Characiformes
Familia: Anostomidae
Especie: Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1837)
Nombre Común: Boga, Bogón, Piava, Piapara, Piará-uçu, 
Piau.

Orden: Characiformes
Familia: Characidae
Especie: Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816)
Nombre Común: Dorado, Tigre de río, Pirayú, Dourado, 
Saipé.

Distribución: Sudamérica: Cuencas de los ríos Paraná, 
Río de la Plata, Uruguay y San Francisco (Fishbase, 2009).
Distribución en Uruguay: Río Uruguay y sus principales 
afluentes ej. Río Cuareim, Río Queguay y tramo inferior 
del Río Negro, así como Río Santa Lucía y Río de la Plata 
Oeste y Este (Colección Zoología de Vertebrados, Facultad 
de Ciencias).
Características biológicas: es una especie de tamaño 
grande pudiendo superar los 70 cm de largo estándar y 
los 5 kg de peso (Zaniboni et al., 2004). Es una especie 
omnívora que consume desde semillas, bivalvos y otros
invertebrados hasta pequeños peces. Es una de las espe-
cies que se alimenta del bivalvo invasor Limnoperna
fortunei (mejillón dorado) (Penchaszadeh et al, 2000). 
Habita principalmente grandes ríos y sus afluentes, 
realiza grandes migraciones con fines reproductivos y 
alimenticios (Carolsfeld et al., 2003). El cuerpo de la Boga 
es muy esbelto, con la cabeza alargada. Los ojos son 
bastante grandes. La boca es cartilaginosa, si bien se ha 
descubierto que la consistencia de sus labios no se debe a 
un revestimiento cartilaginoso, sino a un estrato corneo. 
La apertura es hacia abajo, los dientes están situados en 
una sola hilera. La aleta dorsal se opone a las ventrales, 
mientras que la anal esta bastante atrasada y dividida en 
poco más de una docena de radios. El cuerpo es de color 
plateado, pero en el dorso tiene tonalidades que tienden 
al gris-verdoso; las aletas son de un color amarillo muy 
pálido, salvo la dorsal y la caudal que son verduscas. El 
vientre es blanco.

Distribución: Sudamérica: Cuencas de los Ríos Paraná, 
Paraguay, Río de la Plata y Uruguay, Laguna dos Patos y las 
cuencas amazónicas Chaparé y Mamoré River en Bolivia 
(Fishbase, 2009).
Distribución en Uruguay: Se lo puede encontrar 
principalmente asociado al Río Uruguay y sus afluentes 
(Colección Zoología de Vertebrados, Facultad de Ciencias).
Características biológicas: El dorado es una especie de 
tamaño grande pudiendo alcanzar 1 metro de longitud 
estandar (Britski et al., 1999) y superar los 30 kg (Fishbase, 
2009). En el Río Uruguay se observan juveniles todo el 
año, aunque mayormente en primavera (pescadores 
artesanales Nuevo Berlín). En acuicultura se ha visto como 
los juveniles en menos de 2 meses pueden alcanzar los 7 
cm de longitud (Cordiviola, 1966).
En el Río Uruguay y Río de la Plata los individuos de un 
año de edad pueden llegar a crecer hasta los 20-30cm. Las 
hembras pueden vivir el doble de años que los machos y 
alcanzar mayores tamaños que estos (Cordiviola, 1966). 
Es una especie sumamente predadora y desde temprana 
edad se alimentan preferentemente de peces (Esteves y 
Pinto Lôbo, 2001). Caza a otros peces en zonas donde hay 
turbulencia en el agua (pescadores artesanales Nuevo 
Berlín).
Reproducción: En el Río Uruguay se pueden observar 
adultos con huevas en otoño (pescadores artesanales 
Nuevo Berlín). Realizan grandes migraciones reproducti-
vas y pueden llegar a nadar aproximadamente 21,5 km por 
día (Bonetto et al., 1981). En el período de reproducción 
prefieren las aguas correntosas y los huevos son liberados 
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Reproducción: En diciembre del 2008 en las costas del 
Río Uruguay se podían capturar juveniles de hasta 5 cm, 
por lo que probablemente hubieran nacido entre Octubre 
y Noviembre de ese año (observación Franco Teixeira de
Mello).
Pesca: En el Río Uruguay se las pesca en sitios profundos 
en otoño y primavera (pescadores artesanales Nuevo 
Berlín).
Es una especie muy común en el Río Uruguay, su carne es 
muy sabrosa y es la segunda especie con mayor impor-
tancia en la pesca artesanal (luego del Sábalo) (Carolsfelf 
et al., 2003).

en la columna de agua, los huevos son pequeños y muy 
abundantes (Carolsfeld et al, 2003).
Pesca: Se lo puede pescar en sitios profundos y bajos en el 
invierno, y sitios bajos en el verano. Se pesca con redes
y espinel (pescadores artesanales, Nuevo Berlín). Es una 
especie de gran importancia en la pesca deportiva
y comercial.
Otros datos: Las represas del Río Negro en nuestro país 
han provocado que esta especie ya no se encuentre en las
zonas de Baygorria y Rincón del Bonete y aguas arriba de 
la misma (Teixeira de Mello, observación
personal).
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Peces del Río Uruguay - Patí

Orden: Siluriformes
Familia: Pimelodidae
Especie: Luciopimelodus pati (Valenciennes, 1835)
Nombre Común: Patí

Distribución: Sudamérica Cuenca del Río de la Plata y 
Cuenca del Río Blanco (Fishbase, 2009)
Distribución en Uruguay: Se lo puede encontrar en el 
Río Uruguay y Río de la Plata interior (Colección Zoología 
de Vertebrados, Facultad de Ciencias).
Características biológicas: Luciopimelodus pati es una 
de las especies de siluriformes más grandes de Uruguay 
(luego de las dos especies de Surubi), pudiendo alcanzar 
tamaños de más de un metro de largo y alcanzar pesos de 
hasta 20 kilos (Oldani et al., 2003). También se destaca por 
su longevidad, ya que se han encontrado ejemplares de 
edad superior a los 12 años (Baschetto et al., 2006).
Reproducción: Se reproduce en verano y primavera 
(Taller Liceo Nuevo Berlín y Pescadores artesanales).
Pesca: Su pesca, en el Río Uruguay se realiza principal-
mente con redes y espineles. A la altura de Nuevo Berlín 
casi no se pesca (Taller Liceo Nuevo Berlín y Pescadores 
artesanales). Se pescan con espineles y tarro o boya loca, 
se puede pescar todo el año en sitios profundos y cuando 
corre mucho el agua. Su carne es de buen sabor y posee
alto contenido en grasas. A pesar de su explotación co-
mercial, parece ser una especie abundante, sin embargo,
su estado de conservación no ha sido evaluado (UICN, 
2008).
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Peces del Río Uruguay - Sábalo

Orden: Characiformes
Familia: Prochilodontidae
Especie: Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837)
Nombre Común: Sábalo, Lamepiedras, Carimbatá, 
Curimbatá, Mbatá, Grumatá, Grumatão y Curimbá.

Distribución: Sudamérica: Cuencas de los ríos Paraná, 
Paraguay y Uruguay así como las cuencas de Paraíba do 
Sul (Brasil) (Fishbase, 2009)
Distribución en Uruguay: Río Uruguay y sus principales 
afluentes ej. Río Cuareim, Río Queguay y tramo inferior del 
Río Negro, así como Río Santa Lucía y Río de la Plata Oeste 
(Colección Zoología de Vertebrados, Facultad de Ciencias). 
También podría encontrase en la cuenca de la Laguna 
Merín, aunque no existen registros en colecciones.
Características biológicas: es una especie de tamaño 
grande pudiendo alcanzar los 80 cm de largo total (Za-
niboni et al., 2004) y superar los 7 kg de peso (FishBase, 
2009). Es una especie que se alimenta principalmente de 
sedimento (detritívora), la eliminación de esta especie de 
un curso de agua puede tener efectos catastróficos para 
el sistema, acumulándose una gran cantidad de materia 
orgánica en el sedimento (Taylor et al., 2006).
Reproducción: En el Río Uruguay se han observado 
adultos con huevas en otoño (pescadores artesanales 
Nuevo Berlín). Realiza grandes migraciones entre el Río 
Uruguay y el Paraná, con fines reproductivos y alimenti-
cios, pudiendo migrar hasta 1500 km y 43 km diariamente 
(Carolsfeld et al., 2002).
Pesca: Se lo puede pescar en verano y primavera en sitios 
bajos con plantas, en otoño y primavera en sitios bajos 
no necesariamente con plantas y en invierno otoño y pri-
mavera en sitios profundos. Es una especie que se pesca 
mucho y sin embargo no se observa una disminución a lo 
largo de los años (pescadores artesanales Nuevo Berlín). 
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Constituye uno de los principales recursos pesqueros de 
del Río Paraná, Río de la Plata Oeste y Río Uruguay (Car-
olsfeld et al., 2003).
Otros datos: En diciembre de 2008 se han detectado gran 
cantidad de juveniles de esta especie, en la zona media 
del Río Uruguay (Nuevo Berlín hasta Las Cañas) (Teixeira 
de Mello, observación personal).



114 Evaluación participativa de plaguicidas en el sitio RAMSAR, 
Parque Nacional Esteros de Farrapos e Islas del Río Uruguay

115Mariana Ríos, Natalia Zaldúa, Sabrina Cupeiro

Peces del Río Uruguay - Tarariras

Orden: Characiformes
Familia: Erythrinidae
Especies: Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Hoplias lacerdae (Miranda Ribeiro,1908).
Nombres Comunes: Tararira, Tráira, Moncholo

Distribución: Sudamérica: Ríos, arroyos y lagunas de las 
áreas costeras y planicies interiores de Río Grande del Sur 
(Brasil), Argentina y Uruguay (FishBase, 2009).
Distribución en Uruguay: Se la puede encontrar en 
todas las cuencas de nuestro país (Colección Zoología de 
Vertebrados, Facultad de Ciencias, UdelaR, Uruguay).
Características biológicas: Hoplias malabaricus es una 
especie de tamaño medio a grande pudiendo alcanzar 
90 cm de largo y 12 kilos (Vaz-Ferreira, 1969). De cuerpo 
alargado semicilíndrico, cabeza maciza, cuboide, con gran 
desarrollo de la mandíbula, provista de gran musculatura. 
Su boca posee caninos implantados en los mandibulares 
(en una sola serie) y en el paladar. Posee una única aleta 
dorsal, la aleta caudal es redondeada, careciendo de 
escotadura. En Uruguay existen al menos dos especies, 
una segunda corresponde a la llamada Tararira de río o 
tornasol (Hoplias lacerdae). Esta especie se diferencia de la 
llamada Tararira de laguna por su coloración tornasolada 
y mayor tamaño (Taller Liceo Nuevo Berlín y Pescadores 
artesanales). Habita en arroyos, lagunas y bañados. En 
momentos de sequía tiene una gran capacidad de sopo-
rtar condiciones de muy bajo oxígeno en agua debido a 
múltiples características fisiológicas (citas en Ríos et al., 
2002). Hay que destacar que ninguna de estas especies 
está restringida a un único ambiente lagunas o ríos, 
ambas se pueden encontrar en ambos ambientes.
Reproducción: La Tararira se reproduce generalmente 
en la primavera. La pareja hace un nido en el sedimento, 
en general en la cercanía de zonas con plantas o entre 
las plantas. La hembra deposita huevos en mas de una 
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ocasión y cada puesta puede diferir de 15 días. Cuando los 
huevos eclosionan los padres cuidan de los alevines por 
algunos días.
Pesca: Por su tamaño, calidad de carne y abundancia es 
objeto de exploración comercial. En las lagunas de la pro-
vincia de Buenos Aires se la pesca en primavera, verano y 
otoño y encarnando con peces con peces vivos. La pesca 
deportiva de esta especie, con señuelos y con mosca, 
tiene numerosos adeptos.
Otros datos: En la época de reproducción los adultos 
pueden ser peligrosos pudiendo morder a una persona 
que se aproxime al nido. Es una especie de gran impor-
tancia en la pesca deportiva y comercial. En nuestro país 
se ha detectado por parte de los pescadores artesanales 
una importante disminución en sus abundancias, sobre 
todo en el Río Negro (San Gregorio, Uruguay).

Anexo 3. Lista de plaguicidas analizados por sustrato

CERA, MIEL y ABEJAS
Acephate 
Aclonifen 
Acrinathin 
Alachlor 
Aldrin 
Azinphos-ethyl 
Azinphos-methyl 
Benfluralin    
Bifenthrin 
Binapacryl 
Bromophos (-methyl) 
Bromophos-ethyl 
Bromopropylate
Dibromobenzophenone)
Cadusafos 
Captafol 
Captan 
Carbophenothion 
Carbophenothion-methyl 
Chlordane, alpha- (cis-) Chlordane, Oxy
Chlordane, gamma- (trans-) 
Chlorfenapyr 
Chlorfenson 
Chlorfenvinphos 
Chlormephos 
Chlorobenzilate 
Chloroneb 
Chlorothalonil 
Chlorpropham 
Chlorpyrifos (-ethyl) 
Chlorpyrifos -methyl 
Chlorthal-dimethyl 
Chlorthion 
Chlorthiophos 
Chlozolinate 
Coumaphos 
Cyanofenphos 
Cyanophos 
Cyfluthrin 
Cyhalothrin, lambda 
Cypermethrin 
DDD  

DDE 
DDT 
Deltamethrin 
Demeton-S-methyl 
Demeton-S-methyl sulfone 
Diazinon 
Dichlobenil 
Dichlofenthion 
Dichlofluanid 
Dichlorvos 
Dicloran 
Dicofol
Dichlorobenzophenone) 
Dieldrin 
Disulfoton 
Disulfoton-PS-sulfone 
Disulfoton-PS-sulfoxide 
Ditalimfos 
Endosulfan, alpha 
Endosulfan, beta
Endosulfan-sulfate 
Endrin 
EPN 
Esfenvalerate 
Ethion 
Ethoprophos 
Etofenprox 
Etridiazole 
Etrimfos 
Famphur 
Fenamiphos 
Fenchlorphos 
Fenitrothion 
Fenpropathrin 
Fenson 
Fensulfothion 
Fenthion 
Fenthion-PS-sulfone 
Fenvalerate 
Fipronil 
Fluchloralin 
Flucythrinate 
Fluvalinate, tau 

Folpet 
Fonofos 
Formothion 
Halfenprox 
HCH, alpha 
HCH, beta 
HCH, delta 
Heptachlor
Heptachlor epoxide, cis
Heptachlor epoxide, trans 
Heptenophos 
Hexachlorobenzene (HCB) 
Hexaflumuron 
Iodofenphos 
Iprobenfos 
Iprodione 
Isazofos 
Isocarbofos 
Isodrin 
Isofenphos 
Isofenphos-methyl 
Isoxathion 
Leptophos 
Lindane (gamma-HCH)    
Malaoxon 
Malathion 
Mecarbam 
Methacrifos 
Methamidophos 
Methidathion 
Methoxychlor 
Mevinphos 
Mirex 
Monocrotophos
Nitrapyrin 
Nitrofen 
o-Phenylphenol  
Paraoxon-ethyl 
Paraoxon-methyl 
Parathion-ethyl 
Parathion-methyl 
Pendimethalin 
Pentachloroaniline 

Tararira de río,  Hoplias lacerdae Tararira de laguna, Hoplias malabaricus
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Pentachloroanisole 
Permethrin 
Phenthoate 
Phorate 
Phorate-sulfone 
Phosalone 
Phosmet 
Phosphamidon 
Piperonyl butoxide 
Pirimiphos-ethyl 
Pirimiphos-methyl 
Procymidone 
Profenofos 
Profluralin 
Propetamphos 
Prothiophos 
Pyrazophos 
Pyridaphenthion 
Quinalphos 
Quintozene 
S 421 
Spiromesifen 
Sulfotep 
Sulprofos 
Tecnazene 
Tefluthrin 
Terbufos 
Tetrachlorvinphos 
Tetradifon 
Tetrasul 
Thionazin 
Tolclofos-methyl 
Tolylfluanid 
Triallate 
Triazophos 
Trichloronat 
Trifluralin 
Vinclozolin

PECES
Aclonifen 
Aldrin 
Benfluralin 
Binapacryl 
Captan 
Chlorbenzilat 
Chlordan, a- (cis-) 
Chlordan, g- (trans -) 
Chlordan, Oxy 
Chlorfenapyr 
Chlorfenson 
Chloroneb 
Chlorthal -dimethyl 
Chlorthalonil 
DDD 
DDE 
DDT 
Dichlobenil 
Dicloran 
Dieldrin 
Endosulfan, alpha 
Endosulfan, beta 
Endosulfansulfate 
Endrin 
Fenson 
Fluchloralin 
Hexachlorocyclohexane (HCH), a 
Hexachlorocyclohexane (HCH), b 
Hexachlorocyclohexane (HCH), d 
Heptachlor 
Heptachloroepoxide, cis 
Heptachloroepoxide, trans 
Hexachlorobenzene (HCB) 
Iprodion 
Isodrin 
Lindan (g-HCH) 
Methoxychlor 
Mirex 
Nitrapyrin 
Nitrofen 
Pendimethalin 
Pentachloranilin 

Profluralin 
Quintozen 
S421 
Tecnazen 
Tetradifon 
Tetrasul 
Toxaph en (Camphechlor CHB 26, 50, 62) 
Triallat 
Trifluralin 
Vinclozolin 
PCB 28 
PCB 52 
PCB 101 
PCB 138 
PCB 153 
PCB 180

SUELO
AMPA
Atrazina
Cipermetrina
Clorpirifos etil
Clorpirifos metil
Glifosato
Enfosulfán alfa
Enfosulfán beta
Enfosulfán sulfato
Fipronil
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