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Introduccion

Durante gran parte de su historia, Uruguay se caracterizé por la excelente
calidad de sus aguas. Los casos mas notorios de degradacion de los
recursos hidricos estuvieron vinculados al desarrollo urbano y en
particular a la contaminacion industrial, concentrados especialmente en
Montevideo, Canelones y en la ciudad de Paysandu.

Salvo por algunos casos puntuales de erosién, el sector agricola no fue un
actor relevante en cuanto a sus impactos sobre el agua. Sin embargo, todo
cambid a partir de la llamada “Revolucién Verde” que se desarrollé a
partir de la segunda mitad del siglo XX y que implicé grandes cambios
en la agricultura en todo el mundo.

En el marco de la misma se procedié al desarrollo de variedades de
semillas de alto rendimiento (principalmente de cultivos de cereales
como arroz, maiz y trigo), acompariadas de un paquete de agroquimicos
(primero fertilizantes y plaguicidas y mas adelante herbicidas) y de
magquinaria agricola. Desde entonces, el modelo se ha ido profundizando
hasta llegar a la agricultura a gran escala de hoy, basada en extensos
monocultivos, uso masivo de insumos quimicos, manipulacion genética y
altos niveles de mecanizacion, en lo que se ha definido como una
“agricultura sin agricultores”.

Este tipo de produccion y manejo fue inicialmente considerado muy
positivo, pero mas tarde se comenzaron a ver sus graves impactos
sociales y ambientales entre los que se pueden destacar:

La uniformizacién en la utilizacién de las semillas y los grandes
monocultivos son sinénimo de reduccion de la biodiversidad, lo que
implica una disminucion de su resistencia a plagas. Como resultado, el
uso de plaguicidas, asi como de fertilizantes se multiplico de forma
brusca (Crump 1998), generando un impacto negativo sobre el medio
ambiente, incluyendo agotamiento y salinizacion de los suelos,
compactacién del suelo por uso de maquinaria pesada y contaminacion
del agua. Ademas, el uso creciente de fertilizantes dio lugar a una alta
concentracion de nutrientes en los cursos y espejos de agua, comenzando
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a generarse problemas de eutrofizacion e hipereutrofizacion de los
recursos hidricos.

Socialmente fueron desapareciendo los pequefios productores, cuyas
tierras pasaron a ser ocupadas por monocultivos en manos de grandes
productores y empresas. Una “Revoluciéon” que excluyé mas que incluyé
gente, quedando las tierras en poder de unos pocos. Ademas volvio al
productor agricola mas dependiente de los proveedores, ya que las
semillas cosechadas (hibridas o transgénicas) no pueden ser usadas para
una nueva siembra, ademas de que deben ser usadas conjuntamente con
un paquete importante de plaguicidas y fertilizantes, asi como de costosa
maquinaria agricola. Implic6 ademas el desarrollo de cultivos
exportables, de forma tal que cada vez se destinaran menos tierras a
aquellos cultivos locales y tradicionales, con menor interés de
exportacion.

La defensa de este tipo de produccién, ha estado siempre asociada con el
slogan de la “lucha contra el hambre”. Sin embargo, una simple mirada al
mundo actual, nos indica qué tan lejos estamos de erradicarla y esta claro
que es un problema que no se resuelve s6lo con tener mayor cantidad de
alimentos, sino con generar mecanismos para poder acceder de una forma
mas solidaria a ellos. Sin duda que no se trata simplemente de un
problema tecnolégico. Ademas, hoy no sélo se producen cultivos para
alimentar, sino que la busqueda de alternativas a los combustibles no
renovables, han Ilevado a la produccion de alimentos (por ejemplo, maiz)
como insumo para la produccién de combustibles, lo que ha resultado en
un aumento del precio mundial de ciertos alimentos en los ultimos afios.
Enormes areas de tierras productoras de alimentos hoy se destinan, por
ejemplo, a enormes monocultivos de cafia de azUcar, soja, palma aceitera
y eucaliptos cuyo destino principal no es el de “luchar contra el hambre”,
sino el de abastecer a la demanda de combustible y papel en los paises
industrializados.

Uruguay no ha estado ausente a todos estos cambios, ya que los
monocultivos como la soja transgénica y monocultivos de eucaliptos y
pinos hoy ocupan amplias areas antes destinadas a la produccion de
alimentos. También aqui, la “Revolucién Verde” sirvi6é para expulsar a
los pequefios y medianos productores rurales, proceso que se continua al
dia de hoy.
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Desde el punto de vista ambiental, uno de los resultados de ese modelo
ha sido que en muchos cuerpos de agua dulce del pais (incluyendo
importantes reservas de agua potable, como la cuenca de la Laguna del
Sauce y del rio Santa Lucia) se observe un creciente proceso de
eutrofizacion de las aguas y de presencia de residuos de plaguicidas,
siendo una de sus causas el incremento de monocultivos y el paquete de
fertilizantes y agrotoxicos utilizados. Al mismo tiempo, a escala nacional
aumenta la contaminacion de los cursos y napas subterraneas de agua por
el uso masivo de plaguicidas en monocultivos agricolas y forestales.

Conocer lo que esta pasando en nuestros suelos y cuerpos de agua, se
hace imprescindible para avanzar hacia el cuidado de nuestros recursos
naturales, promoviendo la agricultura de conservacion, la agricultura
sostenible.

El paquete de agroquimicos: fertilizantes y
plaguicidas

Los fertilizantes quimicos son sustancias de origen mineral, producidas
ya sea por la industria quimica, o bien por la explotacion de yacimientos
naturales (fosfatos, potasa). Existen muchas variedades de fertilizantes
que se denominan segln sus componentes. El fertilizante simple so6lo
contiene un nutriente principal. El fertilizante compuesto estd formado
por dos o mas nutrientes principales (nitrogeno, fdésforo y potasio)
pudiendo contener alguno de los cuatro nutrientes secundarios (calcio,
magnesio, sodio y azufre) o a los llamados micronutrientes (boro,
cobalto, cobre, hierro, manganeso, molibdeno y zinc), también esenciales
para el crecimiento de las plantas, aunque en pequefias cantidades si se
compara con los nutrientes principales y secundarios. EI nombre de los
fertilizantes quimicos estd normalizado, en referencia a sus tres
principales componentes: NPK (nitrogeno, fésforo, potasio). Los
fertilizantes simples pueden ser nitrogenados, o fosfatados o potéasicos.
Estas letras van generalmente seguidas de cifras, representando las
proporciones respectivas de los elementos.

Los fertilizantes NPK aportan tres de los macronutrientes necesarios para
el desarrollo de los vegetales. El nitrogeno (N) es esencial para el
crecimiento de las plantas, aumenta el contenido en proteinas, participa
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en la fotosintesis y forma parte de todas las células. El fosforo (P)
interviene en la fotosintesis, en el almacenamiento y transferencia de
energia, en la division celular, promueve la formacion y el crecimiento de
las raices. El potasio (K) contribuye a evitar organismos invasores.*

En materia de fertilizantes quimicos, Uruguay es totalmente dependiente
de la importacion. El pais carece de yacimientos minerales de fosforo y
potasio y no cuenta con fabricas de fertilizantes nitrogenados, por lo que
el abastecimiento interno depende de la importacion. Una fabrica
nacional produce superfosfato simple a partir de materias primas
importadas.

Para tener idea de cantidades, vale decir que entre 2000 y 2007 Uruguay
mas que duplicé la importacion de fertilizantes, pasando de casi 300.000
a 646.000 toneladas, segun el ultimo informe difundido por la Oficina de
Programacién y Politicas Agropecuarias (OPYPA). En los datos de
Tommasino (2008) se sefiala que, en valores, la importacion de
fertilizantes pas6 de US$ 41 millones a US$ 228 millones, es decir, que
se multiplicé 5,5 veces, y el valor promedio se multiplicé unas dos veces
y media desde ese entonces.

Si bien en el ultimo afio una empresa de capital extranjero comienza a
tener participacion importante en el mercado de los fosfatados, la
importacion de fertilizantes estd fuertemente concentrada en dos
empresas de capital mayoritariamente nacional.

En el mundo, una parte sustancial del mercado de fertilizantes esta en
manos de seis empresas: Yara (Noruega), con ingresos anuales por US$
7.300 millones; Mosaic (EE.UU.) con ingresos por US$ 5.500 millones;
Potash (Canada) con US$ 3.800 millones; K + S (Alemania) con ingresos
por US$ 3.500 millones; Agrium (Canada) con US$ 3.300 millones de
facturacion; ICI (Israel) con un ingreso de US$ 3.000 millones.

Como resultado de la dependencia de la importacién, el peso de este
insumo en los costos de produccion es grande. La participacion en los
costos del arroz es la méas baja con el 15%, ya que el total del costo del
cultivo es mas alto. En soja es de 31%, siendo mas baja que en trigo y

! http://es.wikipedia.org/wiki/Abono
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maiz, donde alcanza un significativo 46%, al no incluirse en la
oleaginosa la fertilizacion nitrogenada.

Los plaguicidas usados en este modelo de agricultura son sustancias
toxicas destinadas a controlar a aquellos organismos que puedan afectar a
los cultivos. Ellos incluyen fundamentalmente herbicidas, insecticidas y
funguicidas

Los plaguicidas forman parte esencial de este tipo de agricultura, dado
que las propias caracteristicas de los mismos (grandes cultivos de una
sola especie con muy escasa diversidad genética, desaparicion de la
biodiversidad local, uso excesivo de agua y nutrientes), hacen que sean
muy propensos al ataque de plagas y enfermedades. Al mismo tiempo,
este modelo industrial no permite la competencia por parte de la flora
local con el cultivo, por lo que apela a grandes dosis de herbicidas como
forma de eliminarla.

A lo anterior hay que agregar que los principios activos de la formulacion
de los plaguicidas estan acompafiados por diversas sustancias quimicas,
gue en algunos casos, poseen mayor toxicidad que el propio principio
activo. Entre dichas sustancias se pueden mencionar, sustancias
transportadoras (vehiculos), diluyentes y derivados del petroleo.

Hay que tener ademas en cuenta las consecuencias de estas sustancias,
que constituyen de por si gran parte del producto comercial y sus efectos
adversos. Por ejemplo, el tetracloruro de carbono y el cloroformo,
potentes agentes toxicos hepaticos y del sistema nervioso central, pueden
emplearse como ingredientes “inertes” sin ser mencionados en las
etiquetas.

Otras sustancias que puedan tener efectos adversos y que estan también
presentes en los plaguicidas son las impurezas, como por ejemplo las
dioxinas (TCDD), presentes en algunos herbicidas clorofenoxi, la etilen-
tiourea (ETU), generada como producto de degradacion natural de los
fungicidas etilen-bis-ditiocarbamatos, y los oxones de moléculas
organofosforadas como ser clorpirifos, malation, etc.

A la corta o a la larga, gran parte de esos plaguicidas terminan en el agua,
ya sea en las napas subterraneas o en las cafiadas, rios, arroyos y lagunas.
Muchos de ellos permanecen en el ambiente durante largos afios y se van
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bioacumulando e incluso biomagnificando. El resultado es la
contaminacion del agua —que es de todos- en cuencas enteras.

La situacion en Uruguay en cuanto a la produccién y comercializacion de
plaguicidas, indica un aumento creciente desde el afio 2002 en cuanto a
las importaciones de plaguicidas, tanto formulados como principio
activo, tal como se indica en la figura 1.
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Figura 1. Importacion de Plaguicidas en Uruguay en el periodo 2002-2008
Tomado de: MGAP - DGSA / Division Andlisis y Diagndstico, Julio 2009

Si se analiza la importacion de plaguicidas en Uruguay correspondiente
al afio 2008, se puede verificar, de acuerdo a las tablas publicadas por el
MGAP, que se alcanzé un total de algo mas de U$S 190 millones, del
cual un 77% corresponde a productos formulados listos para su
aplicacion final y el resto a materias primas para formulacion en el
Uruguay. Este valor es un 70% superior al del afio 2007. Sin embargo,
cabe notar que del afio 2007 al 2008, se registr6 una leve baja en las
cantidades importadas en kilos de sustancias activas.

Es interesante hacer notar que los herbicidas crecieron 80%, aunque
bajaron un 12% en volumen de sustancia activa y los fungicidas
crecieron 53%, y bajaron un 3,4% en volumen de sustancia activa.
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Estos valores de alguna manera muestran el uso actual de moléculas de
desarrollo mas reciente y de mayor costo unitario, pero que requieren la
aplicacion de dosis menores.

Los herbicidas, y dentro de este grupo, el glifosato, siguen siendo los
agroguimicos mas importantes en nuestro pais, tanto en volumen de
sustancia activa, como en valor en dolares.

En el grupo de los funguicidas, crece la importancia de las sustancias del
grupo de las estrobirulinas y de los triazoles, ya que las mezclas de
Azoxistrobina y Triazoles son de uso predominante en los cultivos de
soja (Carmona 2009).

Impacto de los plaguicidas en el medio ambiente y la poblacién

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 atmdsfera y a los sistemas acuaticos por escorrentia y
lixiviacion (Brady 1996). Posteriormente el compuesto puede ser
transportado desde el suelo hacia el aire, agua o vegetacion, pudiendo
entrar en contacto - por inhalacion o ingestion - con una amplia gama de
organismos, incluyendo los seres humanos. Esto genera importantes
efectos tanto ambientales como para la salud humana.

La intoxicacion por plaguicidas puede darse por inhalacion, consumo de
alimentos o de liquidos, o a través de la piel o de las mucosas. Los
sintomas de intoxicacion aguda oscilan desde la fatiga, mareos, ndusea y
vomitos, hasta efectos respiratorios y neuroldgicos que pueden poner en
peligro la vida. El contacto cronico e incluso de bajo nivel con los
plaguicidas se ha asociado al cancer, a defectos de nacimiento y dafios
del sistema nervioso y del endocrino.

Segun Burger y col. (1995), en Uruguay se atienden anualmente unas
8000 consultas por intoxicaciones, de las cuales 18 - 20 % corresponden
a plaguicidas. Se registran desde dafos leves (dolor de cabeza, malestar
hepético y gastrico, somnolencia) hasta severas intoxicaciones. A su vez,
la primera causa de muerte por toxicos es por plaguicidas. Accidentes
graves y frecuentes son en nifios intoxicados por almacenamiento y
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manejo descuidado de envases de plaguicidas. En cuanto a la exposicion
laboral, las etapas del manejo de plaguicidas con mayor riesgo de
absorcion son el volcado o carga de recipientes, el mezclado y la
aplicacion. La carga fisica, el calor, los habitos higiénicos del operador y
el tipo de plaguicida y su formulacién son a la vez factores que afectan la
absorcidn de plaguicidas. Los trabajadores que mezclan, cargan y aplican
plaguicidas tienen mayor riesgo de intoxicacion, porque manejan
férmulas concentradas.

El uso de plaguicidas puede ademas provocar otra serie de problemas,
tales como la eliminacion de enemigos naturales de plagas vy
enfermedades, surgimiento de nuevas especies como plagas y
eliminaciéon de fauna util, entre otros. Algunas poblaciones de
organismos controladas naturalmente, al ser eliminados sus paréasitos o
depredadores por los plaguicidas, aumentan su nimero hasta constituirse
en plagas. Por otra parte, la aplicacion masiva de plaguicidas puede
generar resistencia en las plagas, lo que provoca que al cabo de algunos
afios el producto sea ineficiente, aln a dosis mas elevadas o aplicaciones
mas frecuentes.

Con relacion a la contaminacion ambiental, el deterioro de la calidad del
agua es uno de los mayores problemas asociados al uso de plaguicidas.
Este puede ser debido a alguna de las siguientes causas: deriva de
pulverizaciones, lixiviacion y percolacién hacia napas freaticas, lavado
de equipos y elementos de aplicacién en fuentes de agua, eliminacion de
desechos de plaguicidas y envases, rotura de envases y accidentes con
vuelco de productos hacia fuentes de agua (Boroukhovitch 1992).

Existen diversos estudios de impacto ambiental de plaguicidas de uso
agricola en el Uruguay. Por ejemplo, en el estudio que se realiz6 en un
sistema de produccién de frutales de hoja caduca y vid en la zona de
Joanico (Canelones), se estimaron las concentraciones de plaguicidas en
agua y suelo, y en funcién de ello, el riesgo ambiental (Bruno 2003).

De los resultados obtenidos, se indica que las concentraciones en agua
superficial de los insecticidas: etil-paration, metil-azinfos y clorpirifos
durante los meses de noviembre a marzo superan los valores umbrales de
toxicidad acuatica y por tanto son los que revisten un mayor riesgo
ambiental.
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El caso del arroz

El arroz es uno de los cultivos de mayor importancia econémica en el
pais. La mayor parte del area de produccion se ubica en la Cuenca de la
Laguna Merin, donde el cultivo se desarroll6 al comienzo, habiéndose
extendido luego hacia la region Centro — Norte (cuencas de los rios
Tacuarembd y Negro) y Gltimamente ha tenido una importante expansion
en los departamentos de Artigas y Salto. La superficie sembrada oscila
entre 150.000 a 200.000 hectareas. Dado que el arroz requiere el uso de
grandes volimenes de agua, interesa analizar el uso que hace de
fertilizantes y plaguicidas por sus posibles impactos sobre los recursos
hidricos.

El uso mas generalizado de agroquimicos en el cultivo de arroz es en la
forma de fertilizantes, que son aplicados en mas del 90% de la superficie
cultivada. El segundo lugar es ocupado por los herbicidas (60 — 70% del
area), y en tercer lugar por los funguicidas, que se aplican eventualmente
en 25 — 30% del area. En cuanto a los insecticidas, estos tienen escasa
relevancia.

La mayoria de las aplicaciones de herbicidas y funguicidas se realizan
por avion, lo que conlleva los riesgos aparejados por dicho tipo de
procedimiento, entre otros, el problema de la deriva y sus impactos sobre
las poblaciones aledanas.

La recomendaciones existentes indican rotar el uso del suelo con la
produccion de pasturas forrajeras, lo que entre sus multiples ventajas,
disminuye el problema de contaminacion con fertilizantes, plaguicidas y
herbicidas. La Estacion Experimental del Este de Treinta y Tres,
recomendd hace méas de 15 afios sembrar 2 afios de arroz y luego 4 afios
de pasturas artificiales, con lo cual el cultivo ocupa el 33% del tiempo en
un determinado lugar.

Con la limitacion de las fuentes de agua, y el constante incremento del
area de produccidn en los Gltimos afios la situacion ha variado, y el arroz
tiene cada vez mas presencia en el tiempo en un determinado suelo.
Como consecuencia, las condiciones se alteran de manera mas
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importante, y se corre mayor riesgo de contaminacion y degradacion del
medio ambiente.

En estos Gltimos afios se llevaron a cabo algunos proyectos a fin de
evaluar el impacto ambiental producido por el cultivo de arroz. Dichos
estudios pusieron énfasis en el efecto producido en el ambiente
circundante, suelo y agua y su incidencia directa en el grano de arroz.

En la zafra 2008/2009 se realizO un proyecto (Cantou 2009), cuyo
objetivo era determinar los niveles de concentracion del herbicida
clomazone en agua y evaluar su interaccion con el manejo del agua en el
cultivo del arroz.

Ya que la aplicacién del herbicida es seguida por la inundacion del
cultivo, se puede dar que la degradacion del herbicida se dé in situ, en el
area de cultivo, o sea arrastrado fuera de dicha area, con la posible
contaminacion de otros recursos naturales (cursos de agua, suelos, etc).

Entre las conclusiones a las que llega este estudio, se verifica que el
manejo del agua afecta el comportamiento del herbicida en el ambiente.
Se observa que la concentracion de clomazone aumenta a partir del dia
en que se inunda el cultivo hasta llegar a un maximo y luego desciende
con el tiempo.

Otro proyecto relacionado con arroz (Hill 2007) tuvo como objetivo
determinar residuos de plaguicidas en distintos sistemas de produccion de
arroz, la elaboracién de una guia de buenas préacticas para el cultivo, asi
como la elaboracion de un nuevo proyecto a fin de continuar la
investigacion y elaboracion de un Manual de Buenas Précticas para el
cultivo de arroz en Uruguay.

En materia de agua, en el estudio se investigd la presencia del funguicida
Carbendazim y de los herbicidas Quinclorac, Clomazone y Propanil.

En las muestras de agua, tanto de riego como la fuente se detectaron
residuos. Se analizaron 495 muestras para plaguicidas, resultando 33
muestras positivas (6,7%), detectindose Clomazone, Quinclorac,
Propanil y Carbendazim.
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El rango encontrado en chacras y aguas superficiales fue de desde 0,01
ug/l hasta 5,6 pg/l. Cabe destacar segun el informe, que en el caso del
Carbendazim, se encontraron valores por encima del limite genérico de
0,5 pg/l de las normas de calidad de aguas de Uruguay.

En el caso de Quinclorac y Clomazone se detectaron aln en aguas de
chacras en las que no fueron utilizados en el ciclo del cultivo. No se
detectaron residuos de Glifosato y AMPA (Amino Metil Fosfonico,
principal metabolito del glifosato), en agua en ningin caso por encima
del limite observado de deteccion del método analitico que fue de 0,05
mg/l.

Surge de este analisis que tanto el Quinclorac, como el Clomazone, son
los agroquimicos que habria que prestarles especial atencidn, ya que son
de los mas utilizados, y quizas por ello también los que tienen mayor
frecuencia en muestras positivas.

En el anexo 1 se detallan todos los agroquimicos utilizados en el arroz
(fertilizantes, herbicidas, funguicidas e insecticidas) en el anexo 2 se
detallan los agrotoxicos de acuerdo a su toxicidad, sobre organismos
acuaticos, abejas, aves y seres humanos.

El fendmeno de la eutrofizacion

Un fendmeno de contaminacion que viene siendo estudiado desde la
década del 70, es conocido como “eutrofizacion”. El término se utiliza
para describir los efectos biogeofisicos y bioldgicos en un ecosistema
acuatico, derivados de un incremento en el suministro y disponibilidad de
nutrientes, principalmente Nitrogeno y Fosforo, aunque también en
ocasiones otros minerales como Silice, Potasio, Calcio, Hierro o
Manganeso. Eutrofo se llama a un ecosistema caracterizado por una
abundancia anormalmente alta de nutrientes. Se dice que dicho ambiente
se encuentra forzado, bajo tensién o sometido a stress (Chalar 2007). En
dicha situacion, el ecosistema acuatico, donde su estado de equilibrio es
alterado, reacciona, modificando su funcionamiento, acelerando procesos
indeseables.
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El término Eutrofia proviene del adjetivo aleméan eutrophe, el cual refiere
a la riqueza de nutrientes en una region determinada. Los conceptos de
Oligotrofia y Eutrofia, fueron introducidos por Weber en 1907 y
Naumann en 1919, quienes tomaron como referencia la poca o gran
existencia de algas planctonicas, donde el primer término referia a
aquellos lagos con pocas algas, mientras que un lago Eutréfico se referia
a todo lo contrario, ya que contenia una gran cantidad de fitoplancton,
asociado a una gran actividad humana, con un aporte de nutrientes
importante. Etimologicamente, del griego, oligotréfico significa poco
alimentado y eutrofico, bien alimentado.

La eutrofizacion durante mucho tiempo fue consideraba como un proceso
natural, un resultado de la descarga normal de nutrientes, sedimentos y
otros materiales aloctonos en los sistemas acuaticos durante millones de
afios, en el cual un lago que recibia los aportes, con el tiempo se
transformaba en una ciénaga, la cual al consolidarse se convertia en un
sistema terrestre. Este proceso tiene lugar en cientos de miles de afios y
es irreversible. Actualmente se habla de “Eutrofizacion Cultural”, la cual
esta asociada a la intervencion del ser humano (Silvério 2006).

Causas de la eutrofizacion cultural

Las principales causas antropogénicas de procesos de eutrofizacion se
pueden agrupar de la siguiente manera:

Una de las méas antiguas causas es la descarga de aguas servidas, las
cuales son ricas en nutrientes, contribuyendo al cambio tréfico del cuerpo
de agua receptor.

El uso excesivo de fertilizantes, que genera una contaminacién del agua
fundamentalmente mediante el aporte de nitrogeno (en forma de sales de
nitrato y amonio) y fosforo (como fosfato).

La deforestacion y la erosion en suelos agricolas influyen en la carga de
nutrientes, ya que los escurrimientos al pasar por una tierra que no tiene
proteccion, “lavan” la capa fértil, llevandose consigo los nutrientes de la
misma.
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La presencia de gases ambientales tales como 6xidos de nitrogeno (NOy)
y 6xidos de azufre (SOy), al entrar en contacto con el agua atmosférica
forman ion nitrato (NO3) e ion sulfato (SO4), que forman sales solubles
al alcanzar el suelo con los cationes del mismo, generando un
empobrecimiento de dichos iones. Dichas sales son volcadas facilmente
en los cuerpos de agua, dando lugar a un proceso de eutrofizacion.

Efectos del proceso de eutrofizacion

De manera general, la eutrofizacion produce un aumento de la biomasa y
un empobrecimiento de la diversidad. En los ecosistemas acuéticos
eutrofizados, se comienza a dar una alteracion de la biota y de la
diversidad bioldgica, provocando una proliferacion de algas unicelulares,
algas azul-verdes (cianobacterias) y de macrofitas en exceso. El
desarrollo de algas provoca un enturbiamiento, que impide que la luz
penetre hasta las profundidades del ecosistema. Las consecuencias
directas son la imposibilidad de llevar a cabo la fotosintesis en el fondo
de dicho cuerpo de agua y por lo tanto la no produccion de oxigeno libre;
al mismo tiempo aumenta la actividad metabdlica consumidora de
oxigeno de los organismos descomponedores, que empiezan a recibir
excedentes de materia organica generados en la superficie.

El fondo del ecosistema acuético se va convirtiendo de forma gradual en
un ambiente anaerobio, debido al aumento en la concentracion de gases
como anhidrido sulfuroso (H,S), metano (CH,) y anhidrido carbdnico
(COy), haciendo inviable la forma de vida de la mayoria de las especies
gue forman dicho ecosistema. Se da por tanto mortandad masiva de peces
y de biota en general, bioacumulacion de sustancias toxicas, aumentando
la sedimentacion en los cuerpos de agua, reduciendo la vida util,
proliferando la aparicion de organismos patogénicos y vectores de
enfermedad.
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Eutrofizacion en los cuerpos de agua de Uruguay

Cientificos de la Seccién de Limnologia de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de la Repulblica, han venido estudiando desde hace varios
afios la calidad del agua, asi como el fendmeno de eutrofizacion en
diferentes cuerpos de agua de Uruguay. En el periodo 2006-2008
llevaron a cabo un convenio de cooperacion técnica-cientifica
conjuntamente con la Direccion Nacional de Medio Ambiente
(DINAMA), para hacer una evaluacién ecoldgica de los cursos de agua
mas importantes, en primera instancia la cuenca del rio Santa Lucia
(Arocena 2008).

Campo de Rocha - diciembre 2009
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Costa de Canelones - agosto 2009
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Cuenca del rio Santa Lucia. La cantidad de efluentes de industrias,
centros urbanos y establecimientos agropecuarios intensivos que recibe la
cuenca a lo largo de toda su extension (13310 Km?) es importante. El
estado de las aguas incide en el costo de su potabilizacion, teniendo en
cuenta que en dicha cuenca se encuentran los reservorios mas
importantes de agua potable del area metropolitana, principalmente el
embalse Paso Severino y el embalse de Canelén Grande. El indicio mas
importante de la contaminacion por fertilizantes es el crecimiento
descontrolado y acelerado de algas en el embalse Paso Severino
(Arocena 2008). En ambos embalses se presentaron concentraciones
elevadas de nitrogeno y fdésforo inorganico, principales responsables de
la eutrofizacion de cuerpos de agua.

Ambos embalses estan catalogados como “hipereutrofizados”. Tanto en
Paso Severino como en Canelon Grande no hubo floraciones de
cianobacterias (si registradas en el pasado), muy frecuentes en otros
embalses de Uruguay.

Laguna de Rocha. Segun Arocena (2006), la eutrofizacion es notoria en
la laguna, aunque no se da durante todo el afio. La capacidad de
autodepuracion es debida a la prevalencia de fuerzas fisicas, tales como
vientos y crecidas y el régimen de apertura y cierre de la barra, que le
confieren una dinamica cambiante. Arocena sostiene que sobre la laguna
la eutrofizacion no es un problema mientras los factores hidroldgicos no
sean controlados mediante obras de ingenieria, como el represamiento de
los afluentes o la alteracion del régimen de apertura y cierre de la barra.
En caso de hacerlo, la eutrofizacion pasaria a ser un problema central
debido a las caracteristicas de este ambiente.

Embalse de Salto Grande. Este embalse opera desde 1979, con 14
turbinas, que generan 1890 MW. Segun Chalar (2006) el embalse esta
clasificado como eutr6fico, segiin su concentracion media anual de
fosforo total, al igual que en ciertos veranos por clorofila a vy
fitoplancton. En los brazos del embalse se han reportado floraciones de
Microsystis aeruginosa, una cianobacteria toxica. La alta carga de
Fosforo total incorporada al embalse tanto por erosidon y escorrentia
superficial, indica la gran vulnerabilidad de los recursos acuéticos de la
cuenca del rio Uruguay. Tanto las precipitaciones, como los cambios
climaticos, aumentan los aportes de nutrientes. EI modelo de desarrollo
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agricola actual es una de las causas mas importantes de la eutrofizacion
de los cursos de agua de dicha cuenca. EI mismo autor agrega que el 38%
de los aportes de fosforo total son debidos a la carencia de saneamiento
de residuos domésticos, mientras que el 62% restante provendria de los
usos agricolas de los suelos. Las principales actividades agricolas de la
cuenca estan asociadas al cultivo de la soja y en menor proporcion al
arroz.

Un caso particular: la Laguna Del Sauce

El sistema Laguna del Sauce, cumple con la importante funcién de
suministrar agua potable a las principales localidades del departamento
de Maldonado. Dicho sistema se extiende en una superficie de 722 Km?,
de los que 48 Km? corresponden a las lagunas encadenadas de los Cisnes
(205 hectareas), del Potrero (411 hectéreas) y del Sauce (4045 hectareas).
De los 722 Km?, 426 Km? corresponden a la cuenca del arroyo Pan de
Azlcar, 112 a la del arroyo Sauce y 136 Km? a la del arroyo Potrero.

Figura 2. Laguna del Sauce y Principales Ciudades que abastece
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La Laguna del Sauce forma parte del sistema de lagunas costeras, que
desde su represamiento se ha convertido en un reservorio de agua dulce.
La lentitud en la renovacion de sus aguas y la existencia de una presa
entre la laguna y el Arroyo Potrero, confiere a la misma una mayor
sensibilidad ante los aportes de nutrientes y sedimentos a sus aguas. Se
viene constatando desde hace varias décadas, principalmente en verano,
el registro de floraciones de algas, lo cual ocasiona un severo deterioro en
la calidad del agua para consumo humano. Estudios varios han indicado
que el estado tréfico de la Laguna corresponde a la mesotrofia® o
%eutrofia, con niveles de concentracién de nutrientes entre intermedio a
elevado (Rodriguez Ferndndez 2006), como consecuencia principalmente
de las actividades agricola-ganaderas que se vienen llevando a cabo en la
cuenca. A ello se suma el creciente desarrollo de actividades humanas,
desde descarga de efluentes cloacales en arroyos cercanos que luego
desembocan en la laguna, asi como emprendimientos asociados al
desarrollo de clubes de campo para el turismo.

Durante el 2008, varios han sido los reclamos de vecinos de la laguna
frente a la junta departamental de Maldonado, denunciando diferentes
tipos de actividades que ponen en riesgo el estado de la laguna, como
principal reservorio de agua potable para el departamento. A mediados
del 2009, la intendencia de Maldonado llevo a cabo un taller para tratar la
problematica que sufren tanto la Laguna del Sauce como su cuenca, para
intentar buscar soluciones al proceso de eutrofizacion creciente que
cientificos vienen observando desde hace ya mas de 20 afios.

Causas de la Eutrofizacion de la Laguna del Sauce
y Su cuenca

Las actividades antrépicas en la zona, que comienzan a desarrollarse a
fines del siglo XIX y épocas subsiguientes, podrian explicar el
incremento del estado tréfico del sistema de la Laguna del Sauce:

2 Mesotrofia: estado tréfico de un cuerpo de agua caracterizado por un nivel medio de materia
organica y que presenta una transparencia segun la profundidad de Secchi entre 3 a 6 metros.

® Eutrofia: estado tréfico de un cuerpo de agua caracterizado por un alto nivel de materia orgénica
y una transparencia entre 1.5 y 3 metros de profundidad
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Represamiento de la laguna, llevado a cabo en 1944, con el objetivo de
incrementar el nivel de agua de la misma, que generd un aumento en el
tiempo de residencia y alter6 los patrones de circulacion hidraulica,
disminuyendo las pérdidas de biomasa algal. EI aumento de nivel de
agua, produjo a su vez inundaciones de una zona extensa de humedales,
ocasionando la descomposicion de una importante biomasa vegetal, que
qued6 bajo agua, aumentando de forma directa la carga interna de
nutrientes; importante aporte de nutrientes desde la cuenca de drenaje
debido al desarrollo urbanistico y al incremento de las actividades
agricola-ganaderas; en particular se estima que el 82% del aporte de
nitrégeno es debido a la ganaderia y el 14% por la agricultura (Pacheco
2009). En cuanto al fosforo, el 56% proviene de la agricultura (debido a
la aplicacion importante de fertilizantes y plaguicidas), en tanto que un
30% proviene de la ganaderia. Varios son los monocultivos que existen
en la zona, tales como el cultivo de papa y las praderas, a los que se le
han sumado olivos, arandanos y ultimamente alrededor de 1000 hectéreas
de soja transgénica y otras tantas de maiz (RAPAL Uruguay 2009).
Finalmente, las aguas residuales urbanas aportan el 4% del nitrégeno y el
14% del fosforo; la forestacion con pinos realizada a fines del siglo XIX
y principios del siglo XX, con el objetivo de fijar las dunas entre Punta
Ballena y la Barra de Maldonado y de eucaliptos mas recientemente,
pudo haber generado modificaciones en los balances hidricos y el ciclo
de nutrientes en el sistema (Rodriguez 2006); el desarrollo de actividades
de piscicultura, concentradas en el cultivo del pejerrey y bagre negro,
pueden haber alterado las redes tréficas, debido a que en el caso del
pejerrey, su alimentacion varia segun el tamafio y el ambiente. En adultos
y juveniles se ha observado como parte de su dieta a moluscos,
copépodos y camardn de agua dulce, asi como peces. Los pejerreyes mas
juveniles se alimentan fundamentalmente de zooplancton. El rol tréfico
del bagre negro puede haber incrementado el transporte de nutrientes
desde el sedimento hacia la columna de agua, debido a que es una
especie omnivora con tendencia carnivora benténica (DINARA 2003);
por ultimo, cabe destacar el vertido de efluentes crudos sin tratar de la
ciudad de Pan de Azucar sobre el principal tributario del sistema.
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Estado actual de la Laguna del Sauce

El sistema Laguna del Sauce, segun lo indicado por diferentes cientificos,
se encuentra actualmente en un estado de eutrofia a hipereutrofia,
observandose un marcado aumento en la frecuencia y duracion de las
floraciones de microalgas (Rodriguez 2006 y Pacheco 2009). Si se
observa el sistema como el principal reservorio de agua potable de todo
un departamento, la generacion de floraciones es todo un inconveniente,
llevando a la colmatacion de filtros de la planta potabilizadora y la
inutilizacion del agua por su sabor y olor desagradables. Esto se ve
especialmente agravado durante el desarrollo de las floraciones estivales
de cianobacterias. Los eventos de sequias que se ha dado en los ultimos
afios, disminuyen el aporte de los rios al sistema y temperaturas mayores
durante los meses de invierno pueden llevar a que las cianobacterias
predominen a lo largo de todo el afio, agravado aln mas por ser especies
potencialmente toxicas, por ejemplo Microcystis spp.
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Conclusiones

El pais vive un proceso de degradacion de los recursos hidricos, en gran
medida vinculado a un modelo industrial de agricultura, basado en el uso
masivo de agroquimicos. El pais gasta millones de ddlares en importar
fertilizantes que terminan eutrofizando nuestros cursos y espejos de agua
y otros muchos millones para importar plaguicidas que contaminan aguas
superficiales y subterraneas.

Este modelo agricola no sélo resulta en eutrofizacion y contaminacion
del agua, sino que ademéas conlleva la desaparicion constante de
pequefios productores y la concentracion de la tierra, impactos sobre la
salud de productores y consumidores, la pérdida de biodiversidad en
general y agricola en particular y la degradacion de suelos.

La agricultura organica como solucién

Frente al modelo agroindustrial que ocupa cada vez mas tierras en
nuestro pais dejando a su paso destruccion ambiental, existe una
alternativa viable —social y ambientalmente beneficiosa- que es la
agricultura organica.

Este tipo de agricultura no es, como muchos pueden creer, un “invento”
de los paises del Norte, sino que se origina en la agricultura tradicional
indigena y campesina que asegurd durante siglos la alimentacion de los
pueblos. Es mas, existen extensas areas en Africa, Asia América Latina —
incluyendo a nuestro pais- donde se continla haciendo ese tipo de
agricultura.

En la agricultura organica moderna se incorporan, ademas, elementos
resultantes del avance cientifico, que enriquecen el conocimiento
tradicional y permiten un mejor uso de los recursos para lograr una
mayor produccién sin por ello resultar en impactos ambientales de
importancia.

Para mostrar claramente su diferencia con el modelo agroindustrial, la
agricultura ecoldgica u orgénica se puede definir como un sistema de
produccion que no usa fertilizantes quimicos, plaguicidas sintéticos ni
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semillas genéticamente modificadas, que minimiza la contaminacion de
aire, suelo y agua, y que optimiza la salud y la productividad de
comunidades interdependientes de plantas, animales y personas.

En materia de control de plagas, la agricultura organica ha desarrollado
una diversidad de técnicas naturales para su control, que vuelven
obsoleto el uso de agrotoxicos. En cuanto a las técnicas de proteccién de
suelos utilizadas en produccion organica, las mismas previenen la
erosion, la compactacion, salinizacion y degradacion de los mismos,
especialmente a través de la rotacion de los cultivos, siembra de abonos
verdes (cultivos que una vez crecidos son incorporados al suelo) e
incorporacion de materiales organicos que aumentan la fertilidad del
suelo y mejoran su estructura.

En cuanto al tema abordado en esta publicacion —la contaminacion y
eutrofizacion del agua- resulta claro que el no uso de fertilizantes
quimicos (uno de las principales causantes de eutrofizacion) y de
plaguicidas sintéticos (principal causa de contaminacion) hacen que la
adopcidn de la agricultura organica se convierta en la mejor solucion para
la proteccion de nuestros recursos hidricos.

La agricultura organica ofrece ademas una gama mucho mas amplia de
beneficios—soberania alimentaria, mejor distribucion y uso de la tierra,
diversificacion productiva, apoyo a la produccién familiar, repoblacion
de la campafia, adaptacion al cambio climético, etc.- todo lo cual hace
aln mas imperiosa su promocion por parte del Estado. A nivel del agro,
la agricultura organica es el Unico modelo que hace posible que el
Uruguay natural conviva armoniosamente con el Uruguay productivo.
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Anexo 1:

Agroquimicos usados en el cultivo del arroz

En el siguiente cuadro se detalla el uso de fertilizantes en arroz

Superficie fertilizada y cantidad de fertilizante utilizados
(segun fertilizante)

Fertilizantes

Zafra 2006/2007
Superficie Fertilizada Cantidad de Aplicacion
Fertilizante fertilizante promedio
ha % del (ton) (kg/ha)
Total
NP
Fosfato de 85301 58,7 9.840 115
Amonio
Otros NP 30.276 20,8 4.374 144
UREA
Urea total 137.931 94,9 12.638 92
OTROS
Nitrogenados lig. | 5.465 3,8 757 138
Triples NPK 24.144 16,6 4.409 183
Cloruro de K 2.247 15 87 39
otros 1.430 1 200 140

Fuente: MGAP-DIEA, en base a Encuesta Arrocera.
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El siguiente cuadro muestra el uso de herbicidas, insecticidas y

funguicidas en arroz

Superficie con aplicacion de agrotdxicos por forma de aplicacion
(segun tipo de producto)

Zafra 2006/2007
Superficie tratada
Tipo de Producto TOTAL Aplicacion pura Apllcalcmn
Mil ha % (Mil ha) en malezas
siembra (Mil ha)
HERBICIDAS
Glifosato total 119.8 82,4 109.4 10.4
Glifosato, una aplicacion | 103.2 71,0 96.9 6.3
Glifosato, dos 166 11,4 125 41
aplicaciones
Herbicidas post-siembra 130.5 89 8 173 113.2
total
Herb|C|_das _p’ost—5|embra, 118.9 818 13.6 105.3
una aplicacion
Herb|C|_das _post—5|embra, 116 8.0 37 79
dos aplicaciones
INSECTICIDAS 10.6 7,3 5.4 5.2
FUNGICIDAS 935 64,3 56.8 36.7

Fuente: MGAP-DIEA, en base a Encuesta Arrocera.
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Anexo 2

Toxicidad de los agrotoxicos usados en el cultivo de

arroz

En los siguientes cuadros se detallan todos los agrotdxicos utilizados en
el arroz, asi como su toxicidad para diferentes seres vivos

Principio activo

Toxicidad sobre organismos acuaticos, abejas, aves y seres

humanos
Funguicidas
Organismos | Abejas Aves Salud humana
acuaticos
Azoxyztrobin Toxico Ligeramente | Poco toxico | Irrita la piel y puede
toxico causar
sensibilizacion.
Sospechoso de ser
disruptor endocrino
Azoxyztrobin - | Moderada- Ligeramente | Baja Ciproconazol

Ciproconazol

mente toxico

téxico

Potencialmente
Cancerigeno

Azoxyztrobin - Muy téxico | Ligeramente | Ligeramente | Difenoconazol
Difenoconazol toxico toxico Potencialmente
Cancerigeno
Benomyl Toxico Poco tdxico | Potencialmente
Cancerigeno y
sospechoso de ser
disruptor endocrino
Carbendazim Moderada- Ligeramente | Practicamen | Potencialmente

mente toxico

téxico

te no toxico

cancerigeno y
sospechoso de ser
disruptor endocrino

Carbendazim +
Epoxiconazol

Altamente
téxico

Practicamen-
te no toxico

Practicamen
te no toxico

Ambas sustancias
potencialmente
cancerigenas.
Posible riesgo de
fecundidad y dafio al
nifio

aun no nacido
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Carbendazim +

Ambas sustancias

Tetraconazol potencialmente
cancerigenas

Carboxin + Tiram

Tiram Potencialmente

cancerigenoy
disruptor endocrino

Ciproconazol + No toxico Propiconazol
Propiconazol Posible cancerigeno y
sospechoso de ser
disruptor endocrino
Difenoconazol Muy téxico Poco toxico | Posible cancerigenoy
sospechoso de ser
disruptor endocrino
Difenoconazole | Toéxico No toxico No toxico Ambos sospechosos
+ Propiconazol de ser disruptor
endocrino
Edifenfos Medianamen Altamente peligroso
te toxico 1B
Toxicidad aguda e
inhibidor de la
colinesterasa
Hexaconazol + Moderada- Hexaconazol

Carbendazim

mente toxico

Posible cancerigeno

Iprodione Ligeramente Ligeramente | Cancerigenoy
toxico toxico sospechoso de se
disruptor endocrino
Isoprotiolan Moderada- Posible cancerigeno y

mente toxico

sospechoso de ser
disruptor endocrino

Kasugamicina

Moderada-
mente toXico

Ligeramente
toxico

Posible cancerigeno y
sospechoso de ser
disruptor endocrino

Kreosoxim-metil | Muy toxico | Ligeramente | Ligeramente | Kreosoxim-metil

Epoxiconazol toxico toxico Sospechosa de ser
disruptor endocrino
Ambas sustancias
cancerigenas

Kreosoxim-metil | Muy toéxico | Ligeramente | Préacticamen | Kreosoxim-metil

+ Tebuconazol

téxico

te no téxico

Cancerigeno y
Tebuconazol posible
cancerigeno. Ambas
sustancias
sospechosas de ser
disruptores endocrino
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Metil tiofanato Muy téxico | Poco téxico | Poco toxico | Posible cancerigeno

Procloraz Moderadam | Poco tdxico | Moderadam | Posible cancerigenoy
ente toxico ente téxico | disruptor endocrino

Procloraz + Muy toxico Ambos

Tebuconazol Posibles cancerigenos

Propiconazol

Ligeramente
toxico

Ligeramente
toxico

Posible cancerigeno

Tebuconazol Muy toxico | Ligeramente | Ligeramente | Posible cancerigenoy
toxico toxico sospechoso de ser

disruptor endocrino.

Tiabendazol Altamente Cancerigeno. Causa

toxico efectos adversos

reproductivos y en el
desarrollo, asi como
otros efectos
adversos

Tiram + Muy toxico | Ligeramente | Ligeramente | Carbendazim

Carbendazim toxico toxico Potencialmente
cancerigeno Ambos
sospechosos de ser
disruptores endocrino

Tiram + Muy téxico | Ligeramente | Ligeramente | Carbendazim

Carbendazim + toxico toxico Potencialmente

Iprodione cancerigeno
Iprodione
Cancerigeno
Las tres sustancias
son sospechosos de
ser disruptores
endocrinos.

Tricyclazol Muy toxico | No toxico Sospechoso de ser

(tiram) disruptor endocrino

Trifenil acetato Extremada- Moderada- | Maneb

de estafio + mente toxico mente Posible cancerigeno y

Maneb toxico disruptor endocrino.

Trifenil Extremada- Moderada-

Hidréxido de mente tdxico mente

Estafio toxico

Trifloxistrobin + | Toxico Practicamen- Ciproconazol

Ciproconazol te no toxico Cancerigeno
Ambos sospechosos
de ser disruptores
endocrino

Trifloxistrobin + | Muy tdxico | Poco toxico | Poco toxico | Tebuconazol

Tebuconazol

Posible cancerigeno.
Ambos sospechosos
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de ser disruptores

endocrino
Herbicidas
Organismos Abejas Aves Salud humana
acuéticos
Bensulfuron Posiblemente
metil cancerigeno y
sospechoso de ser
disruptor endocrino
Bispiribac Practicamente | Virtualmente Préactica- Irritacion ojos y piel.
sodium no téxico no téxico mente no | Posible cancerigeno
toxico
Clomazone Moderadamen- | Virtualmente Préactica- Sospechoso de ser
te toxico mente no | disruptor endocrino
toxico toxico
Cyhalofop Muy toxico Ligeramente Préactica- Posible cancerigeno y
butil toxico mente no | sospechoso de ser
toxico disruptor endocrino
2,4-D, Téxico Téxico Levemen- | Posible cancerigenoy
dimetilamina te téxico sospechoso de ser
disruptor endocrino
Muy toxico Provoca quemaduras
Etoxisulfuron graves.
Irrita las vias
respiratorias y la piel.
Fluroxipir Moderadamen- Irrita piel y ojos
Meptil te toxico
Imazapic Téxico Virtualmente Toxicidad | Irrita 0jos
no téxico reducida Sospechoso de ser
disruptor endocrino
Imazapic + Muy toxico Virtualmente Toxicidad | Irrita ojosy piel
Imazapir no toxico reducida Ambos sospechoso
de ser disruptor
endocrino
Imazapir Téxico Virtualmente Toxicidad | Irrita ojosy piel
no toxico reducida Sospechoso de ser
disruptor endocrino
Metsulfuron Muy toxico Ligeramente Toxicidad | Sospechoso de ser
metil toxico reducida disruptor endocrino
Oxadiazon Moderadament | Virtualmente Ligerame | Cancerigenoy
e toxico no téxico nte toxico | sospechoso de causar
problemas
reproductivos
Paraguat Muy téxico Muy téxico Ligeram- | Sospechoso de ser
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ente

cancerigeno y

toxico disruptor endocrino.
Provoca dafios en los
pulmones, corazén,
riflones, sistema
nervioso central,
musculos y bazo. Su
ingestion puede
causar la muerte.
Pendimetalin | Ligeramente Ligeramente Préctica- Potencialmente
toxico toxico mente no | carcinogénico
toxico
Penoxsulam Practicamente | Virtualmente Potencialmente
no toxico no toxico carcinogénico y
sospechoso de causar
problemas
reproductivos
Pirazosulfuro | Moderadamen- | Ligeramente Préctica- Potencialmente
n-etil te toxico toxico mente no | carcindégenoy
toxico sospechoso de ser
disruptor endocrino
Profoxidim Moderadamen- Potencialmente
te toxico carcinogénico
Propanil Ligeramente Virtualmente Moderada | Potencialmente
toxico no toxico mente carcinégeno y
toxico sospechoso de ser
disruptor endocrino
Propanil + Ligeramente Ligera- Propanil
Triclopir toxico mente Potencialmente
toxico cancerigeno
Ambos Sospechosos
de ser disruptores
endocrino
Quinclorac Practicamente | No toxico Practica- | Sospechoso de ser
no toxico mente no | disruptor endocrino
toxico
Setoxidim Poco toxico Poco toxico Sospechoso de ser
disruptor endocrino
Triclopir Muy toxico Sospechoso de ser

disruptor endocrino.
Irrita la piel. Los
vapores pueden irritar
las mucosidades,
especialmente las
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| oculares.

Insecticidas
Organismos Abejas | Aves Salud humana
acudticos
Benfuracarb Moderadamente Potencialmente
toxico carcindgeno y
sospechoso de ser
disruptor endocrino
Carbofuran Extremadamente | Muy Extremadamente | Altamente peligroso
toxico toxico | toxico 1b
Sospechoso de ser
disruptor endocrino
Etofenprox Moderadamente | Téxico | Ligeramente Carcindégeno y
téxico téxico sospechoso de ser
disruptor endocrino
Fipronil Muy téxico Muy Muy téxico Potencialmente
toxico carcindgeno
Metiocarb Muy téxico Muy Muy téxico Altamente peligroso
toxico 1b
Sospechoso de ser
disruptor endocrino
Teflubenzuron | Toxico Potencialmente
carcindgeno y
sospechoso de ser
disruptor endocrino
Tiametoxam Practicamente Tdxico | Levemente Probable carcindgeno
no toxico toxico
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Fuentes consultadas para anexo 2

http://www.laguiasata.com/index.htm
http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc148.htm
http://www.pesticideinfo.org/Detail_Chemical.jsp?Rec_ld=PC35816
http://lwww.rap-al.org/db/index.php
http://lwww.sagpya.mecon.gov.ar/SAGPyA/Agricultura/tabaco/03=Informes/02-
Publicaciones/_archivos/000003-

Publicaciones_y Estudios_Especiales/000001_Agroquimicos%20prohibidos%200%20r
estringidos.pdf

http://www.saat-ag.com/espanol/ArchivosPDF/CO/MSH/HSM%20-
%20SAAT%20BOSSANOVA%20300%20EC.pdf
http://www.minambiente.gov.co/documentos/res_0012_040110.pdf
http://www.evofarms.com/hs/hs_mycin_2_sl.pdf
http://www.minambiente.gov.co/documentos/060809_res_1525.pdf
http://www.sipcam.es/web/doc/MSDS%20Enovit%20Metil. pdf?PHPSESSID=812ec52
€9e0c805a67e65bdee0ee8267
http://lwww.rapaluruguay.org/agrotoxicos/Prensa/La_lista_de_listas.pdf
http://www.afipa.cl/afipa/magan/Mirage40EC.pdf
http://www.bayercropscience.com.uy/downloads/etiquetas/Fungicidas/Nativo300SC-
1L-UY .pdf
http://www.saat-ag.com/espanol/ArchivosPDF/MSH/HSM-Ballet%20100%20SC.pdf
http://www.rapaluruguay.org/24D/24D_prohibicion_mundial.pdf
http://www.jedys.com.ar/data/HojaDeSeguridad_1999.pdf
http://www.jedys.com.ar/data/HojaDeSeguridad_2006.pdf
http://www.agrosoluciones.dupont.com/esp/ficha_tecnica.php?producto=40
http://www.pesticideinfo.org/
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Durante gran parte de su historia, Uruguay se caracteriz6 por la excelente calidad de
sus aguas. Los casos mas notorios de degradacion de los recursos hidricos estuvieron
vinculados al desarrollo urbano y en particular a la contaminacién industrial,
concentrados especialmente en Montevideo, Canelones y en la ciudad de Paysandu.

Salvo por algunos casos puntuales de erosion, el sector agricola no fue un actor
relevante en cuanto a sus impactos sobre el agua. Sin embargo, todo cambié a partir de
la llamada “Revolucion Verde” que se desarroll6 a partir de la segunda mitad del siglo
XXy que implicé grandes cambios en la agricultura en todo el mundo.

Conocer lo que esta pasando en nuestros suelos y cuerpos de agua, se hace
imprescindible para avanzar hacia el cuidado de nuestros recursos naturales,
promoviendo la agricultura de conservacion, la agricultura sostenible.
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