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PESTICIDA

“Un plaguicida es cualquier 
sustancia o mezcla de 

sustancias destinadas a 
prevenir, destruir o 

controlar cualquier plaga”

FAO-OMS



Importación de pesticidas en Uruguay
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insecticidas

65% glifosato
8000 toneladas/año
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Residuo de pesticida

“Pequeñas cantidades (trazas) de pesticidas, sus 
metabolitos y productos de transformación de significancia 

toxicológica que permanecen en los alimentos”

Concepto de Contaminante



LMRs: son la concentración 
máxima de residuos admitidos 

en los alimentos, basados 
tanto en las buenas practicas 
agrícolas como en parámetros 

toxicológicos de forma de 
asegurar la menor exposición 

posible del consumidor

European Commission, Concerning the placing of plant protection products on the market, Regulation (EC) No: 1107/2009 of the European Parliament and

of the Council; Off, J, Eur, Commun, No, L 309, 2009, 1-50,

Codex Alimentarius Commission, Joint FAO/WHO Food Standards Programme, Report No, 08/31/24; FAO/WHO: Hangzhou, China, 2008,

Límites Máximos de Residuos (LMRs)
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LMR

PesticidaMatriz



Características de los compuestos 
químicos

Sustancia

Química
Agua Biota

Suelo/ Sedimento

Atmósfera

Koc  (carbono orgánico)

H: Henry

BCF: Factor bioconcentración
Solubilidad

Interrelaciones ambientales



Interrelación con el medio
ambiente



Glifosato: Propiedades fisicoquímicas

Fuente: IUPAC FOOTPRINT

Transporte difuso





Características de los compuestos 
químicos

Sustancia

Química
Agua Biota

Suelo/ Sedimento

Atmósfera

DT 50 aire - Fotolisis

Interrelaciones ambientales

DT 50 suelo – Degradación microbiológica

DT 50 agua – Hidrolisis



Glifosato: degradación

Fuente: IUPAC FOOTPRINT



Características de los compuestos 
químicos

Sustancia

Química
Agua Biota

Suelo/ Sedimento

Atmósfera

Interrelaciones ambientales

Ecotoxicología

LC50 Aguda

LC50 Crónica



Ecotoxicología: glifosato

Fuente: IUPAC FOOTPRINT



Unión Europea
Directiva UE (2008) L 348/84

CMA: Concentración máxima admisible

Contaminantes prioritarios



En Uruguay
Norma UNIT 833: 2008

Agua potable



RRHH y capacidad analítica

LC-MS/MS
GC-MS

Materiales y métodos



Aplicaciones en investigación 
ambiental en Uruguay



Pesticida

Aire

Otro 
organismo

Suelo

Agua

9  De Octubre, 2012

Destino ambiental de agroquímicos



Donde van los pesticidas?

Al ambiente, suelos y cultivo

Lucía Pareja et al., FPRW, July  2011



Herbicidas en suelos

Niell et al JAOAC 2010

19 % de 
muestras 
positivas
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aguas de campo

Lucía Pareja et al., FPRW, July  2011
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24 % de 
muestras 
positivas

heinzen et al salto 14/9/2012



Abejas y productos de la 
colmena como 

marcadores del estado 
ambiental de un 
agroecosistema 

Proyecto INIA FPTA 320
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Proyecto INIA PTA 320



Introducción

Fuente: http://www.mgap.gub.uy/portal/page.aspx?2,diea,diea-anuario-2015,O,es,0,

Área sembrada (miles de ha)

Proyecto INIA FPTA 324



Introducción

http://www.snap.gub.uy/sisnap/web/mapa_conceptual/nodo/18/informacion_general/ficha_tecnica

Ingreso al Sistema Nacional de Áreas Protegidas en el año 2008
«Un área protegida en la que la conservación de la biodiversidad se 
desarrolla armónicamente con actividades productivas sustentables» 
Sitio Ramsar

Proyecto INIA PTA 324



Introducción

¿Por qué peces?

Agua

Alimentación

VISIÓN INTEGRADA DEL AMBIENTE ACUÁTICO 

A NIVEL DE CUENCA



Dorado 
(Salminus brasiliensis)

Boga 
(Leporinus obtusidens)

Sábalo 
(Prochilodus

lineatus)

Tararira 
(Hoplias malabaricus)

Bagre 
(Pimelodus maculatus)

Vieja del Agua 
(Paraloricaria
vetula)

Características de las especies

Predadores

Omnívoros

Detritívoros

IntroducciónProyecto INIA FPTA 324



Muestras reales

Fueron obtenidas con pescadores artesanales 
en la zona de Esteros de Farrapos y ciudad de 

Mercedes

Materiales y métodos

¿Qué 
información se 
obtienen de las 

muestras? 



Principales aplicaciones de herbicidas y 
fungicidas para cultivos de secano

Materiales y métodos

Diciembre-marzo

• Azoxystrobin

• Trifloxistrobin

• Propiconazol

• Piraclostrobin

Mayo

• Metsulfuron metil

• Glifosato

Setiembre

• Atrazina

• Metolaclor

• Glifosato

Octubre -
noviembre

• Atrazina

• Metolaclor
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Época de siembra
Preparación 
de la tierra
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Compuestos a analizar

Herbicidas

•Dinitroanilinas (Trifluralin

•Cloracetamidas (Alaclor

•Tirazinas (Ametrina, atrazina

•Amidina (Amitraz)

•Anilida (Propanil)

• Isoxazoidinona (Clomazone)

•Dinitroanilina (Metolaclor, pendimetalin)

•Sulfonilurea (Metsulfuron metil, pirazosulfuron etil)

•Triazopirimidina (Penoxulam)

Fungicidas

•Oxazol (Vinclozolin)

•Estrobirulina (Kresoxim metil, azoxystrobin, piraclostrobin, 
trrifloxistorbin)

•Carboaxima (Boscalid, hexitiazox)

•Benzamidazol (Carbendazim,, Tiabendazol)

•Triazol (Ciproconazol, difenoconazol, epoxiconazol, flutriafol, fluziazole, 
propiconazol, tebuconazol)

• Imidazol (Imazalil, procloraz)

•Fenilamida (metalaxil)

•Anilinopirimidina(Pirimetanil)

•Triazolobenzotiazol (Triciclazol)

Insecticidas

•Piretroides (Ciflutrina, cipermetrina, Fenvalerato, T-fluvalinato, deltametrina, L-
cialotrina)

•Organofosforados (Coumafos, azinfos metil, etion, clorfenvinfos, paration etil, paration
metil, fention, clopririfos, clorpirifos meti, diazinon, dimetoato, malation, metamidofos, 
metidation)

•Fenilpirazol (Fipronil)

•Reguladores del crecimiento (Buprofezin, Piriproxifen

•Acaricidas (Bromopropilato, tetradifon

•Neonicotinoides (Acetamiprid, tiacloprid, tiametoxam)

•Carbamato (Carbaril, carbofuran, metiocarb, pirimicarb)

Materiales y métodos

Agricultura 
actual

72 pesticidas



Solo 2 muestras libres 
de residuos!!!

Resultados y discusión

Distribución de muestras según su nivel de pesticidas

55%

44%

1%

%  muestras no 
cuantificables

% muestras 
cuantificables

%  muestras con 
ausencia de pesticidas

N=132 muestras

Proyecto INIA FPTA 324



Resultados y discusión

Migratorios Locales
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Dorado Boga Sábalo
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Tararira Bagre Vieja del agua

Frecuencia de detección de pesticidas en dos campañas del 
año 2015

Proyecto INIA FPTA 324



Resultados y discusión

Concentración promedio en ambas campañas
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Abril Setiembre
No detectado en esa 
campaña

LOD menor  a 1 ug/kg

Proyecto INIA FPTA 324



Resultados y discusión

%
Positivos

Conc. 
promedio 

(ng/g)

%
Positivos

Conc. 
promedio

(ng/g)

Río Uruguay Río Negro

Ametrina 4 1 0 -

Azoxystrobin 1 3 22 2

Atrazina 14 2 15 2,2

Carbendazim 26 3 0 -

Difenoconazol 4 1 15 2

Propiconazol 2 1 4 7

Piraclostrobin 7 2 4 9

Trifloxystrobin 4 2 4 2

Diferencias espaciales en frecuencias de detección y 
concentraciones halladas



Propuesta de trabajo

• Cuantificar 
residuos de 
agroquimicos
en suelo, aire, 
agua y 
productos a 
cosechar

Análisis 
químico

Resultados 
analiticos

combinados con 
los resultados 

ecotoxicologicos

Evaluación 
del riesgo

Priorizar y jerarquizar 
los impactos 

estudiados y buscar 
herramientas de 

mitigación amigables 
con el medio 

ambiente.

Mitigación



Sociedad Producción

Ambiente

Social Económica

Ambiental

SUSTENTABILIDADCONTROVERSIAS



Fiscalización

Ética en el manejo

Responsabilidad

Información - Capacitación



Conclusiones 

• Rol de agroquímicos como contaminantes 

• Asociación directa entre presencia de pesticidas con 
prácticas agrícolas y uso del suelo

• Las normativas existentes no siguen los mismos criterios

• Efectos a ecosistemas y salud aun no son bien 
comprendidos y permanecen en el marco de 
investigación


