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Introduccion general

1. Evolucién del concepto de drea protegida a nivel mundial

Las areas protegidas (APs) son una herramienta de gestién ambiental del territorio
ampliamente reconocida a nivel mundial. El concepto mayormente difundido de APs esta
muy vinculado a la nocién de excluir una porcién del territorio de actividades
transformadoras del ambiente, y favorecer el disfrute del mismo o la proteccién de otros
servicios ecosistémicos. Este modelo fue impulsado por los primeros parques nacionales
en Estados Unidos y Australia, y caracteriz6 el desarrollo de APs durante el siglo XIX y
primera mitad del siglo XX en todo el mundo (Phillips, 2003). Siguiendo este modelo el
establecimiento de areas protegidas estuvo caracterizado por procesos “de arriba hacia
abajo”, generando grandes areas con escasa consideracion sobre el impacto en los
pobladores locales, consolidando un esquema que se apartaba y desconocia el vinculo
histoérico entre pobladores locales y la conservacion de la biodiversidad (Phillips, 2003).

A partir de 1960 el marco conceptual sobre APs empez6 a tener un importante desarrollo,
impulsado principalmente por la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN). En 1969 la UICN propone una nueva definiciéon del concepto, que no
obstante continu6 colocando el énfasis en la prevencién de los dafos causados por los
seres humanos, sin incluir consideraciones sobre la propiedad de la tierra, el vinculo entre
pobladores locales y APs (mas alld de considerarlos como amenazas), y entre APs y
desarrollo (Chape et al., 2008).

No es hasta la década de 1970 que el concepto de areas protegidas empieza a evolucionar
bajo el paraguas del desarrollo sustentable. El Tercer Congreso Mundial sobre Parques
Nacionales constituye un punto de inflexién en el desarrollo del concepto y el enfoque de
las APs. El mismo coloca en la agenda temas nuevos tales como el papel de las areas
protegidas en el desarrollo sustentable y el vinculo entre areas protegidas y las
poblaciones locales e indigenas (Phillps, 2003).

Finalmente, el Quinto Congreso Mundial sobre Areas Protegidas tuvo como eje central
reconocer y valorar el beneficio de las dreas mas alla de sus fronteras. En este congreso se
enfatizo, entre otros temas, la importancia de adoptar un nuevo paradigma en gestién de
areas protegidas (UICN, 2008). Este nuevo paradigma confronta la mayoria de los pilares
del modelo predominante hasta el momento y reconoce la necesidad de incluir una
multiplicidad de actores en la gestién de las AP, abordar la gestion de las areas en el marco
de escalas espaciales mas amplias (que trascienden los limites del AP), y amplia las
posibilidades que encuentran cabida bajo el concepto de area protegida (Phillips, 2003).

Como resultado de este proceso actualmente coexisten dos corrientes de pensamiento en
relacién a las APs: una que prioriza la “funcion social para el desarrollo” de las APs y otra
de un perfil mas “proteccionista” (Locke & Dearden, 2005; Martino, 2005). No obstante,
ambas reconocen el importante rol que cumplen las areas adyacentes a las APs: sus
contribuciones en la reduccion de presiones que desde “afuera” pueden afectar a lo que se
desea conservar, y en la promocion de buenas practicas productivas, que le dan mayor
sustentabilidad al territorio (Groom et al, 1999; Shafer, 1999). Todo esto resalta la



necesidad de reconceptualizar a las APs como una importante herramienta de
ordenamiento y gestién ambiental del territorio (Martino, 2005), que actiian como focos
locales de desarrollo sustentable (Soutullo, 2006). Donde las areas ademas de gestionar de
sus limites hacia “adentro”, promueven una gestién mas sustentable de sus limites hacia
fuera (Whittingham, 2007), asumiendo fuertes interacciones con su entorno,
incorporando los intereses y desafios del desarrollo social de las personas que viven en las
areas y su entorno (Martino, 2005).

Esta reconceptualizacién es particularmente relevante en Uruguay, donde al mismo
tiempo que se comienzan a implementar el Sistema Nacional de Areas Protegidas (Ley
17.234) y planes de ordenamiento territorial, de la mano de la promulgada Ley de
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible, se esta produciendo un fenémeno de
intensificacion agropecuaria, que genera en muchos casos incompatibilidades en la
implementacién de ambos procesos (Santos, 2011). Esto pone en evidencia el desafio de
encontrar formas de ordenar y gestionar ambientalmente el territorio que considere
adecuadamente los impactos que se derivan de las actividades humanas y sus
externalidades.

2. Intensificacion agricola y forestal en Uruguay

Desde el afio 2000 el pais esta transitando por un proceso de intensificacion en el uso del
suelo, alcanzando una superficie total de cultivos de secano similar al record alcanzado en
los afios 50 (Garcia-Préchac et al., 2010), con una intensidad de uso de 1,5 cultivos por
afio. A su vez, se ha incrementado en las ultimas décadas la superficie destinada a la
produccién forestal, principalmente orientada a la produccién de pulpa de celulosa (Ortiz
etal., 2005; Ligrone & Mantero, 2009).

En la zafra 2009/2010 el area agricola estuvo dominada por el complejo soja/trigo
alcanzando aproximadamente 860.000 ha de soja (83% del area total de cultivos de
verano) y 553.000 ha de trigo (76% del area total de cultivos de invierno) (DIEA, 2010).
Asi mismo, el sector forestal alcanzdé en el afio 2010 aproximadamente 885.000 ha,
creciendo en los ultimos cuatro afios a una tasa anual entre 40.000 y 75.000 ha sembradas.
Esta situacion es especialmente critica en el litoral del Rio Uruguay donde se concentra el
56.8% de la superficie del complejo trigo/soja (DIEA, 2009) y 13.6% de la superficie
forestal (DGF, 2010).

Esta intensificacién en el uso del suelo, tanto agricola como forestal, estd asociada a la
utilizacién de paquetes tecnoldgicos que se basa en un incremento del uso de maquinaria,
sistemas de regadio y un aumento en el uso de plaguicidas! (Manuel-Navarrete et al.,
2005; Blum et al., 2008). A pesar de los beneficios y avances obtenidos por la utilizacién de
plaguicidas, es importante considerar que éstos son sustancias artificiales, potencialmente
toxicas para la salud humana y el ambiente, usadas para eliminar malezas (herbicidas),
hongos (fungicidas) e insectos (insecticidas), entre otros. Por lo tanto su gestiéon debe
abordarse desde una perspectiva integral con el propdsito de prevenir o minimizar
situaciones problematicas y de riesgo (Cortinas, 2000; Mafiay et al., 2004; DINAMA, 2006).

ILos plaguicidas también son llamados productos fitosanitarios, agroquimicos, agrotéxicos, biocidas, venenos,
remedios, entre otros (JUNAGRA, 2005, Neme et al,, 2010).



Desde el punto de vista ambiental, estos procesos de intensificacidn agricola conducen a la
degradacién de los recursos naturales, entre ellos la pérdida de biodiversidad, deterioro
en la calidad del agua, y erosion de suelo, entre otros (Blum et al., 2008; Céspedes-Payret
et al., 2009). Llevando en muchas zonas del pais, a la insustentabilidad de estos sistemas
en el mediano y largo plazo (Altieri & Nichols, 2005; Devine & Furlong, 2007).

3. Implementacién del SNAP en Uruguay

Desde el 2008 Uruguay estd en proceso de implementar su Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP). La ley N© 17.234 define al SNAP como “el conjunto de areas naturales
del territorio nacional, continentales, insulares o marinas, representativas de los
ecosistemas del pais, que por sus valores ambientales, histéricos, culturales o paisajisticos
singulares merezcan ser preservadas como patrimonio de la nacién, aun cuando hubieran
sido transformadas parcialmente por el hombre” (DINAMA, 2010).

En este contexto, las areas no se conciben como “..islas de conservacion en medio de un
mar donde sucede cualquier cosa, sino espacios en fuerte interacciéon con el resto del
territorio. Son, en consecuencia, parte de las politicas de cuidado y desarrollo sostenible del
territorio.” (DINAMA, 2010; p.11). Los principios rectores del SNAP destacan, entre otros,
la necesidad de promover una gestién basada en el enfoque ecosistémico, la sostenibilidad
ecolégica, econémica y social, la conciliaciéon del interés general con los derechos y
necesidades de las comunidades locales, la participaciéon social con equidad, y la
integracion del conocimiento local con el conocimiento técnico/cientifico (DINAMA,
2010).

En este marco, Uruguay se presenta como una oportunidad para implementar un modelo
de areas protegidas que busque conservar los valores de biodiversidad representativos
del pais y que al mismo tiempo sea una herramienta transformadora de su entorno,
promoviendo practicas productivas mas sustentables y de mayor inclusién social; y no
islas de conservacion (Janzen, 1983). De esta forma, las APs brindan una oportunidad para
el desarrollo de experiencias que sirvan de ejemplo para implementar medidas de
produccién agropecuaria ambientalmente sostenible en otros sectores del territorio
(Whittingham, 2007).

A pesar de que desde la reglamentacién de la Ley de creacion del SNAP se han incorporado
ocho areas al SNAP y se ha avanzado en la generacién de dmbitos de participacion social
que permiten ir consolidandolo, hasta ahora no se ha avanzado significativamente en la
evaluacion e implementacién de medidas de gestion territorial que permitan articular las
APs con su entorno. Sigue estando pendiente la evaluacién de como los usos productivos
puedan estar afectando la gestiéon de las APs (DINAMA, 2010), y salvo excepciones la
participacion de los actores, incluyendo los actores locales, se ha limitado esencialmente a
un nivel consultivo (Santandreu, 2007).

4. Caso de estudio: Parque Nacional Esteros de Farrapos e Islas del Rio
Uruguay

El Parque Nacional Esteros de Farrapos e Islas del Rio Uruguay (PNEFIRU) es la segunda
area protegida que ingresé al SNAP (decreto 579 de noviembre, 2008). Entre sus objetivos
de creacioén se incluyen objetivos de proteccion de la biodiversidad del area, enmarcados
en un contexto regional mas amplio, y objetivos de promocion del desarrollo de la
identidad local asociada a producciones tradicionales en el area (Decreto 579/08).



Esta AP se encuentra aguas abajo de una cuenca con intensos usos agricolas y forestales,
asociados a un aumento en el uso de plaguicidas en la dltima década (Rodriguez-Gallego et
al, 2008). Los pobladores locales han manifestado preocupaciones por los posibles
conflictos entre las aplicaciones de plaguicidas y el AP; asi como con su produccién local
(pesca y apicultura). Algunas de las evidencias de esos conflictos que manifiestan son las
mortandades masivas de peces y otra fauna nativa observadas en la zona, y la disminucién
en la producciéon de miel y el aumento de la mortalidad en las colmenas (Rodriguez-
Gallego et al., 2008).

En este contexto, esta tesis busca analizar las condiciones que promueven la participaciéon
de actores locales en una investigacion relevante la gestion ambiental de su territorio, y
caracterizar la problematica de usos de plaguicidas en el entorno del PNEFIRU con el fin
de contribuir a la gestién del drea y su entorno. Estos objetivos se aborda a través de una
aproximacion de investigacion participativa, donde se investiga junto a apicultores y
pescadores que operan dentro y en el entorno del AP, y cuyas producciones se creen
afectadas por los las aplicaciones de plaguicidas que tienen lugar en la zona de influencia
del area protegida.

La tesis se organiza en dos capitulos. El primer capitulo da cuenta y caracteriza el proceso
de investigacion participativo desarrollado, analizando condiciones que facilitan la
participacion local en el proceso de investigacion. El segundo capitulo detalla y discute la
evaluacion integral de plaguicidas en el AP y su cuenca.



OBJETIVOS

Objetivo general

Generar una experiencia de investigacién participativa con productores locales
(apicultores y pescadores) para evaluar impactos de los plaguicidas utilizados en
trigo/soja y forestacion en un area protegida y su cuenca, e identificar algunas condiciones
que determinan la participacion de los actores locales en la gestion ambiental del AP.

Objetivos especificos

1. Analizar las condiciones para la participacién en la gestién ambiental del territorio
que incluye el AP, en base a la experiencia de investigacion participativa generada.

2. Evaluar los impactos del uso de plaguicidas usados en la produccién de trigo/soja
y forestacidn sobre pequeiias producciones locales (apicultura y pesca) y en suelos
del area protegida y su cuenca.

HIPOTESIS

1. Lograr una participacién local efectiva en la gestiéon del PNEFIRU y su entorno
requiere implementar procesos de participaciéon que tengan espacios de decisién y
grado de control conjunto, con temadticas de trabajo identificadas como de
relevancia por los actores locales, y que consideren ademas las caracteristicas
particulares de dichos actores.

2. Los plaguicidas aplicados en las actividades agricolas y forestales en la cuenca del
PNEFIRU afectan negativamente producciones locales como la pesca y la

apicultura que se desarrollan en el area protegida y su cuenca.

3. Al area protegida ingresan plaguicidas que son aplicados fuera de los limites del
area.
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1. INTRODUCCION

1.1 Gestion ambiental participativa

Actualmente existe un consenso general sobre la importancia de la participacién
ciudadana en la gestién ambiental y en la generaciéon e implementacién de las politicas
publicas (European Commission, 2003; Daly, 2006; Pots-Chin & Haines-Young, 2006;
Santandreu, 2007). A pesar de esto, no existe acuerdo sobre que se entiende por
participacién ciudadana.

Arnstein (1969) reconoce un gradiente de participacién ciudadana que incluye ocho
niveles, en lo que denomina la “escalera de la participacién”. Los escalones inferiores 1) la
manipulacién y 2) la terapia, describen niveles de “no-participaciéon” que han sido
utilizados por algunos como un sustituto de la auténtica participacion. Segin Arnstein
(1969) el objetivo real no es permitir a la gente participar en la planeacién o ejecucién de
programas sino el permitir a los actores poderosos el “educar” o “curar” a los
participantes. Los escalones 3) informacién y 4) consulta, representan cierto nivel de
“simbolismo” que permite a los excluidos de la toma de decisiéon el escuchar y ser
escuchados, sin que esto represente una carga significativa de poder que impulse el
cambio del status quo. El escalén 5) apaciguamiento, no es mas que una fase superior del
simbolismo ya que los actores poderosos atun poseen el derecho de decidir sobre las
opiniones de los excluidos de la toma de decisiéon. Mas arriba de la escalera se encuentran
los niveles de poder ciudadano con crecientes niveles de influencia en la toma de
decisiones. 6) La asociacién permite a los excluidos negociar e intercambiar con los
actores poderosos tradicionales. En los escalones superiores se encuentra 7) el poder
delegado y 8) el control ciudadano, que permiten a los excluidos obtener la mayoria de los
puestos en la toma de decisiones, o el control total de la administracién (Figura 1.1a).

En linea con lo que indica Arnstein (1969), la participaciéon de las poblaciones locales en la
gestién ambiental varia en relacién al involucramiento de éstas en la toma de decisidn,
desde la participacién informativa o no participacion hasta la co-gestion donde todas las
partes son pareas en la toma de decision y el manejo de ciertos recursos (Smutko &
Garber, 2001; Chase et al, 2002). Detras de este continuo de grados de participacion de la
ciudadania, subyacen tres paradigmas de gestion ambiental (Figura 1.1b): un modelo “de
arriba hacia abajo”, en el que no hay participacién publica, otro que incluye algunos inputs
de la ciudadania, y otro “de abajo hacia arriba”, en el que los intereses y deseos de la
ciudadania son tomados en cuenta explicitamente. En este ultimo caso, se asume que las
decisiones Optimas requerirdn compensaciones que balanceen intereses. Este ultimo
modelo se basa en el didlogo y aprendizaje mutuo, donde la participacién se trata como
una oportunidad para la cooperacién entre actores clave, identificando puntos de interés
en comun (Leong et al., 2009).
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Figura 1.1a. Escalera de participaciéon ciudadana (tomado de Arnstein, 1969); b. Niveles de
participacién y modelos de gestion ambiental subyacentes a dicha participacién (modificado de
Santandreu, 2007).

Especificamente en los modelos de gestion ambiental en areas protegidas (APs), un
creciente numero de trabajos demuestran que un manejo efectivo y eficiente de APs esta
muy asociado con las actitudes, percepciones y actividades de los residentes o
comunidades locales cercanas al area protegida (Delgado & Mariscala, 2004; Stump &
Kriwoken, 2006; Suuronen et al, 2010; Jones et al, 2011). APs con modelos de gestiones
ambientales adaptativas, y en particular donde se alcanza la co-gestién, muestran un
mayor apoyo de las poblaciones locales (Gerhardinger et al, 2009; Clark & Clarke, 2011;
Jones et al, 2012).

En Uruguay existen diversas normativas que incluyen participacién ciudadana en la
gestién ambiental, desde la Constituciéon de la Republica, hasta normativas ambientales
como la Ley General de Proteccion Ambiental (N2 17.283), la Ley que crea el Sistema
Nacional de Areas Protegida (N2 17.234), la Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental (N2
16.466), la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible (N2 18.308), y la
Politica Nacional de aguas (N2 18.610). No obstante, la mayor parte de los instrumentos de
participacién previstos en la normativa ambiental se ubican en los niveles de informacién
y consulta. No alcanzan en general, niveles mas profundos de participacién como
concertacién y co-gestidon? (Garcia-Tagliani, 2009).

En particular la Ley General de Proteccién Ambiental (Art. 62 - literal D) establece que “La
proteccién del ambiente constituye un compromiso que atafie al conjunto de la sociedad,
por lo que las personas y las organizaciones representativas tienen el derecho/deber de
participar en ese proceso.” Sin embargo, no menciona instrumentos especificos que
promuevan y/o aseguren la participacién activa de la sociedad civil en la gestion de los
temas ambientales (Santandreu, 2007).

2 Segiin Thomas & Middleton (2003) los distintos niveles de participacién en la gestién ambiental se pueden
clasificar como 1) informacién: nivel mas bajo de participacidn, los actores reciben informacién sobre el
proceso y decisiones que los afectan, pero no existen oportunidades de intercambio; 2) consulta: los actores
son informados y se busca recibir sus puntos de vista, los comentarios son tomados en cuenta pero no
necesariamente se introducen en la decisiéon adoptada; 3) concertaciéon: los actores afectados son invitados a
informarse, aprender, discutir y ser parte del proceso final de toma de decisiéon; y 4) co-gestién: nivel de
participacion en el que tanto la toma de decisién como la responsabilidad para implementar las decisiones son
compartidas.
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Respecto al Sistema Nacional de Areas Protegidas, como sefiala Santandreu (2007), las
Comisiones Asesoras Especificas de cada AP (CAE) previstas en la Ley N2 17.234 y
reglamentadas por el Decreto 52/005, son uno de los instrumentos mas novedosos de
gestion ambiental propuestos a nivel nacional. Estas tienen como cometido el
asesoramiento, promocién, seguimiento y control de las areas protegidas. A pesar de ser
novedosos, siguen siendo dmbitos consultivos y asesores, no considerandose espacios de
toma de decisiéon compartida de cara a la gestién de determinada area protegida. Ademas,
esta ley incorpora la posibilidad de la co-participacion publica-privada en la
administracién de las areas protegidas, lo que abre un espacio, si se instrumenta
adecuadamente, de una mayor participaciéon de la ciudadania en la gestion ambiental de
estas dreas.

1.2 Las investigaciones participativas como herramientas para la gestion
ambiental

La investigacién participativa es una estrategia de investigacion que enfatiza la
participacién comunitaria, y focaliza en un proceso de reflexién y accion, basado en los
intereses y preocupaciones locales (Cornwall & Jewkes 1995). La tabla 1.1 compara
algunos de los énfasis donde se focalizan las investigaciones convencionales y las
investigaciones participativas.

Segin Balcazar (2003) la investigacién participativa (IP) da significado al papel del
cientifico en promover la participacién de los miembros de comunidades en la bisqueda
de soluciones a sus propios problemas y generar empoderamiento3 de las propias
comunidades frente a temas relevantes en sus vidas. Genera conciencia socio-politica
entre los participantes (poblacién local e investigadores), y provee un espacio de
investigacién diferente donde los participantes son agentes de cambio y no victimas de
una situacion. La experiencia de la IP permite a los participantes aprender a aprender;
siendo las actividades centrales de ésta: investigacion, educacién y accion.

Tabla 1.1. Enfasis de los procesos de investigacién convencional e investigacién participativa
(modificada de Cornwall & Jewkes 1995).

Investigacion Investigacion

participativa convencional
, . L ., Entender para quizas

(Para qué es la investigacion? Para generar accidon
actuar

., . ., ., Instituciones, interés

¢(Para quién es la investigacion? Poblacién local .
personal o profesional

(El tema elegido es influenciado por...? Prioridades locales Prioridades de financiacion,
institucionales e intereses

3 Basado en Staples (1990) empoderamiento hace referencia al poder que se desarrolla y se adquiere. Las
personas manejan su realidad para ganar mas control sobre sus vidas, ya sea por si mismos o con la ayuda de
otros y obtener un grado relativo de habilidad para influir en el mundo.
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profesionales

Identificacién del problema Poblacion local Investigadores

Por los investigadores a
Presentacion de resultados De acceso y utilidad local | otros académicos o cuerpos
financiadotes

Separada y quizas no

Acciones frente a los resultados Integralmente al proceso ocurra
u

. ) Ly Poblacién local con o sin
;Quién realiza la accion? Personas externas
ayuda externa

¢De quién son los resultados? Poblacion local Investigadores

(En qué se enfatiza? En el proceso En los resultados

Al igual que en la participacion en la gestion ambiental, no existe consenso en lo que se
considera participaciéon en una investigacién participativa, ni lo que se define como
poblacion local (Hampshire et al., 2005). En la bibliografia se encuentran clasificaciones de
[Ps dependiendo del grado de participacién o de la relacién entre investigadores y la
poblacidn local. Entre estas clasificaciones se encuentran las realizadas por Biggs (1989):
contractuales, consultivas, colaborativas y colegiadas (Tabla 1.2); Johnson et al. (2010): de
participacién funcional a participaciéon que empodera; y Kindon (2008): cooptacidn,
conformista, consultiva, cooperativa y de co-aprendizaje. En todos los casos, en un
extremo del gradiente los investigadores disefian y llevan adelante la investigacion, con
algo de involucramiento de algunas personas locales generalmente elegidas por los
investigadores; en el otro extremo los investigadores y la poblacion local comparten
conocimiento, crean nueva capacidad de entendimiento del problema y trabajan en
conjunto un plan de accién, compartiendo el poder y la toma de decisiéon de todo el
proceso (Kindon, 2008), lo que por Balcazar (2003) es denominado como investigacion
accidn participativa.

Tabla 1.2. Tipos de investigaciones participativas seglin su objetivo y relaciones de poder entre los
investigadores y la poblacidén local (adaptado de Biggs, 1989).

Interaccion en el

Quién habla por

Objetivo de la Prioridad de la tiempo
. Y . NPy e las personas
investigacion investigacion cientificos/personas
locales
locales
Testeo de El investigador,
Cientificos tecnologias, obtener . las visiones de la
Contractual Variable C
contratan personas resultados de poblacioén local no
locales para algtin interés de los son enfatizadas
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servicio durante el investigadores
trabajo de campo
Cientificos
consultan a L, Dependiente de la
-, Testeo y adaptacion
poblacion local . S etapa de las .
de la investigacion. . Investigadores
. sobre sus actividades
Consultiva Dar . . o Representantes
problemas, e . (diagnostico, diseiio,
. recomendaciones a . locales
intentan L, desarrollo y monitoreo
la poblacién local . L
encontrarles de la investigacion)
soluciones
Aprender de la
poblacion local para
uiar y adaptar la .
g. y. p Investigadores
C e investigacion. A )
Cientificos y , Continua, basado en Representantes
L través de
. poblacioén local un acuerdo entre locales
Colaborativa encuentros en las . .
colaboran como etanas de Ia investigadores y Todas las
pares en el proceso invefti acién poblacioén local segtin personas locales
de investigacién 5 y circunstancias locales | que participan de
testeo de . L
. la investigacion
metodologias en
conjunto
Cientificos trabajan :
J Entender y Continua, basado en
para fortalecer la
. . fortalecer las un acuerdo entre
. Investigacion . . . . . .
Colegiada s ” investigaciones investigadores y Poblacién local
informal” que . ., .
. -, informales en poblacién local segtin
realiza la poblacion . . .
local conjunto circunstancias locales

Las investigaciones accidn participativas (IAP) consideran a los participantes como
actores sociales con voz propia, habilidad para decidir, reflexionar y capacidad para
participar activamente en el proceso de investigacion y cambio (Selener, 1997), “tiene fe
en las personas y en su capacidad para participar en el proceso de investigacion”
(Balcazar, 2003; p. 67). El objetivo dltimo de la IAP es la transformacién de la realidad
social de los participantes, a través de la redistribucién del poder. Busca solucionar
problemas concretos que un grupo enfrenta. La redistribuciéon del poder se considera
como cambios objetivos en las relaciones de poder y el acceso de los participantes a
nuevas oportunidades y recursos importantes en sus vidas (Cornwall & Jewkes, 1995;
Balcazar, 2003).

Balcazar (2003) define una taxonomia para clasificar aproximaciones de IAP, basado en
tres componentes 1) el grado de control que la poblacién local tiene sobre la
investigacidn-accién; 2) el grado de colaboracién en la toma de decisién que existe entre
los investigadores y la poblacion local; y 3) el nivel de compromiso de los participantes
locales y los investigadores, tanto con la investigacién en si, como respecto al cambio
social que quiere generar. Asi este autor define niveles de IAP desde “no IAP” donde no
existe ninglin compromiso, ni control ni colaboracion entre las partes; hasta un nivel “alto”
donde el compromiso es total, con un alto sentido de propiedad del proceso de
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investigacidn, con un importante liderazgo de todos los participantes en la investigacién y
donde la poblacidn local tiene total control sobre el proceso de investigacion.

Por las caracteristicas antes descriptas, las investigaciones participativas y en particular la
investigacién accion participativa, se destacan como importantes estrategias para la
generacion de informacién de cara a una gestiéon ambiental participativa. Entre algunos de
sus resultados positivos se destacan el aumento en la credibilidad en el proceso de gestion
y en la ciencia que brinda informacién para dicha gestién, aumentando la transparencia de
todo el proceso y por ende generando mayor confianza entre los actores clave que deben
ser parte de dicha gestion ambiental conjunta. Proporciona un conocimiento y
entendimiento bidireccional y mutuo (entre todos los actores involucrados), una mayor
equidad del poder, la construccién de capacidades locales, y el empoderamiento de la
sociedad (Cornwall & Jewkes, 1995; Wiber et al, 2009), elementos esenciales para
alcanzar un grado maximo de gestiéon ambiental como es la co-gestion (Chuenpagdee et al.,
2004).

En este contexto, esta tesis pretende contribuir a la pregunta ;Qué factores promueven a
que personas locales se involucren en una investigacidn participativa? Se espera con esto
aportar a entender qué condiciones es necesario propiciar para involucrar a las
poblaciones locales en la gestién ambiental del territorio, y en particular, en la gestion de
areas protegidas. Este capitulo aborda y analiza un proceso de investigacion en el que se
evalud los impactos de plaguicidas en un area protegida y sobre actividades productivas
locales que se desarrollan en el area protegida y su cuenca. Se analiza y caracteriza los
factores que determinaron las diferencias en el involucramiento de los actores locales que
participaron, tanto a nivel del proceso de investigacién, como a nivel de las caracteristicas
personales de los participantes.
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2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudio

El sitio Ramsar y Parque Nacional Esteros de Farrapos e Islas del Rio Uruguay (PNEFIRU)
es un area protegida bajo la gestién del Sistema Nacional de Areas Protegidas (DINAMA-
MVOTMA), con una cuenca de drenaje con suelos rurales de propiedad privada y donde
actualmente se produce principalmente cultivos de secano, en particular trigo/soja, y
forestacion para pulpa de celulosa. Alli se ubican ademas las localidades urbanas de Nuevo
Berlin al Sur y San Javier al Norte del Parque Nacional (Figura 1.2).

Figura 1.2. a) Localidad de Nuevo Berlin, muelle; b) Localidad de San Javier, casa histérica; c)
pescador artesanal en Nuevo Berlin y d) apicultores en Nuevo Berlin.

En Nuevo Berlin viven aproximadamente 2.400 personas (Melendres, 2004), siendo la
pesca artesanal, apicultura y caza de subsistencia importantes actividades realizadas por
los pobladores. Estas se realizan en mayor medida de modo informal y alternando entre
dichas actividades segun la época del afo. Estacionalmente la temporada de mayor
concentracion de la actividad de pesca se da entre los meses de abril a octubre, mientras
que la apicola se concentra entre los meses de noviembre a marzo. Estas actividades
sustentan aproximadamente unas 300 familias, volviéndolas muy importante a nivel local
(Santos, 2011).

A nivel de dindmicas asociativas segin Santos (2011) en Nuevo Berlin existen procesos
asociativos de gran dinamismo que tienen como agentes impulsores a la Sociedad de
Fomento de Nuevo Berlin, la que nuclea muchos de los apicultores de esta localidad, y la
Cooperativa de Pescadores de Nuevo Berlin (COPESNUBE), la que nucleaba
aproximadamente nueve familias en el afio 2010.

En la localidad de San Javier habitan 1.700 personas (Melendres, 2004), la actividad
apicola también es muy importante, pero no asf la pesca artesanal. La cria de ganado es
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otra actividad que sustenta muchas familias complementando en general con otro trabajo,
como ser asalariados rurales, empleados, y la propia apicultura, entre otras (Santos,
2011).

Como principales agrupacion existe en San Javier la Fundacién Roslik, organizaciéon no
gubernamental de promocion social y comunitaria, donde funcion6 desde el 2004 y hasta
la creacién de la Comisién Asesora Especifica del Parque Nacional, el Comité Ramsar,
denominado asi ya que fue el grupo que impulsé la inclusién de los Esteros de Farrapos
como uno Sitio Ramsar. Ademas, existe el grupo Esteros de Farrapos, que nuclea vecinos
con el objetivo de promover la conservaciéon y actividades ecoturisticas en el area
protegida. Al momento de desarrollar esta tesis no existia en San Javier ninguna
agrupacion formal que nucleara productores apicolas.

2.2 Sistematizacion de la experiencia

La investigacion participativa que se analiza, se desarrollé entre los afios 2008 y 2010.
Participaron pescadores y apicultores de las localidades de San Javier y Nuevo Berlin, e
investigadores de Vida Silvestre Uruguay (VSUy), Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria - La Estancuela y Facultad de Ciencias, principalmente. El estudio analizé la
presencia de plaguicidas en suelos, peces y apiarios en el PNEFIRU y su entorno, tanto en
ambientes naturales como en zonas agricolas y forestales. El disefio de la investigacién,
construccién de la pregunta de investigacién, disefio de muestreo y toma de muestras,
analisis y discusidn de los resultados se realizo en conjunto entre los investigadores y los
pobladores locales que participaron. Los métodos de muestreo y andlisis de datos se
describen en el capitulo 2 de esta tesis. Las etapas de todo el proceso de investigacién se
detalla mas adelante en este capitulo (seccion 3.1) como parte de los resultados de la
sistematizacion del proceso.

Segun Jara (1994, en Cano & Migliaro, 2009) la sistematizacién es una interpretacién
critica de la experiencia realizada. Esta interpretacién requiere un ordenamiento y
reconstruccion del proceso vivido, que permita analizar los factores que han intervenido
en dicho proceso, las relaciones entre si y por qué se han dado esas relaciones. Es
principalmente un aprendizaje de lecciones de la intervencién y de sus impactos en los
participantes, y una evaluacion de la experiencia en el sentido de la producciéon de
aprendizajes sobre el proceso (no en valor de los resultados en si mismos; Cano &
Migliaro, 2009).

Para la sistematizacién de esta experiencia se utilizaron todos los registros de las
reuniones, talleres y actividades de campo, tanto por medios escritos, como audiovisuales
y grabaciones de voz. Ademas, una vez finalizada la IP se realizaron dos talleres con los
participantes locales donde se buscé reconstruir colectivamente el proceso de IP, tanto a
nivel de las etapas sucedidas, como a nivel de cémo los actores evaluaron su participaciéon
en dichas etapas. Cabe destacar que no se evalud la participacién de los investigadores,
sino que esta sistematizacion se concentro en la participacion del proceso de investigaciéon
de pescadores artesanales y apicultores de ambas localidades.

2.2.1. Reconstruccion de las etapas del proceso de IP
La reconstruccion de la experiencia se realiz6 a través de la elaboracién conjunta de una

linea del tiempo, la que se usé6 como punto de partida para la evaluaciéon del proceso y
deteccion de algunos otros puntos de interés para la sistematizaciéon. Una vez re-
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construido el proceso se realizaron entrevistas a un sub-grupo de nueve participantes, las
que buscaron profundizar sobre las dimensiones a evaluar y aprender mas sobre la
experiencia realizada. Los entrevistados fueron participantes con diferente grado de
involucramiento y tipo de participacién, segin lo ocho tipos de participaciéon que se
describen en la siguiente seccién (Tabla 1.3).

2.2.2. Andlisis del grado de participacion de los actores locales en la IP

El proceso de la IP se sistematiz6 siguiendo tres ejes, en base a Balcazar (2003): 1) Grado
de control de la poblaciéon local sobre la investigacidn y las acciones que se sucedieron, 2)
Grado de colaboracién en la toma de decision entre todos los actores involucrados y 3)
Grado de compromiso y apropiacion de la investigacion y las acciones que se sucedieron

Para ello, se dedicaron preguntas especificas a estos tres ejes en las entrevistas realizadas,
asi como en los dos talleres realizados para la sistematizacion. Asi se evalud si los
participantes locales se sintieron como socios igualitarios en el control de la IP, o que
grado de control consideraron que tuvieron a lo largo de todas las etapas del proceso de
investigacion. También se incluyé preguntas sobre si consideraron tener control sobre los
impactos de los resultados de la IP, incluyendo sobre a quién se comunicé estos
resultados, acceso a la prensa, acceso a autoridades, entre otros.

Ademas se analiz6 si consideraron que hubo apertura al trabajo conjunto y la colaboracién
entre los diferentes actores locales que tomaron parte de la IP, y de los investigadores con
éstos, si consideraron que lideraron alguna etapa de la investigacidn, y si las decisiones se
tomaron en conjunto. Por tltimo, se evalu6 su grado de compromiso y apropiacién de la IP
y su percepcién sobre el grado de compromiso y apropiaciéon por parte de la poblacién
local de Nuevo Berlin y San Javier en general. Se les consult6 si sintieron que hubo
compromiso de todos, trabajando a la par, si consideran estos resultados como propios, si
los han utilizado mas alla de las actividades previstas en la IP, y si otros colegas que no
participaron de la IP confian y han utilizado estos resultados.

2.2.3 Andlisis de los tipos de participantes

A partir del universo de participantes locales se analizaron los factores que podrian estar
explicando los diferentes tipos de participaciéon que tuvieron. Para ello se definié el
universo de participantes como los pescadores y apicultores que tomaron parte en alguna
instancia de la investigacién, excluyendo aquellos encuentros masivos con amplia
convocatoria cuyo objetivo principal era divulgar los resultados y ser informativa del
proceso. De esta forma lo que se buscé analizar son factores que hicieron que las personas
participaran y no los que hicieron que otros no participaran.

Para el analisis de factores para la participacién se realizé primero una tipificacion del
grado de involucramiento de los participantes en tres ejes: asistencia a los encuentros que
se realizaron en la IP, grado de uso de los resultados y beneficios que el propio proceso
genero en el poblador local. Estos ejes surgen de la sistematizacion realizada.

- Asistencia se definié como el numero de reuniones y actividades de la [P a los que
los participantes concurrieron, considerando alta asistencia cuando el participante
estuvo en la mitad o méas de las actividades de la IP; y baja asistencia cuando
particip6é en menos de la mitad de las actividades.
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- Resultados se defini6 como si usé los resultados o no usé los resultados,
midiéndose como si los resultados fueron utilizados en reuniones con autoridades
del sector al que pertenecen, en notas de prensa o si compartieron estos resultados
con otros grupos de productores del sector, entre otros.

- Proceso se defini6 como si el proceso de la IP los beneficié o no los beneficio
localmente, en términos de si ampliaron sus redes sociales (por ejemplo acceso a la
prensa local, acceso al liceo) a pesar de que los resultados no hayan sido utilizados
por los participantes.

Asi se definieron ocho tipos de participantes, en los que se ubicé al universo de actores
que tomaron parte de esta IP (Tabla 1.3). Una vez hecho esto, se analizaron los factores
que podrian estar explicando que los participantes se ubicaran en alguna de estas

categorias.

Tabla 1.3. Ocho tipos de participantes definidos en esta tesis.

No se beneficio

Se beneficio

Proceso

Resultados Los usé No los usé Los usé No los usé
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
s Asistencia alta, usé los | Asistencia alta, no Asistencia alta, usé Asistencia alta, no
= resultados y se usé los resultados | los resultados y no se | usé los resultadosy
o beneficié del proceso y se beneficié del | beneficio del proceso | no se beneficié del
g proceso proceso
]
Ll
-
< Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7 Tipo 8
= Asistencia baja, usé Asistencia baja, no Asistencia baja, usé Asistencia baja, no
T los resultados y se uso los resultados | los resultados y no se | uso los resultadosy
2 y y
beneficié del proceso y se beneficié del | benefici6 del proceso | no se benefici6 del
proceso proceso

Para determinar esos factores se tomaron aquellos previamente reportados por otros
autores (Delgado & Mariscal, 2004; Santandreu, 2007; Jones et al., 2012) y se agregaron
otros que surgieron de la propia sistematizacién de este proceso. En total se identificaron
ocho factores como potencialmente relevantes:

1.- Edad.

2.- Nivel educativo. Definido en base al sistema formal de ensefianza, considerando si
finaliz6 la escuela, ciclo basico, bachillerato o si realizé algtiin estudio terciario (incluyendo
participantes que aunque no hayan finalizado, avanzaron en algun afio de formacién
terciaria).

3.- Nivel socioeconémico. Definido en tres niveles segiin Narotsky (2004) y Luxemburgo

(2007): reproduccién simple impedida, entendido como aquel nivel socio-econémico donde
el participante vende su fuerza de trabajo para generar ingresos, que complementan los
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ingresos que genera con su produccion; reproduccién simple, entendida como aquel nivel
donde el participante genera ingresos con su produccidn suficientes para vivir; y
reproducciéon ampliada, entendida como aquel nivel donde el participante contrata fuerza
de trabajo de terceros, tomando esto como indicador de su capacidad de acumular capital
con su produccion.

4.- Agrupamiento. Medido como si el participante pertenecia formalmente a algin
colectivo cuyo fin fuera generar mejoras en su actividad productiva mediante el trabajo
conjunto.

5.- Conocimiento sobre sus derechos respecto a las aplicaciones de plaguicidas. Medido
como alto, medio y bajo, segin si manifestaron conocer como denunciar, ddnde denunciar,
o si han estudiado o tiene personas cercanas con conocimientos legales.

6.- Grado de afectaciéon por la problematica. Medido como si el participante sufrié algin
evento de mortandad de colmenas para el caso de apicultores, o si considera que las
mortandades de peces afectan su pesca, para el caso de los pescadores.

7.- Grado de expectativa del impacto de los resultados en mejoras de su produccion en el
corto plazo. Medido como impacto alto, medio y bajo, segtin si a comienzos del proceso el
participante esperaba un cambio positivo en su actividad en el corto plazo como
consecuencia de su participacién en la IP.

8.- Curiosidad de la persona por el tema. Medido como alto, medio y bajo, segtin la propia
percepcidn de los participantes, a partir de lo manifestado en las entrevistas.

2.2.3.1 Andlisis estadisticos

Se utilizaron arboles de clasificacién (CARTs; De’ath & Fabricius, 2000) para analizar los
factores que mejor permiten clasificar a los diferentes tipos de participantes que hubo en
esta investigacion. Para analizar la importancia relativa de cada factor en esa clasificacién
se generaron 1000 arboles aleatorios (Randomforest) cada uno con un subset aleatorio de
variables, estimando el peso relativo de cada factor como el valor promedio de cada factor
luego de realizar estas repeticiones (Cutler et al., 2007). En ambos casos se utilizé el indice
de Gini para el calculo de la Impuresa (Impurity) de los grupos clasificados en cada
division del arbol. Los analisis se hicieron utilizando el programa R.

La ventaja de ambos andlisis es que los datos no necesitan cumplir con asunciones
estadisticas que son necesarios para otras técnicas estadisticas de clasificacién. Ademas,
estos métodos pueden ser utilizados con tamafio de muestras reducidos comparado con el
numero de variables explicativas (como es el caso de esta tesis, donde se tiene 21 casos y 8
variables explicativas), con interacciones complejas entre las variables, y con variables
explicativas altamente correlacionadas (De’ath & Fabricius, 2000; Cutler et al., 2007).
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3. RESULTADOS

La IP permitié evaluar alguno de los impactos que generan los plaguicidas utilizados en la
produccién de soja y forestal que se desarrolla en la cuenca del PNEFIRU, sobre las
producciones locales pesca artesanal y apicultura, y sobre el area protegida en si. Los
principales resultados sobre presencia e impactos de plaguicidas en el area protegida y
sobre las producciones locales se detallan y discuten en el capitulo 2 de esta tesis.

3.1 Reconstruccion de las etapas de la investigacion participativa
3.1.1 Construccién de la propuesta de trabajo y convocatoria

El primer acercamiento al drea de trabajo, tanto al drea protegida en si, como a las
localidades de Nuevo Berlin y San Javier, surge a partir del desarrollo de un diagnéstico
socio-ambiental por parte de VSUy en 2007-2008. En esa instancia se tomé contacto con la
preocupacion local respecto a los posibles impactos que las crecientes aplicaciones de
plaguicidas podrian estar causando sobre el ambiente y el area protegida en particular,
pero sobre todo en producciones locales como apicultura y pesca. Los pobladores locales
afirmaban observar con frecuencia, sobre todo en verano, eventos de mortandades
masivas de peces y abejas (Rodriguez et al., 2008), sin obtener respuesta por parte de las
autoridades en los casos que estos eventos fueron denunciados.

A partir de esta preocupacidn se redactdé una propuesta en conjunto entre la Sociedad de
Fomento de Nuevo Berlin, COPESNUBE y VSUy, con el objeto de contar con fondos para
investigar de manera general impactos de plaguicidas en el PNEFIRU, y en particular en la
apicultura y pesca artesanal local. La propuesta fue pensada con aportes y compromisos
de ejecucion de las tres organizaciones. Una vez aprobado el proyecto “Red de monitores
sociales para cuantificar el impacto ambiental de cultivos de soja y forestal en la cuenca
del Sitio Ramsar Esteros de Farrapos e Islas del Rio Uruguay”, en febrero de 2009 se
comenzd a trabajar entre las tres organizaciones para comunicar los objetivos de la
propuesta a los socios de la Sociedad de Fomento y COPESNUBE, y ampliar la
comunicacion de la propuesta a autoridades locales, otras agrupaciones de apicultores y
poblacién en general. En esta instancia se amplié la propuesta a la localidad de San Javier y
los liceos de Nuevo Berlin y San Javier, los que fueron identificados en ambas localidades
como importantes centros aglutinadores de las actividades que se generan en la zona.

La convocatoria fue realizada por envio de invitaciones a los liceos, socios de la
agrupaciones mencionadas en la seccién “Area de estudio”, autoridades locales (Juntas
Locales de San Javier y Nuevo Berlin) y prensa local (radio y TV cable local). A su vez, se
mantuvieron reuniones con las distintas agrupaciones mencionadas para explicar la
propuesta y analizar mejores formas de reunir a los interesados. Se acordé que la IP
trabajara en redes locales ya establecidas, con el fin de consolidar esas redes y no crear
nuevas vinculaciones que pudieran competir con estos canales ya reconocidos por los
pobladores locales.

Por ultimo, se acordé entre las diferentes organizaciones convocantes otras instituciones y
técnicos a ser invitados a sumarse a la I[P de manera de aportar con sus conocimientos al
proceso. Finalmente se integraron al proyecto investigadores del Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA)-La Estanzuela y Facultad de Ciencias (UDELAR)
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durante todo el proceso; y se contd con el apoyo mas puntual de otras instituciones como
la Intendencia de Rio Negro, Direcciéon Nacional de Medio Ambiente, Facultad de Quimica
(UDELAR) y la Comisién Administradora del Rio Uruguay (CARU).

Una vez formado el equipo de trabajo se convocé a una primera reuniéon con apicultores y
otra con pescadores; de caracter abierta y con la meta principal de dar a conocer la
propuesta y discutir sobre el incremento del uso de plaguicidas en la zona. Estos talleres
tuvieron también como objetivo acercar a los diferentes actores y comenzar a planificar
las primeras lineas de trabajo: ;Qué queremos saber? ;Cémo podemos trabajar en
conjunto para arrojar luz a esta problematica?

Fue importante trabajar sobre el alcance y posibilidad de logros con la propuesta, para que
no se generaran falsas expectativas, y que cada participante supiera a qué se estaba
comprometiendo. Desde el comienzo se abordé la temdtica de investigar “impactos del uso
de plaguicidas” desde una perspectiva de “somos agentes de cambio” y no “somos las
victimas de este problema”, lo que generé un buen clima de trabajo y actitudes
comprometidas durante todo el proceso.

3.1.2 Diserio, colecta de muestras y andlisis de resultados

A partir de los objetivos en comun, apicultores, pescadores y técnicos trabajaron en definir
las metodologias a utilizar y la colecta de datos. También se trabajé en elaborar un
acuerdo que asegurara un muestreo articulado entre todos los participantes para permitir
alcanzar mejores resultados. Para esto fue relevante acordar en los talleres pautas
comunes del monitoreo, utilizando métodos sencillos, alcanzables por todos y con
compromiso real de las partes involucradas (frecuencia en la colecta de muestras, cémo
registrar los datos y colectar las muestras). El Capitulo 2 describe los detalles técnicos
sobre las metodologias utilizadas.

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 y el area
protegida. Se acord6 que tanto para apicultura como para pesca los muestreos se
realizaran durante los meses del cultivo de soja (octubre a marzo), dado que coincide para
el caso de la apicultura con la época de mayor actividad de las colmenas, y ademas porque
la forestacién es un cultivo constante durante varios afios, no siendo relevante el periodo
del afio que se colecten las muestras. Del total de 16 apicultores participantes se eligié a
ocho que tenian colmenas separadas en toda la zona de estudio, para colocar trampas de
abejas y hacer conteos mensuales de mortalidad.

En el caso de los pescadores se decidi6 trabajar con el liceo de Nuevo Berlin, en particular
con los grupos de tercero y quinto biolégico, dado que ademads de los impactos de los
plaguicidas sobre los peces, los pescadores identificaron una ausencia de preocupacién
desde la localidad hacia sus problematicas, y trabajar junto con el liceo podria acercar a los
estudiantes a su labor. Junto con los pescadores, investigadores de Facultad de Ciencias,
estudiantes y profesores se acordé la informacién a registrar en los eventos de pesca. La
informacién fue colectada por los pescadores, pero la registraron los estudiantes. La
extraccion de muestras de los peces capturados cotidianamente por los pescadores se
realizé en el laboratorio del liceo. La informacién diaria de los eventos de pesca se utilizd
para fines didacticos pero no fue incluida en esta investigacidn.
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Durante el periodo de colecta de muestras se realizaron encuentros entre los participantes
para analizar el desarrollo de las actividades, compartir experiencias e incorporar mejoras
si fuera necesario. Sobre todo, se fue aportando a una discusién constante de los
resultados que se iban encontrando, lo que iba motivando a los participantes a ver como
sus datos junto a los de sus compafieros conformaban piezas esenciales para el éxito de la
investigacién. A su vez, esta practica tenia el objetivo de incorporar y mantener la
grupalidad con aquellos productores que no estaban colectando informacién, pero eran
parte de la IP. También se fueron comunicando los avances de la IP y resultados que iban
surgiendo a la prensa local, liceo de Nuevo Berlin y autoridades locales de San Javier y
Nuevo Berlin.

Para el analisis final de resultados, una vez que se cont6 con toda la informacién que se
habia acordado colectar (abril de 2010), se realizaron dos encuentros, uno con apicultores
y otro con pescadores, en la localidad de Nuevo Berlin. En ambos casos todos los
participantes fueron invitados, dado que la finalidad principal era integrar los resultados
de pesca y de apicultura en una evaluacién mas amplia de los impactos de los plaguicidas
sobre la zona. Esto fue favorecido por el hecho de que algunos apicultores también eran
pescadores. La discusién de los resultados se realizd de manera abierta y colectiva,
buscando que participantes locales y técnicos aportaran al analisis y discusion. Esto logré
un andlisis mas integral de los datos obtenidos, basado en un conocimiento local de los
participantes de la IP y un reconocimiento de éstos por los conocimientos técnicos.

3.1.3 Uso de resultados y acciones derivadas de la IP

Durante la etapa de discusion de resultados, también se decidié qué acciones realizar con
estos resultados, a quiénes comunicar lo encontrado por esta investigacion, qué reuniones
en cada sector (pesca y apicultura) promover. Estas decisiones fueron tomadas en
conjunto, entre participantes locales y técnicos, priorizando la decisién de las personas
locales, dado que esta etapa de generar acciones busca transformar su realidad, y como
técnicos se optd por solo sugerir ideas. Asi se realizaron, hasta el cierre del proyecto, tres
encuentros de apicultura donde en base a los resultados de la IP, se discutieron acciones
con autoridades locales y nacionales, y agrupaciones de apicultores de otras localidades en
el Litoral Oeste de Uruguay. Para el caso de pescadores, no se generd ninguna reuniéon
especifica, sino que los resultados fueron compartidos por los participantes en la
Federativa de cooperativas de pescadores de Uruguay, que se retine con cierta frecuencia.

Tanto para los resultados de apicultura como los de pesca, se decidié de forma conjunta
presentar los resultados en un cierre formal del proyecto que generd estos resultados.
Esta actividad se organizé junto con el Liceo de Nuevo Berlin, buscando la mayor
comunicacion de los resultados a nivel local. En esta instancia se invit6 a diversas
autoridades del medio local y nacional, con el fin de que se comunicara y vinculara a los
resultados con las autoridades que entre otras cosas, deben dar respuesta en caso de
continuar constatando impactos de plaguicidas (por ejemplo, frente a casos de
mortandades masivas de pesca y colmenas). Esta instancia final también permitié que los
datos se comunicaran a la prensa, decisién tomada también en conjunto.

A continuaciéon se presenta la linea del tiempo reconstruida en la sistematizacidn,

resumiendo los grandes momentos de la IP y las actividades especificas que incluyé cada
una de esas etapas (Figura 1.3).
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Construccidn de propuesta y convocatoria
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Figura 1.3. Etapas y actividades de la IP que se recrearon en el proceso de sistematizacion realizado. Se indica los periodos de los cultivos forestales y soja en el afio.
Abreviaturas: INIA: Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria, Fcien: Facultad de Ciencias (UDELAR), CHDA: Comisién Honoraria de Desarrollo Apicola, SAU:
Sociedad Apicola del Uruguay, DGSA: Direccién General de Servicios Agricolas. Las fotos en la figura corresponden a registros de algunas de las actividades
mencionadas en la figura: a) segunda reunién con pescadores e investigadores para definir metodologia de trabajo, b) taller a campo con apicultores para probar las
trampas underbasket junto al técnico de INIA-La Estancuela, c) colecta de muestra de peces en el liceo de Nuevo Berlin, d) primer encuentro de apicultores del
litoral - Nuevo Berlin y e) presentacién por estudiantes del liceo en el cierre general de la IP, en el Liceo de Nuevo Berlin.
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3.2 Grado de participacion de los actores en la IP

Los actores locales tuvieron un grado de control igualitario o incluso en algunas etapas
lideraron la IP, fueron investigadores activos durante el proceso y no meros
colaboradores, y con alto sentido de propiedad del proceso de investigacion. De esta forma
la IP se clasifica como de nivel alto. A continuacién se muestra y analiza para cada eje parte
de la sistematizacion realizada, incluyendo todos los fragmentos de las entrevistas que dan
cuenta de los ejes mencionados.

3.2.1 Grado de control de la poblacidn local sobre la investigacion y las acciones que se
sucedieron

Los participantes evaluaron que los temas a investigar fueron discutidos por todos y el uso
posterior de los resultados, incluyendo reuniones con autoridades y prensa fueron
decididas en conjunto. En cambio, las metodologias utilizadas y andlisis de muestras
fueron principalmente propuestos y decididos por los técnicos (Recuadro 1.2).

[ Recuadro 1.2 \

“Siempre habia espacio para el debate y qué podiamos hacer
para investigar, pero ustedes (equipo técnico de Vida
Silvestre) eran las que sabian entonces le dabamos pa’
delante” (participante 17)

“En el arranque nos pusimos de acuerdo en qué es lo que
queriamos investigar. Después ustedes instrumentaron la
mecanica, lo que es correcto, porque eso les toca a los

Q’ecnicos..." (participante 11). /

Los impactos de los resultados sobre las producciones fueron diferentes a nivel de la
produccién apicola que de la pesca artesanal. Entre los apicultores ninguno consider6 que
haya habido algiin impacto negativo de esta experiencia para su produccion, sino que fue
un proceso que contribuy6 a la solucion de la problematica del impacto de plaguicidas. Sin
embargo, para los pescadores la publicacién de los resultados de esta investigaciéon pudo
tener impactos negativos, sobre todo a nivel de venta de pescado a nivel local por lo que
podria significar su consumo (peces contaminados) a nivel de salud humana (Recuadro
1.3).
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Recuadro 1.3
“Al pescador le complic6 un poco, porque la difusion soné un poco
fuerte por parte de la prensa. Los compradores sospechaban de
contaminantes y no compraban. Ademas, los resultados se
politizaron un poco, en una batalla politica y no por el tema de los
plaguicidas en el ambiente y salud” (participante 17).

“En algin momento si tuvimos problemas con las ventas, pero fue
muy pasajero, en el momento que salieron los resultados. Nosotros
directamente tuvimos que volver a crear la cultura, si bien el
mercado interno no es mucho, igual hubo que hablar con la gente
directamente, para informarlos bien, con el tema de los impactos

Qsibles que pueden generar esos contaminantes” (participante
19). /

3.2.2 Grado de colaboracion en la toma de decision

Frente a la pregunta de si las decisiones de todo el proceso de IP se tomaron de manera
compartida, se describi6 por los participantes como en conjunto, tanto en las actividades
de la IP como respecto a las acciones que derivaron de la investigacién (Recuadro 1.4).

/ Recuadro 1.4 \

“Habia espacios para dialogar incluso para compartir los
resultados con los colegas” (participante 7).

“...siempre habia instancias de didlogo... En lo que hubo que haber
participacion, se dieron los espacios y hubo” (participante 11).

“Si, estuvimos de acuerdo en todo. Y senti que todo los
Qompaﬁeros tiramos para el mismo lado” (participante 13). /

3.2.3 Grado de compromiso y apropiacién de la investigacion y las acciones que se
sucedieron

En este punto también hubo diferencias entre los apicultores y pescadores, dado el tipo de
preguntas que se plantearon para responder con esta IP y el impacto directo de los
resultados sobre ambas producciones. La propuesta de investigacion para el caso de la
produccién apicola buscé responder la pregunta ;los plaguicidas estan matando las abejas
y afectando la productividad de las colmenas? Por el contrario en el caso de la pesca las
preguntas que se abordaron estaban orientadas a conocer si los plaguicidas impactaban
los peces a nivel cronico (peces vivos con contaminantes) y a nivel agudo (mortandades de
peces producto de una eleva concentracién de plaguicidas en los cuerpos de agua), y no
tanto a generar un impacto directo en su produccién en el corto plazo. Como mencioné un
pescador “queriamos saber donde estdbamos parados” respecto a la intensificacion del
uso de plaguicidas y su posible relaciéon con las mortandades de peces que veian. “Si los
peces se estan muriendo por las fumigaciones, a la larga eso va a afectar nuestra
produccion, porque va a faltar el recurso”. De todos modos, hubo confianza en los
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resultados y una importante valoracién de la IP como proceso valido para abordar el tema
que les permitié posicionarse mejor localmente (beneficiarse del proceso), en el sentido
que el pueblo de Nuevo Berlin conoci6 mas de cerca las problematicas del pescador
artesanal, tuvieron acceso al liceo, a trabajar con estudiantes y profesores, y a la prensa
local y nacional (Recuadro 1.5).

En el caso de la apicultura, hubo resultados contundentes y directamente relacionados a la
problematica, los que dieron argumentos a favor de sus reclamos, siendo los primeros
resultados que vinculaban mortandades de abejas con plaguicidas utilizados en los
cultivos aledafios. Todos los participantes y otros apicultores que no participaron se
apropiaron de los resultados y los usaron para generar acciones politicas que buscaron
cambiar la realidad de su produccién (Recuadro 1.6).




3.3 Tipos de participantes

Los actores locales que finalmente formaron parte de la investigacién fueron los
pescadores de la COPESNUBE, un pescador no asociado y apicultores agrupados y no
agrupados de Nuevo Berlin y San Javier. Algunos de estos participantes realizan ambas
actividades productivas, combinando sus ingresos entre la produccién pesquera y apicola.
En total 21 personas participaron de la IP de manera diferencial segin su grado de
asistencia, uso de los resultados y beneficios que obtuvieron del proceso. En los talleres
iniciales (discusion de las preguntas de la investigacién y definiciéon de la metodologia
inicial) y finales (discusion de los resultados y encuentros con fines de accién politica) la
mayoria de los participantes se reunieron y participaron activamente de las reuniones de
trabajo. Sin embargo, la asistencia durante las etapas de colecta de muestras y andlisis
primarios de resultados, fue menor, notandose que el resto de los interesados daban
seguimiento a la IP a través de la asistencia de sus compafieros (Recuadro 1.1). La tabla
1.4 muestra las caracteristicas de cada uno de los 21 participantes segun los factores que
podrian estar explicando los tipos de participantes que se describen en esta tesis.

/ Recuadro 1.1 \

‘Se logré unir a un lote que en la vida se iban a juntar”
(participante 13).

“Incluso otros que quedaron por ahi, de afuera, pero
empujando el carro” (participante 17).

“Se mantuvo el grupo hasta el final, e incluso al exponer las
conclusiones de la investigacidon. Eso fue muy destacable.
Cabe decir que los que quedaron participando no fueron tan
pocos, para la cantidad de gente que le podia interesar y que
podia estar dispuesta a participar del programa. Siendo con
lo que es la idiosincrasia criolla. No quedaron pocos
participantes, comparados con otros casos que podian

Quedar tres valientes” (participante 11). /

En el caso de los pescadores los participantes fueron personas de entre 30 a 65 afios, en la
mayoria de los casos con una reproduccion social simple impedida y con nivel educativo
bajo, siendo que la mayoria de ellos solo terminaron la escuela. Ademas, tenian un bajo
conocimiento sobre sus derechos respecto al uso de plaguicidas y sobre los
procedimientos de denuncia.

Salvo en uno de los casos, fueron pescadores agrupados en la COPESNUBE, no afectados
directamente por la problematica, aunque con un interés en conocer “donde estaban
parados” respecto al impacto de plaguicidas en la zona, y en particular en los casos de
mortandades de peces que observaban. En la mayoria de los casos tuvieron una baja
expectativa del impacto en el corto plazo de los resultados que se derivaran de la IP sobre
su produccién y un grado de curiosidad variable.
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Tabla 1.4. Niveles de cada factor para los 21 participantes que tomaron parte en el proceso de IP. T de P corresponde a Tipo de participante

3 S 6. ”
4. Conocimiento | Afectacion por ; 8.

2. R
Educacién Nivel socio- Agrupado de sus la

econdémico .
derechos problematica

Participante Impacto de los

Curiosidad
resultados

Bachillerato Ampliada

50-60 Escuela Simple Si Medio Si Alto Medio
30-40 Bachillerato Simple Si Alto Si Medio Alto
30-40 Terciario Ampliada Si Alto Si Bajo Medio
40-50 Ciclo basico Simple Si Bajo No Bajo Medio
40-50 Bachillerato Simple No Medio No Bajo Alto
50-60 Terciario Ampliada No Alto No Bajo Alto
40-50 Ciclo basico Ampliada No Bajo No Bajo Alto
40-50 Bachillerato Simple No Bajo Si Bajo Bajo
40-50 Bachillerato Simple Si Alto Si Alto Alto
40-50 Terciario Ampliada Si Alto Si Alto Bajo
30-40 Bachillerato Ampliada Si Alto No Bajo Bajo
40-50 Bachillerato Ampliada Si Alto Si Alto Medio
50-60 Ciclo basico Simple Si Bajo Si Bajo Bajo

60+ Escuela Simple No Medio Si Bajo Bajo

60+ Escuela Simple impedida Si Bajo No Bajo Bajo
30-40 Bachillerato Simple Si Alto Si Bajo Alto
40-50 Escuela Simple impedida Si Bajo No Bajo Medio
40-50 Escuela Simple impedida Si Alto Si Medio Medio

60+ Escuela Simple impedida Si Bajo No Bajo Bajo
40-50 Escuela Simple impedida Si Bajo No Bajo Bajo
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Los apicultores participantes tuvieron edades entre 30 y mas de 70 afios, incluyendo
desde pequenos apicultores con pocas colmenas (menos de 40 colmenas) a apicultores
con mas de 1000 colmenas en diferentes predios que arriendan, con una reproduccién
desde simple impedida a ampliada. El nivel educativo vari6 entre apicultores que no
habian terminado la escuela hasta otros con formaciéon terciaria, con un grado de
conocimiento variable de sus derechos respecto a los impactos de los plaguicidas en su
produccion.

Respecto a la afectacion por la problematica de los impactos del uso de plaguicidas, mas de
la mitad de los participantes habian sufrido mortandades masivas en sus apiarios.
También participaron otros que no habian sufrido mortandades, llegando incluso a haber
participacién de apicultores cuyas colmenas estaban lejos de la problematica. Las
expectativas sobre el impacto de los resultados en el corto plazo fueron en su mayoria
bajas, aunque valoraron en esta IP una oportunidad mas de tener evidencias sobre la
problematica. El grado de curiosidad por investigar la problematica fue variable.

Finalmente, los apicultores de Nuevo Berlin estuvieron en la mayoria de los casos
agrupados en la Sociedad de Fomento de Nuevo Berlin, cuyo principal foco de trabajo es la
produccién apicola. Los apicultores de San Javier no estuvieron agrupados a ninguna
organizacion.

El niimero de participantes que se beneficiaron del proceso fue mayor respecto a los que
no se beneficiaron, asi como los que usaron los resultados, respecto a los que no usaron, y
los participantes que tuvieron una asistencia alta fueron mas que los que tuvieron una
asistencia baja (Figura 1.4 a, by c).
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Los pescadores fueron participantes del tipo 1, 2 y 8, y los apicultores del tipo 1, 2,3, 7 y 8,
no habiendo ningun participante que haya sido del tipo 4, 5 o 6 (tabla 1.5).



Tabla 1.5. Nimero de participantes en cada tipo de participante definido, segin las dimensiones:
asistencia, resultados y proceso.

Proceso Se beneficio No se beneficio

Resultados Los us6 No los uso6 Los us6 No los usé
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
S
o] <
2 7 4 2 0
=
5]
=)
=
= . . . .
< o Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7 Tipo 8
8
0 0 3 5

Los factores que mejor permitieron discriminar las personas locales en los 5 tipos de
participantes fueron Curiosidad, Educacién y Nivel socio-econémico (Figura 1.5). El
modelo explico mas del 85% de la varianza de los datos (error = 0.143), con un error de
clasificacién de 9,52 % (model missclassification rate), con solo 2 casos de 21 mal
clasificados.

Los tipos de participante 1 fueron aquellos con alta curiosidad y nivel educativo de
bachillerato-terciario, los tipo 2 aquellos con curiosidad alta-media y nivel educativo de
ciclo basico-escuela, los tipo 3 aquellos con curiosidad baja y un nivel socio-econémico de
reproduccién ampliada, los tipo 7 aquellos con curiosidad media y nivel educativo de
bachillerato-terciario, y por ultimo los tipo 8 aquellos con una curiosidad baja y nivel
socio-econdmico de reproduccién simple-simple impedida.

En cuanto al peso relativo de los factores analizados, los que tuvieron mayor peso fueron
Curiosidad y Educacién. Asi mismo, los factores con menor peso fueron la Afectacién por
la problematica, Si estaban Agrupados y el Impacto esperado de la IP en el corto plazo
sobre sus producciones (Figura 1.6).
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Figura 1.5. Clasificacién de los tipos de participantes en funcién de los factores explicativos
analizados. Los tres factores que clasifican los tipos de participantes se indican en las ramas:
Curiosidad, Educacion y Nivel Socio-econdmico. Cada una de las separaciones (nodos) es etiquetado
con el nivel que toma cada factor que genera la separacién Curiosidad (A= alta, M= media, B= baja),
Educacion (B= bachillerato, T= terciario, C= ciclo basico, E= escuela) y Nivel socio-econémico (A=
reproduccién ampliada, S= reproduccién simple, SI= reproduccién simple impedida). Los tipos de
participantes que clasifican cada rama terminal del arbol se indican (nimeros en negritas) junto al
histograma de los valores observados de cada tipo de participacion (barras). Missclass rate Model
corresponde a la tasa de la clasificacion errénea de los casos en cada categoria del modelo generado
(9,52%), Missclass rate Null corresponde a los casos mal clasificados de un modelo nulo generado al
azar (66,7%) y Missclass rate CV a los casos mal clasificados por validacién cruzada (52,4%). Estos
dos ultimos valores corresponden al grado de predictibilidad que tiene el modelo.

Curiosidad 9
Educacion ®
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Conocimiento @
Socioeconom .
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T T 1

01 2 3 4

Mean decrease Gini

Figura 1.6. Importancia de los factores analizados en la clasificacion de los tipos de participantes.
Valores mas altos de Mean decrease in Gini reflejan mayor peso de ese factor en la clasificacién de
los tipos de participantes.
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4. DISCUSION

En este capitulo se analizaron diferentes aspectos de la IP con el objetivo de analizar las
condiciones que promovieron una participaciéon de actores locales en esta investigacidn.

El tipo de investigacion participativa (IP) desarrollada fue colegiada segun la clasificacion
de Biggs (1989). Investigadores y poblacién local formaron parte en todo el proceso, desde
la eleccién y problematizacion del tema, hasta la ejecucion de la investigacion, discusién de
los resultados, y acciones que de la IP se derivaron. Asi mismo, se logré que los actores
locales intervinieran no como meros informantes o asistentes en la colecta de muestras, se
apropiaran del proceso cientifico y aportaran su propio conocimiento empirico sobre la
problematica que se acordo resolver y los procesos productivos sobre los que se trabajé.

En los términos de Fals Borda (1981), esta IP se sostuvo a partir de la articulacion entre lo
que él llamo6 ciencia modesta y la técnica dialégica. “La idea de que la ciencia puede avanzar
hasta en las situaciones mds modestas y primitivas y que, en efecto, en las condiciones
populares encontradas la modestia en el manejo del aparato cientifico y en la concepcién
técnica es la tnica manera de realizar los trabajos necesarios, lo cual no quiere decir que,
por modesta, esta ciencia sea de seqgunda clase, o carezca de ambiciones.” (Fals Borda, 1981;
p. 34).

Se reconoce en esta caracterizaciéon ademas algunas de las premisas que orientaron el
trabajo de campo en las diferentes etapas de la investigacién. En este tipo de procesos el
investigador:

“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; y
c) incorporar a las gentes de base como sujetos activos, pensantes y actuantes en su propia
investigacién.” (Fals Borda, 1981; p. 34).

4.1 Etapas de la investigacion participativa y grado de participacion de los
actores locales

Esta investigacion tuvo en cuenta etapas conjuntas entre actores locales y técnicos en la
definicién de las preguntas de investigacién, armado de la convocatoria, metodologia,
colecta de datos, discusién de resultados y acciones derivadas de la IP. Estas etapas
conjuntas son importantes para mantener la confianza en el proceso de investigacion y
para la apropiacién de los resultados por parte de todos los actores involucrados, a mismo
tiempo que se generan instancias de capacitaciéon local que permiten que el proceso de IP
se mantenga en el tiempo (Cornwall & Jewkes, 1995; Balcazar, 2003; Chuenpagdee et al,
2004; Hampshire et al., 2005; Wiber et al., 2009).

En particular, fue importante para lograr una alta participacion que el armado inicial de la
propuesta y las etapas finales, de uso politico de los resultados, fuera en conjunto entre
personas locales y técnicos. Esta importancia radica en que se logra definir investigar
sobre temas de relevancia local. Estas etapas, donde se toman decisiones politicas de qué
investigar y qué se va a realizar con los resultados, son las etapas que Rodriguez-Brandao
(1984) y Chuenpagdee et al. (2004) definen como cruciales para que efectivamente el
proceso de investigacion sea participativo.
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Otro punto de relevancia para una alta participaciéon fue la utilizacion de redes ya
formadas localmente, evitando generar redes de relaciones entre actores locales en
paralelo. Asi, las redes locales se fortalecieron, tuvieron un objetivo comun para el trabajo
conjunto entre ellos y con técnicos, lo que permitié6 profundizar vinculos locales entre
ellos. Ademas, fue importante abordar la IP desde una perspectiva “somos agentes de
cambio” y no desde “somos victimas de este problema”, lo que permitié que en todo
momento visualizaran el proceso como una herramienta de generacién de informacion de
la problematica, y que los resultados se usaran en acciones politicas una vez finalizada la
etapa de analisis de resultados (Balcazar, 2003).

Las diferencias en el impacto de los resultados (acciones que se derivaron del proceso de
[P) entre apicultores y pescadores probablemente refleje por el tipo de informacién que se
logroé generar en cada caso. En los apicultores los resultados aportaron directamente a su
problematicas: “los plaguicidas matan abejas; los plaguicidas contribuyen a disminuir la
producciéon de miel”. En el caso de los pescadores los resultados no permitieron relacionar
directamente los impactos de plaguicidas con una disminucién en su pesca, y podrian
haber significado un problema en su venta de pescado.

4.2 Tipos de participantes

De los ocho tipos de participantes que se definieron en esta tesis, s6lo se registraron cinco
tipos. La propia asistencia a las actividades que previ6 la IP permitié que los participantes
se apropiaran y usaran los resultados, se beneficiaran del proceso, o ambas cosas (tipos de
participaciéon 1, 2 y 3). Por el contrario, la no asistencia condujo a que el proceso no
generara ningun beneficio para el participante, hayan o no usado los resultados (tipos de
participacién 7 y 8), sea porque el participante ya contaba con una amplia red social y este
proceso no le gener6 ninglin beneficio (ejemplo de participantes del tipo 7) o porque el
beneficio que obtuvieron surge de la participacién en si, y no de los resultados que se
obtuvieron.

La ampliacion de su red social, acceso al liceo y prensa local, se logré a través de la propia
asistencia a las etapas de la IP, al hacer presencia y participar en los talleres, u otras
actividades en conjunto con los técnicos. Este fue el caso principalmente de los
pescadores, grupo con una menor red social. Segin Merklen (2005) “La participacién
comunitaria -en la vida politica, social y cultural del asentamiento- es una forma de
construir un mundo de significados culturales y de relaciones sociales -la radio, la
asociacidn o la escuela, por ejemplo- que les permita una mejor experiencia de la vida en la
ciudad a partir de una mejor integracidn a la sociedad”. La oportunidad de participar de la
[P, independiente al resultado, les permitié incrementar sus vinculos locales y nacionales,
aunque no visualizaran inicialmente los beneficios inmediatos de dicha participacién.

La baja asistencia no tuvo una explicaciéon comtn en los diferentes participantes, y puede
responder a diversos factores: falta de interés, falta de tiempo, ausencia de confianza en la
IP, entre otros. En las palabras de un participante “siempre estan los escépticos y
también aquellos que no pudieron seguir...”

Es interesante notar que los tipos de participantes 7, a pesar de tener una baja asistencia,
se apropiaron y usaron los resultados. Esto fue mencionado por algunos participantes
como “confianza en el proceso por todos (los que tomaron parte en la IP)”,
relacionado a que como otros colegas estaban en el dia a dia en la generacién de los
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resultados, estos participantes con menor presencia igual confiaron y se apropiaron de los
resultados. Esto sucedid principalmente con algunos apicultores (Recuadro 1.6).

Un aspecto interesante a destacar es la Curiosidad como el factor que mas discriminé los
tipos de participacion. Este factor no se habia registrado en la bibliografia sobre
participacién en gestion ambiental, si bien es un importante elemento que actia como
motor en los procesos de investigacion (Gadotti, 2007; Arango et al, 2009). El Nivel
educativo y Nivel socio-econémico son factores que habian sido registrados previamente
en la bibliografia como elementos que explican el grado participacion de las personas en
procesos de gestion ambiental (Delgado & Mariscal, 2004; Santandreu, 2007; Jones et al.,
2012). El Nivel socio-econémico ademas es un factor que podria estar subyacente y
condicionando otros factores como el Nivel educativo y el Conocimiento de sus derechos,
aunque en esta tesis no fueron abordados aspectos de correlaciéon entre factores
considerados.

Contrario a lo esperado, factores como si el participante estaba agrupado o si habia sido
afectado por la problematica de las aplicaciones de plaguicidas (por ejemplo si habia
sufrido eventos de mortandades masivas de sus colmenas) tuvieron menor peso a la hora
de discriminar los tipos de participacion,. Su bajo peso podria significar que como una alta
proporcién de participantes fueron afectados y estaban agrupados, no fueron elementos
discriminatorios entre los tipos de participacion, o que simplemente la participacion de las
personas no siempre estd asociada a qué tan afectados o desesperados estén por los
impactos negativos de una problematica.

4.3 Condiciones para la participacion: de la IP a la gestion ambiental

Desarrollar un IP con espacios de decisién y grado de control conjunto, y con tematicas de
trabajo identificadas como de relevancia por los actores locales permitié una elevada
participacion de los actores locales en el proceso. Pro otro lado, el grado de participaciéon
de los actores vari6é en funcién de sus caracteristicas particulares. Estas observaciones
estan en lineas con la hipétesis 1 de esta tesis, y por lo tanto sugieren que para lograr una
participacidn local efectiva en la gestién del Parque Nacional Esteros de Farrapos e Islas
del Rio Uruguay y su entorno, se requiere implementar procesos de participacién con
caracteristicas similares a las de este proceso.

Existen motivaciones propias de una investigacibon que no son necesariamente
motivaciones en un proceso de gestiéon ambiental y viceversa. Sin embargo las IPs se
presentan como importantes herramientas de cara a una gestiéon ambiental de “abajo
hacia arriba” donde todos los actores comparten la gestion, llegando a niveles tan
profundos como la co-gestién (Leong et al., 2009). En este sentido esta tesis aporta mas
evidencia que sustenta que la participacion de los actores locales en los procesos de
investigacion contribuye a aumentar la credibilidad en la informacién generada y en su
aplicacion para la gestiéon ambiental del territorio, aumentando la transparencia de todo el
proceso y la confianza en el mismo y entre todos los actores clave involucrados en la
gestion de ese territorio. Las IPs propician un conocimiento y entendimiento bidireccional
y mutuo, un lenguaje comun, la construccién de capacidades locales, y el empoderamiento
de la sociedad (Cornwall & Jewkes, 1995; Chuenpagdee et al., 2004; Wiber et al., 2009), y
pueden constituir la fase inicial de procesos en los que la investigacion se traduce luego en
acciones de gestion ambiental concretas (Chuenpagdee et al., 2004; Wiber et al., 2004;
Wiber et al., 2009; Ballard & Belsky 2010).
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Especificamente en gestion ambiental en APs, es reconocido que un manejo efectivo y
eficiente de las areas esta asociado con las actitudes, percepciones y actividades de los
residentes o comunidades locales cercanas al area protegida (Delgado & Mariscala, 2004;
Stump & Kriwoken, 2006; Suuronen et al, 2010; Jones et al, 2011). En este contexto y
avanzando en las lecciones que se aprendieron del analisis de esta IP, para la integracién
de personas locales en una gestiéon ambiental participativa, instituciones encargadas de la
gestion del PNEFIR, deben considerar aspectos como: trabajar preocupaciones y
problematicas sentidas por los actores locales, generar espacios de dialogo
biodireccionalidad y de elevada transparencia, lo que contribuye a aumentar la confianza
en los procesos de gestion ambiental y disminuir escepticismos tipicos de relaciones
convencionales entre poblacion local e instituciones de gestion ambiental, que surgen mas
de aproximaciones de gestién ambiental de “arriba hacia abajo”. Equiparar las relaciones
de poder entre actores locales e instituciones de gestién del AP, mediante trabajos
colaborativos y co-producciéon de conocimiento, donde los actores locales se vean a ellos
mismos como agentes de cambio y no como victimas de los problemas locales que los
afectan. Fortalecer redes locales formales e informales ya creadas, y no generar
estructuras en paralelo que mas que sumar esfuerzos, compiten por tiempos y recursos
con los participantes locales.

Ademas es importante considerar los perfiles de los actores locales, reconociendo que
existen diferentes tipos de participantes. Una amplia convocatoria no dependera solo de la
construccién y caracteristicas de un proceso participativo, sino de tener en cuenta
caracteristicas propias de las personas como grado de curiosidad hacia la tematica, nivel
educativo y nivel socio-econémico de las personas locales. Habiendo personas que
participaran sin importar las condiciones del proceso, y otras sobre las que se tendra que
pensar estrategias especificas para involucrarlas, como los tipos de participantes 8.
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1. INTRODUCCION

1.1 Uso de plaguicidas a nivel mundial y sus impactos en el ambiente

Desde mediados del siglo XX los plaguicidas son utilizados en todo el mundo como la
principal linea de defensa en la mayoria de los programas de manejo de plagas, existiendo
aproximadamente 1000 ingredientes activos en miles de productos comerciales (Devine &
Furlong, 2007). Estos compuestos corresponden a una variedad de sustancias quimicas
artificiales con diferentes caracteristicas fisico-quimica, diferencias en polaridad,
volatilidad y persistencia. Se estima que mundialmente un 80% de los plaguicidas son
utilizados en la agricultura, y se movilizan al ambiente mediante volatilizacion, escorrentia
(disueltos o asociados a coloides), infiltracion y transporte a través de la cadena trofica,
entre otros (Chen et al., 2007).

Globalmente la extension e intensificacion agricola, y el uso de plaguicidas en particular ha
provocado contaminacién de fuentes de agua y persistencia de plaguicidas en la red tréfica
acuatica (Pimental, 1992; Davies & Cook, 1993); contaminacién de suelos y alteracién de
la biodiversidad de invertebrados del suelo (Heaney et al, 2001; Benton et al., 2002);
impactos letales y sub-letales (incluyendo generacién de malformaciones) en la
biodiversidad de los sitios donde se aplica y su entorno (Grant, 2001; Blaustein &
Keisecker, 2002; Davidson et al., 2002; Newton, 2004; Peltzer et al, 2011), asi como
presencia y persistencia de plaguicidas en la atmosfera (Bard, 1999).

Se estima que del total de compuesto aplicado en un cultivo, solo el 1% llega a los
organismos blanco, mientras que el 25% es retenido en el follaje del cultivo, el 30% llega
al suelo y el 44 % restante es exportado a la atmosfera (evaporacion) y a los sistemas
acuaticos por escorrentia y lixiviacion (Brady & Weil, 1996). Una vez ingresados al
ambiente un compuesto puede sufrir diferentes procesos: pueden transportarse y
acumularse en al aire, sistemas acudticos y suelo o bioacumularse en organismos vivos
(EXTOXNET, 2003; Figura 2.1). Dependiendo de sus caracteristicas fisico-quimicas
(solubilidad, adsorcién, vida media, volatilizacion, etc.), los plaguicidas pueden tener
diferente dindmica, persistencia y toxicidad en el ambiente.

Fotodegradacidn D

Volatilizacion

Escorrentia
—

Figura 2.1. Procesos que sufren los plaguicidas en el ambiente una vez aplicados. Los procesos de
absorcién, adsorcién, bioacumulacién y degradacién microbiana suceden en diferentes
compartimentos ambientales, Incluidos suelo, sedimento, y vegetacién y fauna terrestre y acudtica,
entre otros.

La persistencia en el ambiente es la capacidad de un plaguicida para retener sus
caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales en el medio en el cual son distribuidos o
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transportados, durante un periodo limitado después de su emision (Nardo, 2011). Los
compuestos se clasifican en persistentes (de vida media* mayor a 18 meses),
moderadamente persistentes (vida media de 1 a 18 meses) y no persistentes (vida media
menor a 1 mes) (Ramirez & Lacasafia, 2001). En general los compuestos organocolorados
son los mas persistentes ya que persisten varios afios, los compuestos organofosforados
son poco persistentes, degraddndose en meses e incluso semanas, y los compuestos
piretroides son rapidamente degradados por organismos o la luz.

La movilidad de plaguicidas en suelo se puede medir a través de los Coeficientes de
distribucién (Kd) y Coeficiente de adsorcién de carbono orgénico (Koc). E1 Kd es 1a medida
de cuan fuerte un pesticida se adhiere a las particulas de suelo y materia organica del
suelo. A mayor Kd, mayor inmovilizacién del plaguicida en suelo y menor riesgo de
lixiviacién y escorrentia del compuesto. Se estima que a valores de Kd > 5 el compuesto
queda inmovilizado en suelo. El Koc es el Kd normalizado por el contenido total de
carbono organico del suelo (Wiley, 1983). Dada la variabilidad de valores Koc, se utiliza el
log Koc (FAO, s/f). Los compuestos mdviles son aquellos con log Koc > 2; ligeramente
moviles entre 2 y 4, escasamente méviles de 4 a 5 y no moéviles log Koc > 5.

Los insecticidas se reconocen como las sustancias que tienen los mayores impactos
ambientales, dado sus efectos negativos sobre la biodiversidad. Su objetivo especifico es
matar plagas de insectos y por consecuencia pueden tener un impacto letal o subletal
en organismos que no son su objetivo como polinizadores (Devine & Furlong, 2007), y
persistir en las redes tréficas a través de procesos de biomagnificaciéon y bioacumulaciéon
(JUNAGRA, 2005). Otros plaguicidas, principalmente los herbicidas, pueden tener
importantes impactos negativos sobre especies no blanco y en el ambientales afectando el
desarrollo embrionario de vertebrados (Paganelli et al,, 2010; Guilherme et al, 2012), y
contribuyendo a la eutrofizaciéon de cuerpos de agua (Ongley, 1997; Devine & Furlong,
2007).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) los clasifica segun el riesgo que representan
para la salud humana en extremadamente peligrosos (Clase Ia), altamente peligrosos
(Clase Ib), moderadamente peligrosos (Clase II), levemente peligrosos (Clase III) y los que
normalmente no ofrecen peligro (Clase U). Esta clasificacién se basa en la toxicidad aguda,
oral y dérmica de los plaguicidas en estudios con ratas (OMS, 2009), no considerando la
toxicidad en casos de exposicidn crénica; ni efectos sinérgicos de exposicién a varios
compuestos al mismo tiempo (anexo 1.1).

A nivel de plaguicidas en alimentos existen estiandares de referencia sobre
concentraciones de plaguicidas en productos de consumo humano. Algunos, como los
Limites Maximos para Residuos (LMR) referidos en el Codex Alimentarius, indican la
concentraciéon maxima de plaguicidas permitidas en carnes, productos lacteos, frutas, etc.
(expresado en mg de plaguicida por kg de alimento) (Codex Alimentarius, 2010). Los LMR
se basan en datos de buenas practicas agricolas, y analisis toxicolégicos del compuesto
pero no estan directamente relacionados con el efecto sobre la salud humana del
plaguicida ingerido, sino que es un concepto legal de mercado. En Uruguay, segin el
Reglamento Bromatolégico Nacional (Decreto N2 315/994), los LMR Nacionales se basan
en el Codex Alimentarius.

4 La vida media se define como el tiempo requerido para que la mitad de la concentracion de activo de
plaguicida presente después de una aplicacién se descomponga en productos de degradacién (Nardo, 2011)
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A su vez, la OMS (OMS, 2010) establece Ingestas 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 cancerigeno frente a esta exposicion crénica (EPA, 2000).

Por ultimo, cabe destacar que ademas de las caracteristicas mencionadas de los principios
activos, es importante considerar los productos coadyuvantes (productos que se incluyen
en la mezcla del plaguicida con el fin de mejorar su aspersion) y los de degradacién
(compuesto secundario que se genera cuando el plaguicida se transforma en otro/s
compuestos una vez aplicado). En ambos casos, poco se conoce sobre su toxicidad e
impactos en el ambiente y salud humana. En el caso particular del Glifosato, su toxicidad
varia segun el coadyuvante que se utilice (Diamond & Durkin, 1997), y su producto de
degradacion AMPA posee similar toxicidad que el Glifosato, por lo que para establecer
niveles maximos permitidos de Glifosato, el Codex Alimentaruis considera la
concentracion de Glifosato + AMPA, buscando incorporar la toxicidad del producto de
degradacion (Dutra Caldas, 2006).

1.2 Uso de plaguicidas en Uruguay

En Uruguay las importaciones de plaguicidas han aumentado en los ultimos 10 afios, de la
mano de un proceso de expansidn e intensificacion agricola, que ha permitido alcanzar un
record de hectareas sembradas similares a la de los afios 50 (Garcia Préchac et al., 2011).
Esto es particularmente evidente en el Litoral Oeste donde se concentra el 56.8% de la
superficie del complejo trigo/soja (DIEA, 2008) (Figuras 2.2a y b). Ademas, desde los 90 se
ha consolidado un modelo forestal, que ha alcanzado en los ultimos cuatro afios un
crecimiento de entre las 40.000 y las 75.000 hectareas por ano, que también basa su
combate de plagas y preparacién de terreno en el uso de plaguicidas.
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Figura 2.2. a) Evolucién de la superficie sembrada en el periodo 2000-2010 (Fuente: DIEA (+) y
DGF (++)); b) cobertura del suelo para los afios 2007-2008 (Fuente: SIA, 2010 MVOTMA).

Entre el 2003 y 2010 las importaciones de herbicidas aumentaron 120% y las de
insecticidas se duplicaron (DGSSAA, 2011). Existe una estrecha asociacién entre las
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importaciones de glifosato y la superficie sembrada de soja (Figura 2.3). Lo mismo sucedid
con los principales insecticidas (Endolsulfan, Clorpirifés y Cipermetrina), cuyas
importaciones pasaron de 40 toneladas en 2000/01 a 820 toneladas en 2009/10.

En el caso particular del Glifosato, a partir de las dosis mas frecuentes utilizadas en los
cultivos de soja, se estima que en la zafra 2010 se habrian utilizado 6.8 millones de litros,
equivalentes al 43% del total importado de este herbicida en ese afio (15.7 millones de
litros) (Narbondo & Oyhantcabal, 2011).
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Figura 2.3. a) Superficie de cultivo de soja y forestacion entre los afios 1998 y 2007 y las toneladas
(TT) importadas de Glifosato (Tomado de Céspedes et al, 2009, con informacién de DGF, 2009;
DGSSAA, 2009; DIEA, 2009 - MGAP) y b) superficies plantada de soja en las zafras 2000/01 y
2010/11 y las toneladas (TT) importadas de los principios activos de insecticidas principalmente
utilizados en este cultivo (Fuente: DIEA, 2011 y DGSSAA, 2011).

La tabla 2.1 sintetiza las principales caracteristicas fisico-quimicas, persistencia, dinamica

en el ambiente, movilidad y toxicidad de los insecticidas y herbicidas mas usados en la
produccion de soja y forestacion en Uruguay.
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Tabla 2.1. Descripcion de los principales insecticida y herbicidas utilizados en la produccion sojera y forestal en Uruguay. Tomado de Cox (1995); Carrasco-Letelier
etal. (2009); OMS (2009); Ricardo et al. (2010); El-Shahawi et al. (2010); PAN PD (2011); PPDB (2011). La bibliografia utilizada para los valores de log Koc se indica

en la tabla.
Grupo

Principio

Dinamica y persistencia en el ambiente

Matriz donde

Toxicidad

quimico activo se acumula
Organo- Insecticida | Endosulfan® Persistente. Tejidos Clase Ib - Toxicidad aguda moderada para aves,
clorado Tiene baja solubilidad en agua, soluble en lipidos, es grasos, crustaceos 'y otros invertebrados acuaticos,
volatil, moderadamente persistente en suelos y con alto | musculo, cera | organismos del suelo, algas, y lombrices; y
potencial de bioacumulacién. Log Koc = 4,0 (PPDB, y suelos. toxicidad aguda alta para mamiferos, abejas y peces
2011)
Insecticida | Fipronil Persistente Tejidos Clase II - Toxicidad aguda moderada en peces,
De baja solubilidad en agua, soluble en lipidos, es volatil, | grasos, invertebrados y plantas acuaticas, algas y
persistente en suelos y con moderado potencial de | muisculo, cera | lombrices; toxicidad aguda alta para abejas,
bioacumulacién. Log Koc = 4,0 - 5,8 (Brennan et al, | y suelo. crustaceos acuaticos, aves y mamiferos.
2009)
Organo- Herbicida Glifosato Moderadamente persistente Suelo Clase III - Toxicidad aguda moderada en
fosforado Alta solubilidad en agua, volatil, de bajo potencial de mamiferos, aves, peces, abejas, crusticeos vy
bioacumulacién. Log Koc = 0,9 - 5,8 (UNL, 2010) otros invertebrados acudticos, algas y lombrices.
Insecticida | Clorpirifés Moderadamente persistente Tejidos Clase II - Toxicidad aguda alta para mamiferos,
Tiene baja solubilidad en agua, soluble en lipidos, volatil, | grasos, aves, peces, crusticeos y otros invertebrados
persistente en suelo, alto potencial de bioacumulacién. | mudsculo, cera | acudticos, abejas; y toxicidad aguda moderada en
Log Koc = 3,9 (PPDB, 2011) y suelos. algas y lombrices.
Piretroide Insecticida | Cipermetrina | No persistente Tejidos Clase II - Toxicidad moderada a muy alta para peces
De baja solubilidad en agua, soluble en lipidos, es volatil, | grasos, y abejas.
de baja persistencia en suelos y alto potencial de | musculo, cera
bioacumulacién. Log Koc = 4,2 (PPDB, 2011) y arcillas
Insecticida | A-Cialotrina Moderadamente persistente Tejidos Clase II - Toxicidad aguda alta para mamiferos,
Baja solubilidad en agua, soluble en lipidos, volatil. Alto | grasos, peces, invertebrados acuaticos, abejas y
potencial de bioacumulacién. musculo y | moderada para lombrices y algas.
Log Koc = 5,2 (PPDB, 2011) cera

5 En noviembre de 2007 el MGAP restringid el uso del Endosulfan, debiendo usarse solo para el control de chinches en soja, una vez al afio en concentraciones de no mas de 0,5
kg/ha/afio de ingrediente activo. En enero de 2011 la resolucién del MGAP exigid su uso con receta profesional. Por dltimo, el uso e importacidn de este compuesto fue prohibida en
Uruguay por decreto presidencial del 5 de diciembre de 2011, luego de que el Convenio de Estocolmo lo introdujera en la lista de Contaminantes Organicos Persistentes.
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En Uruguay y la regidon del Rio Uruguay se ha evidenciado presencia de plaguicidas en
sistemas acuaticos, suelo y biodiversidad (Janiot et al., 1994; Janiot et al., 2003; Ibaiez &
Rodriguez, 2005; Eguren et al., 2008; Hill & Clérichi, 2008; Leites et al., 2009; Ojeda et al.,
2009; Sauco et al, 2010; Nardo, 2011; Colombo et al, 2011) y se discute sobre los
impactos negativos de su presencia en el ambiente como externalidad del proceso de
intensificacion agricola que transita el pais (Manay et al., 2004; Manuel-Navarrete, 2005;
Narbondo & Oyhantcabal, 2011). Sin embargo, no existen trabajos que abordan
integralmente la presencia, persistencia y movilidad de diferentes plaguicidas utilizados
en un territorio. En este contexto interesa evaluar integralmente los pesticidas, su impacto
anivel de cuenca, y sus impactos mas alla del sitio de aplicacion.

Este capitulo tiene como objetivo evaluar los impactos de los plaguicidas utilizados en los
cultivos de soja y plantaciones forestales en el Parque Nacional Esteros de Farrapos e Islas
del Rio Uruguay y su entorno, tanto a nivel del ambiente como a nivel de las producciones
locales (pesca y apicultura) que alli se desarrollan.
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2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudio

El Sitio Ramsar Esteros de Farrapos e Islas del Rio Uruguay se ubica en el litoral Oeste de
Uruguay (322 53' S, 0582 05' W), cuenta con una superficie de 17.496 ha y su cuenca de
drenaje posee una superficie de 41.812 ha. Corresponde a un sistema de planicie de
inundacion con lagunas marginales, canales y bafiados de alrededor de 8.000 ha de
superficie (en la margen uruguaya del rio), el cual queda en directa conexién con el Rio
Uruguay durante la época de alto nivel del rio. Por estas caracteristicas es esperable que
sea una importante area de cria de peces de valor comercial para el Rio Uruguay bajo
(Loureiro et al., 2007). Ademas, se destaca el bosque fluvial del Rio Uruguay, que ha sido
altamente impactado por la represa de Salto Grande en el tramo uruguayo del Rio Uruguay
y que en esta zona se encuentra bien representado, grandes dunas y arenales fluviales con
una fauna y flora propia, y los bosques de algarrobo asociados a sistemas boscosos secos
denominados blanqueales (Rodriguez-Gallego et al., 2008). Parte de este Sitio Ramsar ha
sido declarado en el afio 2008 como area protegida ingresada al SNAP bajo en nombre
Parque Nacional Esteros de Farrapos e Islas del Rio Uruguay (PNEFIRU, Decreto
579/2008), el que actualmente esta gestionado por la Direccién Nacional de Medio
Ambiente, el resto de la cuenca son tierras rurales privadas (Figura 2.4) y suelos urbanos
que corresponden a los poblados de Nuevo Berlin y San Javier.

0

Figura 2.4. Area de estudio. Se indican los
limites del Sitio Ramsar y Parque Nacional
y su cuenca. La imagen de fondo
corresponde a una imagen LANDSAT
5/diciembre de 2009.

Limits sitio RAMSAR

Limite Paraue Naciona

2.2 Abordaje metodolégico

Para evaluar impactos de los plaguicidas en el area protegida y su region de influencia se
realizd un abordaje integral de diferentes matrices donde se esperaba encontrar
plaguicidas. Se analizé la presencia y concentracion de plaguicidas directamente en la
produccién apicola (cera y miel), pesca (musculo de peces) y suelo. El trabajo con la pesca
y apicultura se desarrollé bajo un abordaje de investigaciéon participativa, donde los
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pescadores y apicultores de las localidades de Nuevo Berlin y San Javier formaron parte de
todo el proceso de investigacion. El capitulo 1 de esta tesis abordé en detalle el desarrollo
del proceso de investigacion participativa, analizando la construccién de la propuesta de
investigacidn conjunta entre investigadores y productores locales, el proceso de
investigacién y los tipos de involucramiento que tuvieron los diferentes actores locales en
este proceso.

2.3 Dindmica de los plaguicidas en las matrices analizadas
2.3.1 Plaguicidas aplicados en el sitio de estudio

En el cultivo de soja el manejo para soja de primera implica la realizaciéon de tres
aplicaciones de 3 litros/hectarea de glifosato: dos antes de la siembra (preparacién de la
chacra) y una en post-emergencia. En soja de segunda las aplicaciones se restringen a una
sola aplicaciéon post-emergencia de 3 litros/hectarea (Blum et al, 2008; Narbondo &
Oyhantcabal, 2011). La tecnologia predominante implica la utilizacién de insecticidas no
selectivos como el Endosulfan (actualmente prohibido, decreto presidencial del 5 de
diciembre de 2011), en estado puro o en mezclas con Cipermetrina y A-Cialotrina, para el
control de chinches, asi como el Clorpirifés para el control de lagartas defoliadoras y
barrenadoras de los brotes (Blum et al., 2008). Por lo tanto, mientras el Glifosato se aplica
a lo largo de todo el periodo del cultivo, los insecticidas solo se aplican de diciembre a
marzo.

En los cultivos forestales la preparacién del terreno incluye el control de malezas y el
combate a las hormigas, lo cual implica la aplicacién de Glifosato y el hormiguicida Fipronil
(cebos granulados) (Carcamo, 2010; Informante calificado, Com. pers). Después de la
plantaciéon se realizan controles de malezas utilizando herbicidas pre-emergentes
(Oxifluorfen y Acetoclor solo en la fila de plantacién) y Glifosato (observaciones
personales). Al momento de la tala de los arboles (cosecha) se aplica Glifosato sobre los
tocones para prevenir o eliminar posibles rebrotes (Carcamo, 2010). En el caso de los
cultivos forestales analizados la fecha de las ultimas aplicaciones de plaguicidas fue entre
3y 5 afios previo a la realizacion de este estudio (Informante calificado, Com. pers.).

2.3.2 Peces

Los plaguicidas pueden llegar a los cuerpos de agua por arrastre, lixiviacién o por
aplicacion y deposicion directa (EXTOXNET, 2003). Una vez en el cuerpo de agua, estos
pueden acumularse en sedimento decantando en el fondo, o ser incorporados por la biota
acuatica. En el caso de los peces los plaguicidas pueden ingresar al organismo tanto en
forma directa a través de las branquias y tejido epitelial, o indirectamente por la ingesta de
otros organismos con contenido de plaguicidas. Una vez dentro del organismo el
compuesto puede ser excretado a través de 6rganos de destoxificacidon o en su defecto el
compuesto tenderdn a inmovilizarse en los tejidos grasos dada su liposolubilidad
(Lenarddn & Enrique, 1998).

Estos compuestos generan impactos letales (el pez muere, lo que sucede en general en
eventos de exposicion aguda) o sub-letales afectando sobrevivencia y movilidad de las
larvas (Lenardon & Enrique, 1998), pérdida de peso y deterioro del sistema inmune, asi
como impactos en el desarrollo embrionario (Gipsy et al., 2000; Avas et al., 2007)
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De los plaguicidas aplicados en la zona de estudio, el Endosulfan, Clorpirifés y A-Cialotrina
presentan toxicidad aguda alta para estos organismos, el Fipronil y Glifosato toxicidad
agua moderada y la Cipermetrina entre moderada y alta. A su vez, los plaguicidas con
mayor probabilidad de ser bioacumulados por los peces son Endosulfan, Clorpirifés y A-
Cialotrina, Fipronil y Cipermetrina; y con baja probabilidad de bioacumulacion el Glifosato
(Tabla 2.1).

2.3.3 Produccién apicola

La produccién apicola y la salud de las colmenas de Apis mellifera esta ligada a la calidad
ambiental de su entorno (Porrini et al., 2003), por esta razén es que los apiarios son
utilizados frecuentemente como bioindicadores de calidad ambiental (Celli & Maccagnani,
2003; Ponikvar et al., 2005; Carrasco-Letelier et al., 2008).

Los plaguicidas pueden llegar a la colmena 1) a través de las abejas pecoreadoras que
salen a buscar néctar y polen, y retornan con contaminantes, 2) por fumigacion directa de
la colmena (Porrini et al., 2003) y 3) por persistencia de plaguicida en cera que se re-usa
en el estampado de cuadros. Una vez que el compuesto entra en la colmena, este puede
concentrarse en cera principalmente por ser liposoluble, pero también en propolio, miel o
las propias abejas, dependiendo de las caracteristicas fisico-quimicas del plaguicida; y
pasar de un compartimiento de la colmena a otro (Tremolada et al., 2004; Pareja et al.,
2011).

Lo produccién de miel puede verse afectada por los plaguicidas como consecuencia de la
disminuciéon de la poblacién (mueren abejas pecoreadoras). Ademas, los monocultivos
sobre los que se aplican los plaguicidas significan una disminucién en la oferta polinica
que genera debilitamiento de la colmena, haciéndola mas propensa a enfermedades (Alaux
etal, 2010; Mullin et al., 2010).

De los plaguicidas utilizados en la zona de estudio, los insecticidas Endosulfan, Fipronil y
Clorpirifés presentan toxicidad aguda alta para abejas, la Cipermetrina y A-Cialotrina de
moderada a a