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RESUMEN

Se realizó una propuesta de monitoreo de pesticidas en las fuentes de agua para consumo

humano en la comuna de Paihuano, pefeneciente a la proüncia del Elqui, IV región de

Coqümbo.

En 1a propuest4 se determino la ubicación de los puntos de muestreo, los cuales

corresponden a los lugares de extracción de agua para el consumo humano, ya sea

superñcial o subterr¿ánea de los APR de la zona y de1 SS Aguas del Valle y de los pozos

de las estaciones de monitoreo de la DGA, formando en su totalidad 9 lugares.

Se determino que la época más idónea de muestreo es en enero, lo cual se baslen las

fechas de aplicación de los pesticidas, ademas se sugiere que la frecuencia de monitoreo

ideal fuese plurianual o en forma mas generalizad4 en la estaciones de inviemo y

verano' en donde se logra apreciar la influencia de los cambios estacionales y la

aplicación de agroquímicos de la zona.

Los ingredientes activos de los pesticidas seleccionados para la propuesta de monitoreo

fueron 6: triadimefon, metalaxil, miclobutanil, boscalid, simazina y penconazole.

Dichos pesticidas fueron obtenidos a partir de una lista aun mayor, la cual se obtuvo a

partir de los pesticidas aplicados a 1os cultivos de vid de la comuna. para determinar

cuales de estos pesticidas tendrían una potencial contaminación de 1as agua" de la zona

fueron filtrados a partir de sus características fisicoquímicas. En una primera instancia a

aquellos ingredientes activos con cierta capacidad de lixiüar hacia las aguas

subterráneas, en donde principalmente 
"" 

.onrid"ásorción y persistencia en el suelo.
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Además se considero a aquellos con cierta solubilidad, complementado con el potencial

de escorrentía, con el fin de incluir a las aguas superficiales.

Luego se describió las características de todos los ingredientes activos seleccionados y

de sus respectivos metabolitos, si corresponde, donde se consideró unidades de venta,

toxicidad, solubilidad y degradación. Finalmente a dichos pesticidas se les analizo/de

acuerdo a su comporüamiento en los sistemas suelo, agu4 aire y sedimento-agua,

indicando en cada caso la reacción de degradación, si corresponde.

A cada uno de ellos se les sugirió t'na técnica analítica para poder ser determinado y una

metodología de toma de muestra.
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ABSTRACT

It made a proposal for monitoring of pesticides in source drinking wáter in the commune

of Paihuano, belonging to the Elqui Province, Coquimbo Region.

In the proposal, it was determined the location of sampling points, which one correspond

to the locations of wáter withdrawal for consumption human, either surface or

underground of the area APR and the SS Aguas del Valle and the wells of the

monitoring stations of the DGA, forming nine locations.

It was determined that the most suitable sampling period is January, which is relied on

the dates of pesticide applications and suggests that the ideal frequency of monitoring

was a multi-year or more widespread in winter a¡d summer seasons, where he manages

assess the impact of seasonal changes and application of agrochemicals in the area'

The pesticide active ingredients selected for the proposal for monitoring were 6:

triadimefon, metalaxyl, myclobutanil, boscalid, simazine and Penconazole.

These pesticides were obtained from a giggest list, which one was obtained from

pesticides applied to crops of grapes of the commune. To determine which pesticides

would have a potential water pollution in the area, they were filtered fiom

their physicochemical characteristics. In the ñrst instance to those active ingredients

with some ability to leach into the waters underground, where mainly consider

adsorption and persistence in soil. Also was considered for those with some solubility,

supplemented by the potential for runoff, in order to include surface water.

Then described the characteristics of all active ingredients and thei¡

respective metabolites, if corresponds, were detailed, which was considered units sale,

toxicity, solubility and degradation. Finally these pesticides were analyzed according to



their behavior in systems soi1, water, air and sediment-water indicating in each case the

reaction degradation, if corresponds.

To each of them have suggested an analyical technique to be determined and a sampling

methodology.
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INTRODUCCION

En el mundo se observa una creciente contaminación del suelo y de las aguas tanto

superficiales como subtemíneas, provocada, entre otras causas, por el uso intensivo de

insumos agrícolas y de tecnologías muchas veces no amigables con el ambiente,

producto de la necesidad de satisfacer los requerimientos de la población. Nuestro país

no está exento de esta problemática. Es así como durante las ultimas dos décadas la gran

utilización de sustancias químicas peligrosas con fines agrícolas e industriales ha

recibido gran atención tanto nacional como internacional (RAP-AL).

Parte importante de estas sustancias son conocidas como agroquímicos o pesticidas, los

cuales según el reglamento de notificaciones de las intoxicaciones agudas con pesticidas,

Dto. N"88 de 2004, su principal objetivo es prevenfu, controlar o combatir org¡nis¡6s

capaces de producir daños a personas, animales, plantas, semillas u objetos inanimados.

Lamentablemente como consecuencia de su utilización, segriLn el Departamento de

Epidemiologia del Ministerio de Salud, 1os plaguicidas tienen efectos agudos y crónicos

en la salud, existiendo una peligrosidad que ha sido clasificada por la OMS, bas¿ándose

en la dosis letal media aguda en ratas. Es así como para r¡n mejor control de las

consecuencias que los pesticidas causan en la salud humana que en el año 1993 se creo

el Sistema de Vigilancia Epidemiológica de Intoxicaciones Agudas por Plaguicidas

(REVEP) del Ministerio de Salud.

Achralmente existe una creciente preocupación por los posibles daños que estos

fitosanita¡ios pudiesen estar ocasionando a los habitantes de una deterrninada población

del país, la cual se encuentra inmersa en la Cuarta Región de Coquimbo, debido a su



aplicación en extensas áreas dedicadas a predios agrícolas, mayoritariamente en cultivo

de vid de mesa, vinífera y pisquera, viñedos y parronales, ocupando, según el Catastro

Vitícola Nacional 2005, el cuarto lugar a nivel nacional de áreas vitícolas (Figura 1), el

cual corresponde aun total de 21.855,4 hectáreas (12% nacional).
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Figura 1: catastro vitícola nacional 2005.

El 24%o de dichas ráreas vitícolas son utilizados en la provincia del Elqui, las cuales

corresponden a 5.245,296 hectáreas, en donde el 30% de ellas son utilizados en la

comuna de Paihuano, es decir un total de 1.573,6 hecti4reas, siendo esta ultim4 zona de

estudio debido a que ha sido epicentro de una serie de sintomatologías, tales como

dolores de cabeza, nauseas, vómitos y desmayos provocando que su población,

mayoritari¿mente rural manifieste descontento contra los dueños de dichos predios al

responsabilizarlos producto de la aplicación de pesticidas agrícolas.

I
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Es así como producto de una denuncia es que se origina el presente trabajo, en donde la

Dirección General de Aguas (DGA), servicio publico dependiente del Ministerio de

Obras Publicas, busca establecer si las fuentes de agua utilizadas para el consumo de la

población estián siendo contaminadas por pesticidas, lo cual se determinará a través de la

propuesta de un plan de muestreo de pesticidas en diferentes pozos de la zona, ya sean

utilizados por el Servicio de Agua Potable Aguas del Valle, los comités de Agua Potable

Rural (APR) o como estaciones de monitoreo por parte de la DGA.

Para poder analizar este problema, se camcteizó la zona de estudio, para la comprensión

del entorno donde se encontrarían los pesticidas, ademlás se realizó wa identificación de

los ingredientes activos de los pesticidas más utilizados en los cultivos de vid de la zon4

así como de las principales caract€rísticas y factores extemos que afectan su transporte y

permanencia ya sea en las aguas subterráneas como superficiales, tales como

persistencia, adsorción-desorción del pesticida en el suelo, solubilidad en el agu4

volatilidad y lixiviación. Además se consideró los procesos de degradación más

relevantes en los ingredientes activos que pueden determinar su presencia en las aguas.

Una vez identificados los ingredientes activos de los pesticidas potencialmente

contaminantes, se formula un plan de muestreo y se mencionan algunas conclusiones

refsrentes a la situación en que se encuentra la población de la zona de estudio.



l.l. oBrETrvos

1.1.1. Objetivo general.

Proponer un plan de muestreo en fuentes de agua superficiales y subGrríneas utilizadas

para el consumo humano de los principales pesticidas contaminantes de dichas aguas en

el sector altoandino de Paihuano, valle del Elqui, IV Región.

1.1.2. Objetivos específicos.

1. Identificar localidades de estudio y sus respectivos cursos de agua.

2. Recopilar información acerca del lugar de estudio para posterior identificación del

lugar de muestreo, tales como rírea de estudio y cobertura de abastecimiento de agua

potable.

3. Caructerizar el entomo {ísico-natural del ¿írea de estudio y comprender su interacción

con los pesticidas utilizados.

4. Identificar los pesticidas utilizados en la zona de acuerdo a las prácticas agrícolas

vigentes.

5. Recopilar información acerca de las características propias de los pesticidas que

influyen en su presencia en agua.

6. Establecer un criterio para determinar la posible presencia de pesticidas en lugares

específicos de la cuenca y el acuífero, en base al uso del suelo, a los pesticidas

utilizados, las características propias del pesticida y de la zona de estudio.

7. Proponer plan de muestreo de pesticidas en la cuenc4 identificando pesticidas,

ubicación de puntos de muestreo, época de muestreo, frecuencia de medición,

metodología de toma de muesüa y técnica analítica a utilizar.



II. CARACTEÚSTICAS GENERALES DE LA COMUNA DE PAIHANO,

IVREGION.

2.1. Area de estudio

La comuna de Paihuano se encuentra ubicada a 970 m.s.n.m., latitud 30" O2' l6,2l"y

longitud 70' 30' 23,80", emplazada dentro de la provincia de Elqui, IV Región de

Coquimbo, a unos 90 Km al este de la Capital Regional (www.subdere.eov.cl), en la

subcuenca hidrográfica del río Claro, la que a su vez esta formada por la confluencia del

río Cochiguaz y del Estero Derecho.

La subcuenca del río Claro tiene una orientación Sureste a Noroeste. Limita al Este con

la Cordillera de los Andes, con cerros sobre los 4.500 m.s.n.m. Al Suroeste se limita con

la cuenca del río Limarí de la que 1o separa un cordón montañoso con cerros sobre los

4.000 m.s.n.m. Más al Norte limita con la cuenca del río Elqui. Al Suroeste y Norte

limita con la cuenca del río Turbio (DGA, MOP.1984)

Desde el punto de vista político - administrativo Paihuano es una comuna con una

superficie de 1.716 Km2 y con una población de 4.168 habitantes, según el censo de

población y viviend4 realizado por el Instituto Nacional de Estadísticas el año 2002. La

población se distribuye en diez localidades pobladas, en donde todas corresponden a

entidades ruralesr (aldeas), ubicadas a lo largo del Estero Derecho y los ríos Claro y

Cochiguaz (Figura 2): Tres Cruces, La Conchin4 Paihuano, Quebrada de Paihuano,

Quebrada Pinto, Montegrande, Cochiguaz, Pisco Elqui, Horcón y Alcohuaz.

rAsentamiento humano concentrado o disperso que posee 1.000 o menos habitantes, o
entre 1.000 y 2.000 habitarúes con menos del 50o/o de su población económicamente
activa dedicada a actividades secundarias o terciarias.
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Figura 2: Mapa de ubicación comuna de Paihuano, Chile.

El número de habitantes de cada localidad se muestra en la Tabla 1. La localidad de

Paihuano es la capifal comunal y se encuentra ubicada a 96 Km, al suroriente de la

ciudad de La Serena.



Tablal: Numero de habitantes de la comuna de Paihuano por localidad. Programa

Servicio País, 2001

Localidad Habitantes
266

Paihuano 974

Qda. De Paihu¡no 312
Qda. De Pinto t62

583

Pisco Elqui 984
826

TOTAL 4.107

En cuanto al total de habit¿ntes, se observa que existe una diferencia correspondiente a

61 habitantes en comparación con lo entregado por el CENSO 2002,1o cual se ignorará

debido a que las est¿dísticas comunales permiten tener una visión del número de

habitantes por localidad, información que no entrega la otra fuente.

2.2.Antecedentes económicos

Las actividades económicas de la zona son la Agricultura, Turismo y Ganadería. Las dos

primeras son las principales, según censo año 2002, generundo empleo temporal entre

los meses de septiembre a marzo. En los meses de diciembre a febrero se contrata mano

de obra extema debido a que la intema no satisface las demandas laborales temporales

de las actividades productivas.

La ganadería es una actividad de tipo familiar tradicional, casi de autosubsistencia que

se ejerce parcialmente sobre terrenos propios y en gran parte sobre terrenos

comunitarios.

7

Tres Cruces
La Conchilla

Montegrande
Cochisuaz

Horcón
Alcohuaz



La actividad tu¡ística se ha desarrollado de forma expansivq tanto es así que provoca

que en los meses de temporada alta (enero, febrero, primera quincena de marzo, feriados

largos y vacaciones de inviemo) la llegada de turistas aumente considerablemente la

población y con ello el consumo de agua potable (Morales y col,2006)

2.3.Cobertura de abasfecimiento de agua potable

La Comuna de Paihuano se abastece de agua potable mediante diferentes sistemas.

El primero es aquel que esta siendo operado por la Empresa de Servicios Sanitarios de

Aguas del Valle, la cual abastece en su mayoría a la Región de Coquimbo, incluyendo

parte de la comuna de Paihuano, como es el distrito de Paihuano.

En cuanto al resto de la comuna, estos se abastecen de agua potable mediante comités de

APR, los cuales se definen como aquellos servicios que se prestan en áreas calificadas

como rurales y que no reúnen los requisitos de servicio público de distribución de agua

potable que establece la Ley General de Servicios Sanitarios para estos efectos (inciso

?, artículo 5", DFL MOP N'382/88), ademrás estos sistemas se forman y constituyen

como un servicio particular, bajo la forma de un Comité o Cooperativa u otra figura

jurídica que acuerden los interesados.

En total toda la cuenca cuenta con seis pozos que logran abastecer de agua potable a

toda la población, los cuales se muestran en la frgura 3.
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Figura 3: Ubicación de pozos de extracciones de agua para consumo humano.

a) Servicio de Agua Potable Aguas del Valle.

De acuerdo a la superintendencia de Servicios Sanitarios, la cobertura ya sea por agua

potable como por alcantarillado se muestra en la tabla2.

Tabla 2: Cobertura de abastecimiento de agua potable en el distrito de Paihuano.

Superintendencia de Servicios Sanitarios

Localidad Agua Potable Alcantarillado

Paihuano

Inmuebles
conectados

Cobertura
(%)

Inmuebles
conectados

Cobefura Coberturatratamiento
(%) | acuas servidas 

iry442 100 287
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Según el Plan de Desarrollo 2006 el distrito de Paihuano es abastecido por agua potable

que es obtenida de dos captaciones subterráneas, las cuales en conjunto cuentan con una

producción de 20 L/s. Dichas extracciones de agua, son impulsadas hacia el estanque

"La Viñita" el cual cuenta con un volumen de 300 m3. Previo a la llegada al estanque, se

le aplica tratamiento químico de adicionar cloro y fluor.

A continuación se detallan una serie de características propias de ambos pozos.

Tabla 3: Caracterfsticas de pozos utilizados por Servicio Sanitario Aguas del Valle.

Plan de desarrollo 2006. Sistema Paihuano. Servicios de agua potable y servicio de

alcantarillado. SISS.

Características Pozn 1230 Pozo Nuevo
Caudal (explotación actual. L/s 8 t2

Profundidad N.D. (m) t0,2 14,25
Diámetro (mm) 254 254

Profundidad (m) 36 55
Nivel estático (m) 8,35 8,45

Caudal derechos de agua (L/s) 8 2
Norte 6677 694 6677615
Este 354480 354335

1972 2004
Tipo de Fuente Subterránea Subterriínea

b) Servicios de Agua Potable Rural.

El resto de la comuna de Paihuano cuenta con una cobertura de agua potable a cargo de

3 comités (ver tabla 4) y con un total de 44 para la provincia del Elqui (catastro

Infraestructura, http://www.doh.gob.cv ). Dichos comités son administrados de forma

independiente por directivas de la zona, siendo asesorados por Aguas del valle, quien

además rcaliza Ios análisis de calidad de las aguas de las distintas fuentes utilizadas por

los APR.

Coorden¿das UTM
Datum PSAI) 56

Año construcción
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Tabla 4: Catastro de Captaciones de APR Comité APR La Jarilla y Servicio

sanitarios Aguas del Valle.

Coordenadas UTM, de acuerdo a zana 19 y hemisferio Sur.

En general de los tres comités solo uno de ellos presenta cierto tipo de información

(Comité La Jarilla), el cual abastece a las localidades que reciben agua potable rural con

mayor número de habitantes, enconkiándose que su fuente de obtención de agua es tanto

superficial como subterr¿inea, a las cuales se les realizan análisis periódicos de calidad

bacteriológica y fisicoquímic4 encontníndose satisfactorias de acuerdo a la NCh 409/1

Of. 2005 y D.S. N'735 del1969, según últimos análisis mostrados en el anexo 1.

En cuanto al tratamiento rcalizaúo a las aguas, el perteneciente a una captación

subterránea solo presenta cloración y el perteneciente a una captación superficial,

presenta cloración y filtración.

No se tiene registro de análisis de pesticidas en las fuentes utilizadas ya que los

par¿funetros monitoreados corresponden sólo a los indicados por la Norma NCh

40912, la atal no considera los pesticidas como pañámetro obligatorio.

A continuación se mueshan las instalaciones pertenecientes al comité La Jarilla, en

donde las figuras 4 y 5 corresponden al APR. Pisco Elqui, siendo la primera el pozo y la

Comités Captaciones Coordenadas UTM (m)
Datum PSAD 56

Altura
(msnm)

Tipo

Norte Este

Quebrada
de Paihuano

Quebrada de
Paihuano

6677398 359060 1423 Subterr¿ínea

Pisco Elqui 6662634 356395 1320 S ubterr¡ínea

Montegrande 6669322 356495 1115 Superficial
Horcon Horcon 6659117 357245 1385 Subterránea
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bomba de extracción de agua y la segunda el sistema de cloración de las aguas. para las
figuras 6 y 7, se observa el ApR. Montegrande, donde en la primera se observa el pozo
de extracción de agua y la segunda er estanque acumulador de las aguas el cual se
observa desde el lugar donde se ubica las instalaciones del pozo.

Figura 4: Extracción de agua por ApR pisco Elqui

Figura S: Cloración de las aguas ApR pisco Elqui
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Figura 6: Extracción de agua por APR Montegrande

Figura 7: Estanque acumulador de agua APR Montegrande
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La siguiente imagen muestra la instalación perteneciente al Comité de Horcón que

coresponde a la figura 8 en donde se observa la bomba de extracción de agua del pozo

del mismo nombre.

Figura 8: Extracción de agua por APR llorcón
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ilL SISTEMA FiSICO _ NATURAL

3.1.Clima

La Comuna de Paihuano presenta dos tipos de clima, Estepa Templada Marginal y

Estepa Fría de Montaña, donde el primero es el que caracteriza al sector donde habita la

población y donde se encuentran las áreas vitícolas, siendo el segundo localizado sobre

la Cordillera de los Andes, sobre los 1.500 m. de altitud

El Clima de Estepa Templada Marginal se presenta hacia el interior de la hoya

hidrográfica del valle del Elqui incluyendo el valle del Río Claro, desde donde no se

percibe influencia oce¿ínica y donde las precipitaciones son de régimen frontal y se

presentan en inviemo, donde precipita entre el75%o y el85%o de las cantidades anuales.

En los sectores más altos, dichas precipitaciones son de nieve. su principal característica

son los cielos predominantemente despejados, baja humedad relativa lo que produce una

gran nitidez atmosférica, temperaturas elevadas durante el día, aunque en las noches

descienden bastante. Ademrás cuentan con una amplitud térmica dia¡ia del orden de los

18" a 20' C, 1o que equivale al doble o al triple de la costa. (Cabezas & cni.2007)

3.2.Red de Drenaje

El Río claro se forma de la unión del río cochiguaz y el Estero Derecho en el sector de

Montegrande (30' 0l' 5,70" 22' O) a 1.223 msnm. La subcuenca del Río Cochiguaz

colinda con la subcuenca del Río La Laguna y su nacimiento es en zonas vecinas a

Argentina, en la Cordillera de los Andes en Punta Accesible (4.785 msnm). El Río

Derecho limita por el sur con la cuenca del Rlo Hurtado (sub cuenca de la cuenca del
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Río Limarí) y nace en el ceno del volcán (3.510 msnm). Aguas abajo de Montegrande,

el Río Claro recibe como aporte principal a la Quebrada de Paihuano, a la altitud de la

localidad del mismo nombre. Las principales localidades existentes al interior de la

subcuenca del Rlo Claro corresponden a Pisco Elqui (30'08' S, 70" 3l' O),

Montegrande y Paihuano (30'01' S, 70" 31' O). En la subcuenca del Río Claro no

existen a la fecha embalses, solamente el proyecto Tranque Piuquenes er la parte alta del

Río Derecho, cuya presa se ubicaría, de acuerdo al proyecto, a unos 3.000 msnm con una

cuenca aportante de 110,9 km2 lArrau del Canto 1997, MN Ingenieros 1999). (Ceped4

J.2008)
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3.3.Hidrografia

El río Claro y sus confluentes, los ríos Cochiguaz y Derecho, presentan una hoya

hidrográfica con un superficie de 1.515 km2 y con una longitud de 65 km. El caudal

medio de este río es de 3,9 m3/s. El mráximo se presenta en noviembre con 5,2 m3/s.

(Cabezas & col.2007)

3.3.1. Régimen Fluüal

De acuerdo a los datos entregados por el Centro de Información de Recursos Hídricos

(CIRH) de la DGA y por la información que se obtiene del informe desarrollado en

conjunto con CADE IDEPE 2004, se concluye que la subcuenca del Río Claro se

caracteriza en forma general como régimen nival, es decir con aportes de los deshielos,

con los mayores caudales entre noviembre y febrero en años húmedos. En años secos los

caudales tienden a ser más uniformes a lo largo del año, sin mostrar variaciones

importantes. El periodo de estiaje2 ocune en meses de inviemo, en el trimestre dado por

los meses dejunio, julio y agosto.

Los gráficos de la probabilidad de excedencia de cada estación, y sus respectivas tablas

y conclusiones, se detallan en el anexo 2.

Las estaciones fluviometricas correspondientes a la subcuenca del río claro, su

ubicación y sus respectivos periodos de registros utilizados en el informe CADE IDEPE

& DGA, 2004, se detallan a continuación:

'?El estiaje es el nivel de caudal mínimo que alcarza un río o laguna en algunas épocas del año.
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T¿bl¿ 5: Régimen

correspondiente a la

2004.

y periodos de

subcuenca del rio

registro en estaciones fluviometricas

Claro. Informe CADE IDEPE & DGA,

Datum PSAD 56 (msnm)

6682s84

ulM_u I ¡

3s0216 I 820 
I

6670285 356r40 t120
I i Montegrande i I

Peñon | __ l
| 04lll00l-2 | Estero Derecho I t984-2008 
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Figural0: ubicación de las estaciones fluviometricas de la subcuenca del río claro.

Código
BNA

Nombre Periodo de
registro

Régimen

UTMN
04314002-7 Claro en

Rivadavia
t970 - 2000

04314001-9 1970 - 1983

3s6330 t64s

I
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3.3.2. Pendiente

El relieve de la cuenca del río Elqui se orienta de Oeste a Este (Figura I l), en donde la

subcuenca del rlo Claro se encuentra en lo que se denomina "sierras transversales del

Tronco Maestro Andino". Se presenta como cordilleras en disposición oblicua,

caracterizada por un drenaje exorreico3, formando parte de un tronco alto y en forma de

tubo, que constituye el encadenamiento principal de la cordillera de los Andes (Caudales

Ecológicos IV Región, DGA, MOP. 1993)

Con relación a las pendientes que forman parte de la subcuenca del Río Claro se

consideran altas (15,1-25') ocupando un 30% del tenitorio, sin embargo, también se

encuentran en esta sección pendientes aun mas altas (> 25'), las que ocupan un 8% de

ella §ovoa & Núñez, 1995).

Im e trosl

,io Cl¡ro

n6 Elqu¡ I

+
{

fkml
Figura 11: Perfil topognifico W - E a la latitud 30o (cuenca del río Elqui). Instituto

Geográfico Militar, Levantamietrto aerofotogramétrico en base a carta regular

1:50.000.

Además, el valle del río Claro se caracteriza por ser bastante encajonado (Figura 12) y

con mayor humedad atmosferica que los valles de los alrededores, debido a su

rio Elqri
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J

3 
Que drena en el océano.
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orientación norte - sur, presentando un perfil longitudinal pronunciado, con llanos

estrechos. (Cabezas &. cot.2007)

Figura 12: Imágenes del valle encajonado en el sector de Montegrande y Pisco

Elqui.

3,4. Ilidrología

El río Claro corresponde a una zona ritronicaa (mna alta con pendiente pronunciada) con

un ancho de 3 a 8 m y una profundidad máxima de aproximadamente 1,5 m. Es un río

de aguas cristalinas, en general con bajas temperaturas de 9'C, pero en ocasiones

llegando a 20"C y con una conductividad eléchica de 120 a 400 pmhos. En la zonabaja

forma pozones con abundante flora y fauna (Caudal Ecológico IV Región, DGA, MOP.

19e3)

a El ritrón corresponde a sectores de gran pendiente, con altas velocidades de conientes,

temperaturas bajas y estables, y altás concentftrciones de oxígeno, lo que favorece la

presencia de un gran número de especies. En la parte donde se encuentra el ritrón, se

genera un gran transporte de sedimentos a través de la cuenca debido a la pendiente en la

zona alta. (DGA, 1996)
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Las precipitaciones medias anuales de la subcuenca del Río Claro se observan en la tabla

6 a partir de los promedios mensuales desde el año 1977 hasta el año 2009, lo cual se

obtuvo a partir de los registros correspondientes a cinco estaciones pertenecientes a la

DGA, los cuales están tabulados en el anexo 3,

Tabla 6: Precipitación media anual en el sector de Paihuano. Centro de

Información de Recursos Hídricos, DGA, 1977 a 20O9.

Estaciones Precipitaciones Medias
Anuales (mm)

Coordenadas UTM (m)
Datum PSAD 56

Norte Este
Pisco f,lqui 110.03 6666743 356133
Los Nichos 141.89 6663873 3s5688
La Ortiga 15s.4 6658753 357334
Cochisuaz 106.13 6664665 364697

Montegrande 75.23 6670313 356032
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Figura 13: Ubicación de las estaciones de precipitacién de la subcuenca del río

Claro.

Además, se realizo un Diagrama Ombrotermico de la estación La Ortiga (Figura 14),

debido a que es la única que cuenta con registro de temperaturas con datos registrados

desde al año 1979 hast¿ el año 2009. De este diagrama, se identifioo olaramente las

estaciones secas y húmedas, siendo el periodo seco en los meses de Septiembre a Abril

con precipitaciones medias mensuales que varían entre 0,08 y 4,8 mm y con

temperaturas comprendidas e¡tre 14,42 y 20,14 'C. El período húmedo, se presenta

,f-' ,^. -.'
|.
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desde Mayo a Agosto registrando precipitaciones medias mensual es entre 16,4 y 55,92

mm y temperaturas entre 11,92 y 14,49 "C.
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Figura 14: Diagrama Ombrotérmicos, en estación La Ortiga (1979 a 2009). MOp,

DGA & CADE-IDEPE.

3.5.Hidrogeología

La cuenca del río Claro, cuenta con una napa subtemánea que tiene un caudal igual a 9,6

L/s (0,009 m3ls;, según el Balance Hídrico Nacional de la IV Región del año 1984, el

cual es un valor despreciable frente al caudal superficial, el cual cuenta con un promedio

de 3,9 m3/s.

En dirección sur a norte, por un lecho de rocas Plutónicas6, esouren aguas subtemáneas

paralelas al Río Claro o Derecho hasta la confluencia con el Turbio en Rivadavia.

(Cepeda" J.2008)

5 Diagrama en el que se representan las precipitaciones (ombro: lluvia) y las temperaturas
(térmico).
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Para caracterizar las aguas subterriáneas, se muestra el mapa de vulnerabilidad del área

de estudio, el cual permite conocer que tan susceptibles son los sistemas acuíferos de

incorporar solutos provenientes de fuentes potenciales y activas de contaminaoión

localizadas en la superficie, lo que originaría alteraciones en la calidad del agua

subterr¿ánea @aez.200l). Para su realización se basa en las características naturales del

temeno, tales como topografia, geología, presencia de fallas geológicas activas y

condiciones geomeciánicas. Considera además las características hídricas del rárea

mapeada, las cuales en este caso fueron la profundidad del agua subtemíLnea, las

características litológicas de las zonas no saturadas, el tipo de acuífero y la zona de

recarga. El mapa de vulnerabilidad de acuíferos de la comuna de paihuano (Figura 15)

muestra que toda la franja alrededor del cauce del río Claro y sus confluentes río

Cochiguaz y Estero Derecho, presentan una vulnerabilidad alta en sedimentos,

aba¡cando a todos los poblados del sector.

6 Las rocas plutónicas o intrusivas son aquellas rocas ígneas que se han formado a partir
de un enfriamiento lento, en profundidad y en grandes masas del magma.
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Vulnerabilidad Acuíferos
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Figura 15: Mapa de vulnerabilidad de acuíferos, comuna de paihuano, Región de

Coquimbo. SERNAGEOMIN. 2005.

Dentro de la categoría alta para la vulnerabilidad, se hace una descripción general

basiándose en la leyenda entregada por el SERNAGEOMIN, para toda la Región de

coquimbo, donde se encuentran acuíferos predominantemente del tipo libre cubiertos

por unidades geológicas con valores de permeabilidad alta (gravas, arenas) y con niveles

esüáticos que generalmente son menores a 15 m. Al igual que en zonas de lulnerabilidad

muy alta el principal componente de recarga proviene de los cauces superficiales, como

son los ríos Claro y Cochiguaz y Estero Derecho. @spinoza, C. 2005)

't'++

+++
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3.5.1. Catastro de Captaciones

De acuerdo a los antecedentes entregados por el CIRH de la DGA, se encontró que este

servicio público controla 3 Pozos pertenecientes a la Comuna de Paihuano, mostrados en

latabla 7 e identific¿dos en el mapa de la figura 16.

Tabla 7: Catastro de Captaciones Comuna de Paihuano. Centro de fnformación de

Recursos Hidricosn DGA.

Nombre Codigo
BNA

Coordenadas UTM (m)
Datum PSAD 56

Periodo de Registro
(Fechas)

Norte Este Instalación Suspensión
Montegrande 043t4004-3 6668230 356809 0t/01/1975 Vigente

6676812 353804 01/08/1972 Vigente

Quebrada de
Paihuano

043 \ 4007 -8 6676870 358251 01/02/1970 Vigente

Pueblo de
Paihuano

04314005-l
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OVREGI@N DE GCIQ['[A4B@

CONAUNADE PAIHUAN@

. C!.Drana l¿
PGbin de., Pi'rnrsno
Páihi¡ana ' .

I r,tonregranat
.:

Figura 16: Mapa de ubicación de cat¿stro de captaciones en la Comuna de

Paihuano por DGA.

Las estaciones correspondientes a estos pozos conforrnan la red de monitoreo de la DGA

en la subcuenca del río Claro, en donde se mide periódicamente los niveles estáticosT de

agua subterránea (anexo 4), a partir de los cuales se realizó el grafico de la figura 17 .

? Distancia comprendida desde la superficie del terreno hasta la zona de saturación, es decir
cuando todos los espacios libres y porosos del subsuelo se encuentran ocupados por agua en su
totalidad.
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Figura 17: Grafico de niveles estáticos en pozos registrados por DGA desde los años

1970 a2008.

El nivel eskítico en las estaciones es variable y al compararse entre si, se puede observar

que:

La estación Montegrande es aquella que tiene un nivel freático mas profundo, con un

promedio de 10,84 m y se aprecia que su profundidad tiende a aumentar levemente en el

tiempo al presentar una pendiente positiva de 0,002 m, además es aquella que presenta

menores fluctuaciones de niveles, siendo su nivel mínimo de7.7B m en octubre de 1979

y su nivel máximo de 13,38 m en mayo de 1984.

La estación Pueblo de Paihuano tiene en promedio un nivel esüítico de 5,77 m y se

observa que los datos registrados tienden a tener mayores fluctuaciones, encontriándose
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que el nivel mínimo registrado es de 0,25 m en septiembre de 1998 y el mríximo de

14,03 m en mayo de 2001. Adem¡ás esta estación tiende a disminuir levemente en el

tiempo al tener una pendiente negativa de 0,002 m.

La estación Quebrada de Paihuano es aquella que presenta en promedio un nivel estiítico

mas superficial donde su promedio es de 2,65 m y se observa que es la estación que en el

tiempo presenta mas fluctuaciones, aunque la diferencia de registros mínimos y máximo

es menor que en la estación Pueblo de Paihuano, con valores de 0,02 m en diciembre de

1997 y de 12,18 m en septiembre del 2000, respectivamente. Además tiende a estar mas

profunda que la estación de Montegrande al presentar una pendiente de 0,05m.

3.6. Suelo

A partir de los mapas de serie de suelos y capacidad de uso del suelo, comuna de

Paihuano (Cabezas & col. 2007), en colaboración con el Estudio Agrológico de los

Valles de Choapa, Illapel y Limarí IV Región (CIREN. 1994), se puede caracterizar el

suelo de la comuna de Paihuano de la siguiente manera:

3.6.1. Tipos de Suelos

Se encontró cuatro series de suelo, con sus respectivas características, detallada en la

siguiente tabla.
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Tabla 8: Serie de Suelo de la comuna de Paihuano. Cabezas & col.2007.

3.6.2. Capacidad de Uso de Suelo

La agnrpación de los suelos en Clases, Subclases y Unidades de Capacidad de uso es

una ordenación de los suelos existentes para señalar su relativa adaptabilidad a ciertos

cultivos. Además, indica las dificultades y riesgos que se pueden presentar al usarlos.

Esta basada en la capacidad de la tierra para producir, señalando las limitaciones

naturales de los suelos. (Cabezas & col. 2007)

Serie Aleohuaz Chapilca Paihuano Pisco EIqui
Características
Ubicación algunos

sectofes en

Qda de
Paihuano,
Pisco Elqui y
casi la totalidad
de Horcone y
Alcohü2lu

Es la serie que
ocupa menores
áreas,
encontrándose
en un pequeño
sector cercano
al distrito de
Tres Cruces

Principalmente
se encuentra en

el afea
perteneciente al
pueblo de
Paihuano

Ocupa aéreas
pequeñas en
ciertos sectores
de pisco Elqui
y Cochiguaz

Posición Piedmont o
conos de
adyección

Ter¡azas
intermedias

Piedmont Piedmont

Profundidad Delgado a
ligeramente
profundo

Desde 30 a 80
cm

Delgado

Matiz 7,5 YR 10 YR 1O YR
Color Pardo oscuro Pardo a pardo

oscr¡ro
Pardo grisáceo
oscuro

Hor A: pardo a
pardo oscuro
Hor B: rojo
amarillento
Hor C: pardo
amarillento

Texrura Areno francosa Franca Areno francosa Hor A: franco
arenosa
Hor B:
arcillosa
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Las clases convencionales para definir las

designándose con números romanos del I

limitaciones y riesgos en el uso de suelo.

Clases de Capacidad de Uso son ocho,

al VIII, ordenadas según sus crercientes

En la comuna de Paihuano, solo se observan tres tipos de clases, las cuales son

caracterizadas según lo necesario para este estudio.

Clase III. Esta clase se encuentra en sectores donde esta concentrada la población de

Paihuano, Pisco Elqui y Alcohuaz y en toda la ñanja interior del sector de Quebrada de

Paihuano. Las características de esta clase son:

Suelos que presentan moderadas limitaciones en su uso, tales como: Relieve

moderadamente inclinado a suavemente ondulado; Alta susceptibili dad a la erosión por

agua o vientos o severos efectos de erosiones pasadas; Suelos delgado sobre un lecho

rocoso que limita la zona de arraigamiento y almacenamiento de agua; permeabilidad

muy lenta en el subsuelo; Baja capacidad de retención de agua; Baja fertilidad no flícil

de corregir; Humedad excesiva o algún anegamiento continuo después de drenaje;

Limitaciones climáticas moderadas; Inundación frecuente acompañada de algún daño a

los cultivos.

Clase IV. Esta clase se encuentra en algunos sectores de la franja extema de la euebrada

de Paihuano y en áreas muy pequeña aledañas a la clase III en el sector de pisco Elqui.

Las características de esta clase son: severas limitaciones de uso que restringen la

elección de cultivos, los cuales requieren muy cuidadosas pnlcticas de manejo y de

conservación, mas difíciles de aplicar y mantener que las de las clases III. Limitaciones
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mas usuales: Suelos delgados; Pendientes pronunciadas; Relieve moderadamente

ondulado y disectado baja capacidad de retención de agua; Humedad excesiva con

riesgos continuos de negamiento después del drenaje; Severa suscepibilidad a la erosión

por agua o viento o severa erosión efectiva.

Clase WI. Esta clase abarca la mayor parte de áreas, las cuales son casi la totalidad de

los suelos de la subcuenca del río Claro, a excepción de los sectores anteriormente

dichos que son caracterizados por otros tipos de clases y por sectores que corresponden a

alrededores de Quebrada Pinto, alrededores de junta entre río Cochiguaz y Estero

Derecho y pequeños sectores aledaños a la vía entre Pisco Elqui y Horcone, los cuales

son clasificados como suelos sin valor.

Esta clase se caracteriza por presentar suelos con limitaciones muy severas que los hacen

inadecuados para cultivos. Su uso fundamental es pastoreo y forestal. Las restricciones

de suelos son más severÍrs que en la clase VI por una o mrás de las limitaciones

siguientes: pendientes muy pronunciadas, erosión, suelo delgado, piedras, humedad,

sales o sodio, clima no favorable, etc. La transformación agrícola de estos suelos tiene

mayores riesgos de erosión o limitaciones para el uso de sus suelos principalmente por

pendientes muy escarpadas, ser muy delgados, secantes, de excesiva susceptibilidad a la

erosión o condiciones de alcalinidad severa. Requieren un manejo cuidadoso.

Se puede apreciar que una gran parte del rárea corresponde a suelos de Clase VII de

Capacidad de Uso, por lo tanto con limitadas posibilidades de aprovechamiento agrícola

tradicional. A pesar de esto, se debe señalar que en la actualidad con las tecnologías de
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riego modernas, es posible utilizar suelos con características extremas de pendientes

(Figura l8), efectuando importantes inversiones en preparación de suelos y en sistemas

de riego tecnificado, las cuales sejustifican si existe suficiente agua de riego disponible,

clima apropiado y mercado para la producción con buenos precios que permitan

financiar las inversiones, situación que podemos encontrar en la subcuenca del río Claro.

Indudablemente, las mayores producciones y potencialidades para distintos cultivos

agrícolas y de frutales, con las menores inversiones, se obtienen en los suelos de clase I,

Il, lll y IV los cuales son escasos o nulos en el ¡área de estudio de acuerdo a la

información recopilada.

Figura lE: Cultivos de vid en pendiente, Pisco Elqui.
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Iv. ANTECEDENTES SOBRE LOS PESTICIDAS

4.1.Aspectos generales

Segú,n el Reglamento de Notificación Obligatoria de las Intoxicaciones Agudas con

Pesticidas, Dto. n' 88, de 2004, pesticida o plaguicida es "Cualquier sustancia, mezcla de

ellas o agente destinado a ser aplicado en el medio ambiente, animales o plantas, con el

objeto de prevenir, controlar o combatir organismos capaces de producir dafios a

personas, animales, plantas, semillas u objetos inanimados."

Además según el Reglamento de Pesticidas de uso Sanitario y domestico no 157, se

entenderá por:

Ingrediente activo, sustancia activa o principio activo: Componente presente en la

formulación que confiere la acción biológica esperada a un plaguicida y otorga la eficacia

al producto según su propósito.

Plaga o Peste: Cualquier biotipo o microorganismo vegetal o animal dañino para

personas, animales, plantas, semillas u objetos inanimados.

Toxicidad: Ptopiedad fisiológica o biológica que determina la capacidad de una

sustancia química para causar perjuicio o producir daños a un organismo vivo por

medios no meoánicos.
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4.1.1. Clasificación

La existencia de miles de pesticidas hizo necesario la clasificaoión de ellos, pudiendo

así, agruparlos según su toxicidad, grupo químico u organismo al cual se le desee

controlar (Cervante y col., 2008)

a) Segun el tipo de organismo al cual se le desee controlar.

Tabl¿ 9: Clasificación de los plaguicidas según organismo al cual se le desee

controlar.

TiDo de plaeuicida Organismo que interesa controlar
Insecticida: La¡vicida

Formicida
Pulguicida
Piojicida
Aficida

Larvas de insecto
Hormigas
Pulgas
Pioj os
Pulgones

Acaricida: Garrapaticida Garrapatas

Nematicida Nematodos
Molusquicida Moluscos
Rodenticida Roedores

Avicida: Columbicida Aves
Bacteriostati co
y Bactericida

Bacterias

Fungicida Hongos

Herbicida Plantas indeseadas

b) Según el $upo químico, siendo los mas importantes, los siguientes:

Tabla 10: Clasificación de los plaguicidas según grupos químicos principales y

ejemplos de cada uno.

Grupo Quimico E.iemplo

Arsenicales Arsenato de calcio
Io- ,o-l

| )J. I a",r.
l-o o l,
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c) Según su toxicidad aguda.

La Orgar,ización Mundial de la Salud (OMS) ha recomendado una clasificación de

plaguicidas según el grado de peligrosidad. La cual distingue enfe:

a. Formas de mayor y menor riesgo de cada producto,

b. Ingrediente activo.

c- Formulaciones.

Esta clasifrcación se basa en la dosis letal media aguda (DL56), por vía oral o dérmica en

ratas (Tabla l l), la cual consiste en un valor estadístico determinado de mg de toxico

Aletrina
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por Kg de peso que se requiere para matar el 50% de los animales de experimentación

expuestos al toxico.

Tabla 11: Clasific¿ción de los plaguieidas según peligrosidad recomendada por la

Organización Mundial de la Salud. International Programme of Chemical Safety.

The WHO recommended classilic¿tion of pesticides by hazard and guidelines to

classification 1996-1997.

En algr.rnos casos especiales, como sucede con las preparaciones de aerosoles o

fumigantes gaseosos o volátiles, los valores de DLso oral y dérmica no deben emplearse

como base de clasificación, siendo necesario, por lo tanto, utiliza¡ otros criterios tales

como los niveles de concentración en el aire. En el Reino Unido se ha propuesto una

clasificación basada en la inhalación del producto por las ratas, durante cuatro horas de

exposición, de la concentración letal media @L56), para los plaguicidas que se presentan

en forma de gas y de material particulado cuyo diámetro no exceda de 50 micras (Tabla

t2)

Clase Oral (mg/Ks) Dérmica (mg/Kg) Color
Sélidos* Líquidos* Sélidos* Líquidos*

Extremadamente
peligoso

5 ó menos 20 ó menos 10 ó menos 40 ó menos ia0,i{.}

Altamente Peligroso 5-50 20 - 200 10 - 100 40 - 400
Moderadamente
peligroso

50 - 500 200 - 2000 r00- r000 400 - 4000 AZUL

Ligeramente
pelig¡oso

Mas de 500 Mas de
2000

Mas de
1000

Mas de 4000 },ERDE

*Estado fisico del ingrediente o formulación que se clasifica.
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Tabla f2: Toxicidad de los ptaguicidas por grado de inhalación. Ministry of

Agriculture, United Kingdom' London' 1979.

4.1.2. Efectos sobre la salud

De acuerdo con el Departamento de Epidemiologia del Ministerio de Salud, los

plaguicidas tienen efectos agudos y crónicos en la salud. Siendo agudos aquellas

intoxicaciones vinculadas a una exposición de corto tiempo con efectos sistémicos o

localizados, y por crónicos aquellas manifestaciones o patologías vinculadas a la

exposición a bajas dosis por largo tiempo.

Efectos agudos por plaguicidas, se destacan (Cortes tello, 2009): Initación de la piel y

mucosas; Efectos en el sistema nervioso y periferico; Efectos cardiovasculares,

bradicardia, taquicardia, HTA; Efectos respiratorios, neumonitis, fibrosis pulmonar;

Efectos gastrointestinales, diarrea, vómitos; Efectos renales, insuficiencia renal.

En cuanto a los efectos crónicos por plaguicidas, se destacan: Ciíncer, carcinogénesis;

Daño al sistema reproductivo, esterilidad, disminución del índice de fertilidad; Efecto

mutagénico; Efecto teratogenico; Daño en el sistema inmunitario; Neurotoxicidad.

Toxicidad Clasificación de
peliqro

Color de la
etiqueta

Símholo de
peligro

Concentración
(ms/L aire)

Sumamente
peligosos

Muv toxico Calabera Mayor a 0.5

Muy peligrosos Muy toxico RO,IO Calabera Mayor a 0.5

Moderadamente
pelig¡oso

Nocivo Cruz 0.5 2

Poco peligroso Cuidado AZUL 2-20
Normalmente no

ofrece peligro
Precaución },ERDE Menor a 20

AII{ARILLA
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Donde las vías de ingreso del plaguicida al organismo pueden ser orales (a través de

consumo de agu4 alimentos, objetos contaminados, fumar), por piel, mucosas y/o

respiratoria.

Es así como en el año 1993 se creo El REVEP del Departamento de Epidemiológico del

Ministerio de Salud, entregando una serie de información, tales como Distribución de las

Intoxicaciones agudas por plaguicidas, indicadores de la gravedad de las intoxicaciones

agudas por Plaguicidas, tipos de intoxicación, distribución según edad y sexo, según

plaguicidas involucrados, brote de intoxicación por pesticidas, etc.

Al 2005 se notiflcaron 1.794 casos de intoxicaciones, con una mediana de 656 casos.

Observandóse según la figura 19, que en el año 1998 el numero de intoxicaciones

aumentó, lo cual puede deberse a la incorporación de nuevos centros de salud que

forman parte del REVEP, siendo los años siguientes mas constantes, obteniéndose una

baja considerable en el año 2005.

Figura 19: Distribución de las Intoxicaciones agudas por plaguicidas. REVEP,

l! roooz
I 800
l¡
ú 600

! aoo
Fz 200>,

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

AÑos

Chile 1997-2005.
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Según la ftgura 20 se observa una baja de la letalidad de las intoxicaciones agudas por

pesticidas desde el año 1999 al 2004 desde un 5 a un 2Yo, es decir del porcentaje de

mortandad de personas por años.

6
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3

2

1

0

1998 1999 2000 2004 2005

!

L_ ___ __l
Figura 20: Letalidad de las intoxicacione,s agudas por pesticidas. REVEP, Chile

1998- 200s.

De acuerdo a la figura 21, se puede observar que las intoxicaciones agudas aumentan en

el último y primer trimestre de cada año, donde dicha distribución tiene estrecha relación

con los ciclos agrícolas de aplicación de pesticidas, al observarse esta misma tendencia

en el tiempo, presentada en los años 2O03 y 2004, concentrándose desde septiembre y

marzo. Además se puede ver que el numero de intoxicaciones en el sexo femenino en

todos los meses es menor que el masculino.

o
o

F
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Femen¡no (2003) Femen¡no (2004)

Masculino (2003) Mascul¡no (2004)

Figura 21: Intoxicaciones agudas por plaguicidas según Mes de Ocurrencia y Sexo.

REVEP, Chile. 2003-2004.

Además según el REVEP, las intoxicaciones agudas son más frecuentes en hombres que

se concentran entre los 20 y 59 años. Donde los menores a 15 años alcanzwt a un 18%.

Siendo más frecuentes las intoxicaciones laborales, en trabajadores aplicadores y

temporeros.

4.1.3. Efectos sobre el medio ambiente

Innumerables efectos indeseados son provocados sobre el medio ambiente como

consecuencias del uso de plaguicidas, tales como la generación de organismos

resistentes, la persistencia ambiental de residuos tóxicos y la contaminación de recursos

hídricos con degradación de la flora y fauna. Los factores mencionados forman un ciclo

cerrado que se retroalimenta y refuerza profundizando los efectos adversos.
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InJluencia de los plaguicidas en la microflora o fauna del suelo: La aplicación

sistemática de plaguicidas no solo actuan sobre las plagas, sino que afectan

indiscriminadamente a todos los organismos, alterando los equilibrios existentes en las

cadenas tróficas normales al causar la desaparición o disminución de los enemigos

naturales de distintas plagas, de descomponedores de materia orgránica, de

incorporadores de nitrógeno y de otras especies vitales para el ambiente, causando

proliferación de plagas por eliminación de sus competidores naturales (Efecto

boomerang). Todo esto provoca un efecto de esterilización parcial del suelo, que tarda

meses o años en recobrar el nivel de equilibrio climático en las poblaciones de

microorganismos.

Incidencia sobre las propiedades del suelo: Las repercusiones sobre las propiedades

fisico-químicas del suelo pueden ser importantes, ya sea por la acción sobre la

microflora del suelo, o por los efectos a largo plazo provocado por un aumento de las

dosis normales de aplicación o la sustitución por agentes mas tóxicos, producto de la

resistencia de la especie a combatir.

Ríesgo de contaminación de cursos de agm: Esto se produce en forma directa por la

aplicación de pesticidas en las aguas, por lavado de envases o equipos y por descarga de

remanentes y residuos. Es igualmente importante la contribución indirecta producida por

lixiviación (infiltración) de productos, caída por desniveles y por contaminación de

suelos. Las aguas contaminadas expanden el tóxico a la flora y fauna produciendo la

muerte de especies, el aumento de la intoxicación human4 la pérdida del curso de agua

como recurso utilizable y la probable contaminación de las reservas hídricas (acuíferos).
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4.2.Normativa de los pesticidas

Desde la creación del Subdepartamento de Plaguicidas y Fertilizantes el año 2000,

Unidad dependiente de la División de Protección Agrícol4 del Servicio Agrícola y

Ganadero (SAG), Servicio publico dependiente del Ministerio de Agricultur4 se ha

establecido una política nacional de carácter proactivo frente a los plaguicidas y

fertilizantes, pam poder lograr un efectivo control en el ciclo de vida de estas sustancias.

Durante el año 2005 se realizó la generación de Procedimientos Estandarizados de las

principales actividades que se realizan a nivel nacional en materias de plaguicidas y

fertilizantes, de manera de protocolizar y transpatent¿r la acción del Servicio en estas

materias. Establecido oficialmente en la Ley 20,308. Los procedimientos generados son

(SAG. Memoria 2005):

Fiscalización de Uso de Plaguicidas; Fiscalización de Comercio de Plaguicidas y

Fertilizantes; Fiscalización de Transporte de Plaguicidas y Fertilizantes.

Autorización, Renovación y Muestras Experimentales de Plaguicidas.

Intemación y Formulación Nacional de Plaguicidas y Fertilizantes.

Reconocimiento de Aplicadores de Plaguicidas.

Denuncias por daños de plaguicidas.

Monitoreo de Residuos de Plaguicidas en vegetales.

b.

c.

d.

f.
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4.2.1. Pesticidas en Chile

Actualmente en Chile el crecimiento agroindusüial ha traídos distintos tipos y

cantidades de pesticidas a nuestro país, cuya importación ha crecido en un 230lo desde

1998, llegando a cifras de 24.000 toneladas en el año 2002 (RAP - AL).

Parte importante de este crecimiento la forman los trabajadores agrícolas, quienes

muchas veces se ven directa y negativamente influenciados por la aplicación de

pesticidas, principalmente trabajadores agrícolas de temporada (Tabla l3), quienes

según la Dirección del Trabajo, "son aquellos que se desempeñan en faenas transitorias

o de temporada en actividades de cultivo de la tierra, comerciales o industriales

derivadas de la agricultura, y en aserraderos y plantas de explotación de maderas y otras

afines".

Tabla 13: Personal estacional que trabaja en las explotaciones agropecuarias, por

género. Censo agropecuario 2007.

Ambos sexos hombres Mujeres
402.383 264.724 137.659

IV Región 25.908 16.902 9.006

Chile, ademrás cuenta con un informe de declaración de ventas de plaguicidas agrícola,

emitido por el SAG, que da cuenta del tipo, uso y oantidad de Plaguicidas de uso

agrícola utilizados a nivel nacional, con el fin de generar información que permita

transparentar, monitorear y evaluar el uso de estos productos en el país (SAG,2006)

Total País
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con el informe anteriormente expuesto, se obtienen una sefie de tendencias f¡ente a la
venta y por ende usos de plaguicidas a nivel nacional, clasific¿índolos según el

organismo ar cuar se desea contror. 0bservando de esta manera, er porcentaje de venta
de cada uno de ellos a nivel nacional (Figura 22)

Ventas

-

Fig,'a 22: porcentaje de ptaguicidas vendidos según organismo ar cu¿r se Ie desea
controlar - total país. MINAG. SAG. Decl¿ración de ventas de plaguicidas 2006.

En el país, adem¿ís existen distintas normas reracionadas con er recurso hídrico, las
cuales contienen varores máximos de concentraciones de pesticidas que se debe cumprir,
dependiendo de su tipo y uso, tar como muestra la tabra 14 considerándose ras siguientes
nonnas:

(l) Norma primaria de caridad ambientar para las aguas que se utiricen en recreación
con contacto directo (D.S. 143/2009).



47

(2) Guia CONAMA para el establecimiento de las normas secundarias de calidad

ambiental para aguas continentales superficiales y marinas: Criterios Nacionales

específicos para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para

la protección de las aguas marinas.

(3) Normas oficiales para la calidad del agua. Norma Chilena Oficial 409/l.Of.

2005: Limite Máximo de plaguicidas con importancia para la salud en agua potable.

Para los distintos usos del agua, ya sea para recreación con contacto directo (D.S.

14312009), protección de las aguas marinas (Guía CONAMA para Norma 2o) o consumo

humano §Ch 40911 Of.2005), se consideraron un total de 20 pesticidas repartidos en

las distintas normas anteriormente dichas, encontrando que en su mayoría son del tipo

organoclorados, los que se caracferizan por ser muy eficientes para eliminar plagas, pero

que traen como consecuencia la contaminación del medio ambiente, debido a su alta

persistencia en aguas, suelos y alta absorción en tejidos grasos de animales, por lo que

desde hace un par de décadas han sido prohibidos en varios países del mundo incluidos

Chile.

Es así como existe un listado emitido por el SAG a través de distintas resoluciones (ver

anexo 5) que prohíbe la importación, vent4 fabricación, distribución y hnalmente

utilización de distintos plaguicidas, los cuales siguen siendo normados, debido a que

cuentan con una alta persistencia en el ambiente por lo que aun se podrían encontrar

residuos de éstos en las aguas, suelo, plantas, etc.
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Tabla 14: Normas existentes en Chile relacionadas con el recurso hídrico que

contienen valores máximos de concentraciones de pesticidas permisibles según tipo

y uso.

PESTICIDA NORMA IO
CALIDAD (I)

NORMA20
MARINA(2)

NCh.4(D/1

2,4 -n 0,1 mgll- 30 ttslL
Aldrín 0,03 uell- < o,0l rrsll-
Atrazina 0,0ó mg/L
Carbofurano 1,,7 pe/L
Clordano 0,3 pelL < 0,006 ÉelI-
Clorotalonil 0,2 ¡tg/l-
Cyanazina 0,5 ttsJL
DDI) 2pelL
DDE 2 pe/L
DDT < 0,001 pgll- 2 pe/L
Demeton < 0,1 uell,
Dieldrín 0.7 pe/L < 0,002 »e/L
Heptacloro o,l uell, < 0,01 psll.
Lindano 4 [ell < 0,003 tts,4- 2 vell-
Malatión < 0,01 pgll-
Metoxicloro 20 ps/L
Paration <0,04 ttg,lL
Pentaclorofenol . 0,5 pgll- 9 velL
Simazina 0,05 mg/L
Trifluralina o.l ue/L

4.2.2. Conv enios Internacionales

No solo existen Normas y Controles de pesticidas en Chile, si no que también se cuenta

con acuerdos intemacionales que permiten regular el uso, comercio, movilización y

eliminación de una serie de sustancias químicas peli$osas. Es por esto que en la

actualidad existen acuerdos tanto bilaterales como multilaterales firmados por el

Gobierno de Chile relacionados con el tema de sustancias químicas, en particular los

plaguicidas (RAP - AL)
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En ellos se establecen responsabilidades, en el sentido de su cumplimiento e

implementación, lo cual es fundamental para proyectar co¡ftanza a la comunidad

nacional e internacional, sobre las prácticas relacionadas a su gestión en el territorio

nacional (SAG. Memoria 2005.)

Con el proposito de resolver problemas generados por residuos tóxicos, existe el

Convenio de Basilea (aprobado en 1989 y en vigor en 1992) sobre el control

transfronterizo de residuos peligrosos y su disposición, donde el fundamento de su

reglamentación se basa en la peligrosidad intrínseca de los desechos. La relación de este

Convenio con el ámbito agricola, es que incluye algunos desechos resultantes de

productos biocidas, de la producción, preparación y utilización de productos químicos

utilizados en la preservación de la madera, agroquímicos, plaguicidas, herbicidas y,

caducados, entre otros.

Otra Convención importante es el Protocolo de Montreal, donde se establece la

obligación de tomar las medidas adecuadas para proteger la salud humana y el medio

ambiente contra los efectos nocivos que se derivan o pueden derivarse de actividades

humanas que modifican o pueden modificar la capa de ozono. Por ello se determinan

controles sobre las Sustancias Agotadoras de Ozono (SAO), entre las que se encuentran

los Halones, CFC, 1,1,1-Tricloroetano, Tefiacloruro de Carbono,

Hidroclorofluorocarbonos, Hidrobromofluorocarbonos, Bromoclorometano y bromuro

de metilo, siendo este ultimo utilizado en la agricultura como desinfectante de suelo.
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Con igual importancia, pero mas especifico, se encuentra el Codigo Internaciotral de

Conducta para la Distribución y Utilización de Plaguicidas, el cual fue establecido

por la Organización de Naciones Unidas para la agricultura y la alimentación (FAO) en

1985 y modificado en 2002, con el propósito de estimular la creación de marcos

regulatorios adecuados, la aplicación de prácticas comerciales responsables y el uso

adecuado y eficaz de los plaguicidas, al denunciar las responsabilidades y al establecer

las normas de conducta volunt aria para las entidades públicas y privadas que intervienen

en la distribución y utilización de los plaguicidas.

Se encuentra también el Convenio Rotterdam, conocido también como Convenio Sobre

Aplicación del Procedimiento de Consentimiento Fundamentado Previo a ciertos

Plaguicidas y Productos Químicos Peligrosos Objeto de Comercio Internacional (PIC),

donde su propósito es promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos conjuntos

de los países que integan el comercio intemacional de ciertos productos químicos

peligrosos, a fin de proteger la salud humana y el ambiente frente a posibles daños, y

contribuir a su utilización ambientalmente racional, facilitando el intercambio de

información acerca de sus características, estableciendo un proceso nacional de adopción

de decisiones sobre su imporüación y exportación, y difundiendo esas decisiones a otros

países. En general este Convenio busca asegurar que los gobiemos dispongan de la

información que necesitan sobre las características de los productos químicos peligrosos.

CODEX ALIMENTARruS es un organismo creado en 1962, encargado de emitir las

normas y directrices intemacionales que sirvan de orientación a la industria alimentaria
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para ¿rsegurar la inocuidad e idoneidad de los alimentos. En materias de plaguicidas, el

Comité del Codex para Residuos de Plaguicidas (CCPR) en alimentos, es el

organismo que elabora y emite los límites mráximos de residuos permitidos (LMR) en

productos agrícolas, basados en la evaluación de la reunión de expertos de la FAO y la

Organización Mundial de la Salud (OMS).

Actualmente se encuentra en desarrollo el Plan Nacional de implemenfación para la

Gestión de los Contaminantes Orgránicos Persistentes (COPs) en Chile (PNI), siendo una

respuesta de nuestro país al ratificar el Convenio de Estocolmo, acuerdo intemacional

que establece la necesidad de proteger la salud de las personas y del medio ambiente

frente a los COPs, compuestos orgánicos que en diversa medida, resisten la degradación

fotolític4 biológica y químic4 mediante la implementación de gestiones tendientes a

reducir o eliminar sus liberaciones.

Las sustancias sujet¿s a este convenio se han agrupado en tres categorías, a saber:

Plaguicidas (Aldrin, Clordano, DDT, Dieldrin, Endrin, Hepacloro, Mirex y Toxafeno);

Productos Químicos lndustriales (Jexaclorobenceno y Bifenilos Policlorados-PCBs); y

Subproductos No Intencionales de sustancias químicas precursoras y/o procesos

térmicos/combustión (dioxinas y furanos).
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V. PROCESOS QUE INFLUYEN EN LA PRESENCIA DE PESTICIDAS

EN CUERPOS DE AGUA.

Luego de la aplicación del plaguicida, se produce la incorporación de este al medio

ambiente y posteriormente al suelo, entrando a un ecosistema dinrámico, donde

inmediatamente comienza su movimiento de una parte a otra del sistema, a través de

degradaciones "in situ" y moviéndose en otros sistemas, como el agua, aire, etc.

La incorporación de estas sustancias hacia cuerpos de agua subterráneos y superficiales

depende de variados factores, ya sean propios del pesticida como del medio en que se

encuentra.

S.l.Propiedades Iisicoquímicas de los pesticidas

Las diferentes propiedades de los pesticidas influyen directamente en la presencia,

ausencia y cantidad de este en diferentes sistemas del medio ambiente. para el caso de

cuerpos de aguas subterriáneos y superficiales, ciertas características de los pesticidas

tienen mayor incidencia en la presencia de estos, donde las más influyentes son la

adsorción en el suelo, solubilidad en el agu4 volatilidad y lixiviación propia del

pesticida. (Umbrales de Interpretación de valores numéricos de las propiedades de los

pesticidas tabulados en anexo 6)

De manera menos generalizada, existen otras propiedades tales como estructura química

y presentación de los pesticidas, las cuales influyen dependiendo del pesticida utilizado,

ya sea por la estabilidad propia del producto, al ser mas afín con el suelo, lo cual se
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asocia a una mayor adsorción o según la presentación del producto en emulsión, polvo,

granulada, etc.

5.1.1. Persistencia de pesticidas

La desaparición del pesticida del suelo transcurre de acuerdo a tres fases (Figura 23):

o LaÍencia, etapa de corta duración en la que el plaguicida m¿ntiene su

concentracién.

o Disipación, etapa rápida en donde ocurre su desaparición del suelo (TDso, TDzs,

TDe6, eue es el tiempo requerido para que la concentración del pesticida en

condiciones definidas disminuya en un 50, 75 y 90% respectivamente, de la

cantidad aplicada).

o Persistencia, es la etapa más lenta en el tiempo, la cual puede durar horas, días y

hasta años.
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Figura 23: Fases de desaparición del plaguicida en el suelo.
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La persistencia de un compuesto en el ecosistema se puede determinar a través del

tiempo de vida media de éste (tr¿), la cual se define como el tiempo necesario para la

disipación de la mitad de l¿ cantidad inicialmente presente en el suelo, como también se

puede llamar DT56.

Se puede calcular mediante la ecuación:

0,693

kt

Siendo k1 el coeficiente de degradación propio de cada pesticida.

La persistencia esta determinada por distintos procesos, ya sean bióticos, como la

biodegradación y el metabolismo o por procesos abióticos, como la hidrólisis, fotolisis y

oxidación.

Por lo tanto mientras mas persistente es un pesticida, mas tiempo permanecerií inalterado

y por ende más tiempo permanece en el suelo, por lo que aumenta la probabilidad de que

el pesticida sea arrastrado por el agua de riego o agua de lluvia hacia las aguas.

Para interpretar este parámetro, se consideranán los siguientes umbrales:

Tabla 15: Umbr¿l de interpretación para la vida medi¿ de un pesticida. The

Pesticide Properties Database (PPDB), University of Ilertfordshire, England. 2009.

Vida media (t1p)
(días)

Interpretacién

<30 no persistente

30 - 100 moderadamente persistente

r00 -365 pemistente
> 365 muy persistente
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5.1.2. Adsorción - desorción de pesticidas.

La adsorción es la interacción superficial entre un elemento o molécula (adsorbato) y

una fase sólida (adsorbente). En este caso el adsorbato será el pesticida y el adsorbente

serán los coloides del suelo, como la arcilla, pero en mayor medida el humus (García y

Dorronsoro, 2009)

La adsorción de los pesticidas constituye el principal mecanismo para su retención por

parte del suelo, además de las características químicas del pesticida, ya sea estabilidad,

densidad de carga, sustituyentes, etc.

Dicha adsorción se interpreta como la movilidad que tendtín los pesticidas en el suelo,

panámetro que se puede representa¡ a través del coeficiente de reparto, el cual es la razón

entre la concentración del pesticida en estado de adsorción (adherido a las partículas del

suelo) y la fase de solución (disuelto en el agua del suelo), el cual se obtiene utilizando

la isoterma lineal, a havés del graf,rco cantidad adsorbida "Cu¿" versus concentración en

la solución "C*i', obteniéndose:

K=C"¿/C""¡

Se conoce que los principales adsorbentes del suelo son la materia orgránica, la arcilla y

los oxihidróxidos de hierro y aluminio. Por esta razón se puede establecer que:

C.¿:C.no +f-o.|C*" *fr.*C.,* *f.'.

Siendo: C¿: La concentración del producto adsorbido en el suelo,

C.o: El contenido en materia orgánica del suelo,

f*o: El coeficiente (fracción) de adsorción de la materia orgánica,
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C",: El contenido en arcill4

f,,: El coeficiente (fracción) de adsorción de la arcilla

Co*: El contenido en oxihidróxidos y

f*: El coeficiente (fracción) de adsorción de los mismos.

Quedando el coeficiente de adsorción, de la siguiente manera:

K:(C-o*f-o*C."*f."*Crr*(nr)/C"o¡

Donde su uso se ha generalizado al ser normalizado respecto al contenido de earbono

orgínico (oc), debido a que la presencia de materia orgánica es de gran importancia en

los procesos de adsorción de pesticidas, definiendo al coeficiente de reparto como:

Ko":Ilf*

De este coeficiente, para un suelo dado, aquellos pesticidas con §" bajos, son

adsorbidos menos y por tanto más lavados que otros con IQ" elevado. Es por esto que es

mas probable que se lixivien hacia las aguas subterrá,neas los pesticidas con un valor

bajo de §" que los que tienen un valor alto.

Algunos factores que favorecen la desorción de los plaguicidas del suelo son:

Valores elevados de:

. Temperatura del suelo o Porcentaje de arena

o Solubilidad del compuesto o pH del suelo

o Humedad del suelo
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Factores que favorecen la adsorción de pesticidas por el suelo:

o Contenido alto de arcilla o Polaridad de la molécula

o Contenido alto de materia o Naturaleza catiónica de la

orgrínica molécula.

Para interpretar este parámetro, se considerarán los siguientes umbrales:

Tabla 16: Umbral de interpretación para el coefrciente de reparto (k*) de un

pesticida. The Pesticide Properties I)atabase (PPDB), University of Hertfordshire'

England.2009.

Koc Interpretación
<15 muy móvil

t5-75 Móvil
75 - 500 moderadamente móvil

500 - 4000 Iigeramente móvil
>4000 lnmovl

Es importante establecer que un pesticida adsorbido tiene mayor probabilidad de

movente con el suelo erosionado, de ser adsorbido por los minerales del suelo y de ser

degradado químicamente.

Mientras que un pesticida que es desorbido tiene mayor probabilidad de volatilizarse

desde el suelo, moverse hacia napas freáticas por lixiviación, difundir de una napa a olra,

ser degradados por microorganismos y ser absorbidos por las plantas.

5.1.3. Solubilidad en el agua.

La solubilidad es la caracteristica que mide la cantidad de pesticida que puede disolverse

en agua y, por tanto, que puede ser transportada en solución hacia el agua superficial y/o
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subterránea. Es un factor importante debido a que la fase acuosa del suelo, condiciona la

din¿ámica del pesticida en dicha fase. Mientras más alta es la solubilidad de un pesticid4

mayor es la cantidad de compuesto que puede ser transportado en disolución. La

solubilidad de un compuesto está determ inada principalmente por su composición

química. Así, si un pesticida eslá presenfe en concentraciones mayores a la de

saturación, entonces éste tendení a acumularse en la interfase aire-agua" m ientras que si

su concentración es menor a su nivel de saturación, entonces tenderá a permanecer en el

agua. Otras sustancias presentes en el agua pueden afectar la solubilidad de un

compuesto, manteniéndolo en solución incluso a elevadas concentraciones. Los

pesticidas menos móviles son los pertenecientes al grupo de los organoclorados (con una

solubilidad muy baja debido a su carácter no polar), seguidos por los compuestos

Organofosforados. Mientras que los más móviles pertenecen al grupo de herbicidas

ácidos. En general, la mayoría de los compuestos presentan una movilidad intermedia,

incluyendo triazinas, fenilureas y carbamatos, compuestos que son reconocidos

ampliamente como contaminantes de aguas subterráneas.

A partir del coeficiente de reparto octanol : agua (ko*), se puede obtener la solubilidad

de compuestos orgrínicos no polares, a través de la siguiente relación.

Log(\-):5-9,67lo9(S)

En donde:

ko*: coeficiente de partición octanol-agua

S: solubilidad del compuesto apolar

Para interpretar el parámetro de solubilidad, se considerarán los siguientes umbrales:
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Tabla 17: Umbral de interpretación para la solubilidad de un pesticida en agua.

The Pesticide Properties Database (PPDB), University of Hertfordshire, England'

2009.

Solubilidad (ppm) Interpretación

50 - 500 moderado
> 500 alto

5.1.4, Yolatilidad.

Es la pérdida del compuesto en forma de vapor. Este proceso esta regido por la Ley de

Henry, la cual cuenta con la siguiente definición: "La cantidad de gas disuelto en un

liquido a una determinada temperatura es directamente proporcional a la presión parcial

que ejerce ese gas sobre el liquido." Es decir, que esta ley nos indica que la menor o

mayor intensidad con la cual un compuesto se volatiliza, dependerá directamente de su

presión de vapo¡ de manefa que aquellos con un valor alto tenderrán a volatilizarse,

excepto que üambién sean muy solubles en agua.

Matemáticamente se formula de la siguiente manera:

P:ldC

Donde: P es la presión parcial del gas. C es la concentración del gas. k es la constante de

Henry, que depende de la naturaleza del gas, la temperatura y el liquido.

La constante de Henry, también es un indicador de la volatilidad, al describir la

tendencia de un plaguicida a volatilizarse del agua o suelo húmedo. Dicha constante

representa el reparto del plaguicida entre la fase líquida del suelo y la atmósfera, la cual

<50 bajo



depende no solo de la presión de vapor en estado líquido, si no también de la solubilidad

en agua y masa molar de un plaguicida. como tal, indica la preferencia de un producto

químico por el aire en relación con el agua, es decir, su volatilidad.

Entre menor sea esta tendencia, menor será la probabilidad del pesticida a filtrarse hacia

el agua subterriínea. Así por ejemplo, un compuesto con presión de vapor alta pero muy

soluble en agu4 tiene una volatilidad pequeña, ya que una solubilidad en agua elevada

puede hacer que compuestos con presiones de vapor altas permanezcan en el suelo

cuando hay en esta agua suficiente para que se mantenga en disolución.

Este proceso es inversamente proporcional al contenido de materia orgránica del suelo,

que está ligado a la adsorción, y directamente proporcional a la humedad del suelo, ya

que la evaporación del agua contribuye al ascenso del pesticida a través del movimiento

capilar.

Para interpretar estos parámetros, se considerarán los siguientes umbrales:

Tabla 18: Umbral de interpretación para la volatilid¿d de un pesticida. The

Pesticide Properties Database (PPDB)' University of Hertfordshire, England. 2009.

Presión de Vapor
(mPa)

Constante de IIenry
(Pa*m3/mol)

Interpretación

< 1*1Gó < 0,1 no volátil
1*10-4 - 1*10-6 0,1 - 100 m oderadamente volátil

> 1*10-4 > 100 volátil
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5.1.5, Lixiviacién.

Es el parámeho mrís importante de evaluación del movimiento de un pesticida hacia las

aguas subterriineas. Estrí ligado a la dinri,rnica del agu4 ya sea suspendido en ella o

emulsionado.

El grado de lixiviación está influido por las características fisicoquímicas del suelo, a la

estructura del suelo y a factores extemos.

Para el caso de los pesticidas y su relación con las aguas subterriáneas, se utilizan una

serie de índices para determinar su potencial de lixiviación a través del suelo y, por

consiguiente, el potencial de contaminación de los acuíferos. Algunos de estos índices se

describen a continuación (Miliarium, 2004):

a) GUS (Groundwater tlbiquity Score): El índice GUS se basa en la aplicación de

una función obtenida a partir de valores de pesticidas detectados en aguÍls subtemfureas y

viene definido por la siguiente expresión:

GUS=Log(t172)x(¿-Log(k 
"))

En donde:

t1¡2: tiempo de vida medio (días).

Koc: coeficiente de adsorción.

Empíricamente se han determinado valores umbrales del índice de GUS para clasificar a

los pesticidas (tabla l9).
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Tabla 19: Clasificación de pesticidas según el indice de GUS. Miliarium Aureum,

S.L. 2004. Madrid, España.

Valor GUS Tipo pesticida Potencial contaminante
de acuíferos

>2.8 lixiviable AIto
1.8 - 2.8 De transición Medio

<1.8 No lixiviable baio

b) Criterio USEPA/CDFA: La United States Environmental Protection Agency

(USEPA) y Califomia Deparhnent of Food and Agriculture (CDFA) utilizan un criterio

de clasificación que consiste en clasificar como lixiviables a aquellos pesticidas con koc

con valores comprendidos entre 300 y 500 mllg y vida media entre 15 y 2l días. De

esta manera la CDFA asignó valores numéricos específicos (SNV) para determinar la

frontera entre lixiviables y no lixiviables (tabla 20).

Tabl¿ 20: Criterio USEPA/CDFA en la clasificación de pesticidas. Mili¿rium

Aureum, S.L. 2004. Madrid, España.

Yalor Koc (mlle) Valor t¡n (dí¡s) Tipo de pesticida

3512 >11 Lixiviable
>512 <l 1 No liiviable

c) Criterio EPA: La Environmental Protecction Agency (EPA) sugiere ciertos

valores para la identificación de potenciales contaminantes del agua en las características

de solubilidad, adsorción y vida-media. En base a esto, se considera como criterio de

identificación de pesticidas con un alto potencial contaminante del aguq a la presencia

simultránea de estos valores para un compuesto. Esta identificación se basa en que las
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características simultrineas identifican a pesticidas que son hidrosolubles, (lo que los

hace afines al medio acuático), con una baja adsorción (su partición estí más dada hacia

el medio acuoso que la materia orgrínica), y con un período de vid¿ media suficiente

como para ser capaces de alcanzar fuentes de agua potable.

Tabla 21: Criterio EPA en l¿ clasific¿ción de pesticidas. Miliarium Aureum, S'L'

2004. Madrid, España.

Caracteristicas Cíterio
>30

Koc <500

Yida medi¡ (días)

S.2.Facfores externos que regülatr el movimiento de los pesticidas.

Aunque la movilidad de los pesticidas hacia las aguas viene condicionado por las

características intrínsecas de este, existen diversos factores que no son propios de los

pesticidas pero que tienen gran influencia en la capacidad de que estos logren alcanzar

las fuentes de aguas, estos factores extemos son las propiedades del medio en que se

encuentran inmersos los pesticidas, los cuales pueden llegar a ser de tipos muy diversos,

pero los más relevantes serán explicados a continuación.

5.2.1. Características del suelo

Los pesticidas al ser introducidos en el medio ambiente pueden seguir diversos caminos:

atrnósfera, suelo y agua, pudiendo intercambiarse de un sistema a otro formando un

ciclo.

Solubilidad (ppm)
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Es así como el sistema suelo es un gran regulador del transporte, transformación y

transferencia de pesticidas a las aguas tanto superficiales como subtemáneas, debido a su

capacidad filtradora, la cual funciona como barrera y/o vehiculo frente al movimiento de

pesticidas. En cuarito a las facultades del suelo para cumplir estas funciones, éste

presenfa una serie de propiedades que influyen en el comportamiento de un pesticida en

é1, tales como:

a) Coloides del suelo: Los suelos ricos en coloides (arcillas y humus) adsorben mrás

fuertemente a los plaguicidas, debido a su alta capacidad de intercambio cationico,

favoreciendo la retención de ellos por parte del suelo y disminuyendo su movilidad en

los otros sistemas, como el agua. Adernás dado la gran superficie de las arcillas, es que

también favorecen su adsorción fisica.

b) Materia orgiinica: La capacidad de cambio de las sustancia húmicas es más

elevada que la de los minerales de la arcilla y tienen además una superficie específica

mayor, por tanto son más activas. Es por eso que a mayor contenido de materia orgrfurica

más capacidad tendrá el suelo de fijar plaguicidas, por lo tanto menos movilidad de parte

de é1. Además, la materia orgránica es una fuente de energía para los rhicroorganismos y

estos son uno de los principales responsables de la degradación de pesticidas.

c) pH: La influencia que el pH del suelo tiene en la adsorción de los plaguicidas

depende de la naturaleza de los compuestos y del tipo de enlaces involucrados en el

proceso de adsorción. Así, los enlaces hidrófobos dependen fuertemente del pH, el

enlace por puente de hidrógeno estri limitado al medio ácido, etc.

d) Estructura y textura: La estructura del suelo se refiere a los componentes que la

forma, su cantidad y su disposición en el suelo, siendo los suelos con estructuras
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compactadas aquellos que provocan una menor movilidad del pesticida, mientras que 1os

suelos con elevada porosidad los que logran favorecer la volatilización, oxidación y

transporte del plaguicida, al influenciar la aireación y permeabilidad del suelo.

La textura del suelo refleja la cantidad, tipo y dirámetros de los coloides que esta

presenta, existiendo diferentes clasificaciones granulométricas, siendo una de las mas

utilizadas la americana del USDA @epartamento de Agricultura Americano), mostrada

en la tabla 22, donde la percolación de los pesticidas esta fuertemente influenciada por el

tamaños de estos coloides, aumentando con este, por lo que será mayor en las arenas que

en los limos y arcillas.

Tabla 22: Clasificación granulométricas de las partículas del suelo. USDA.

I)enominación Diámetro de los
granos (mm)

20

Grava media 20-10
Grava lina 10-2

Arena gruesa 0-0,5
0,5-0,2s

Arena fina 0,2s-0,1
Arena muy Iina 0,1-0,05

Limo 0,05 - 0,002

Arcilla <0,002

e) Vegetación y Temperatura: La existencia de una cubierta vegetal produce una

disminución de la energía luminosa en la superficie del suelo, al incrementar la cantidad

de luz que es reflejada. Este hecho influye en la degradación de los pesticidas debido a

que el proceso de fotólisis se produce mediante la absorción directa de la luz solar por el

Grava gruesa o
niedr¡

Arena media
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compuesto o indirectamente al reaccionar con otras especies químicas que hayan sido

activadas por la radiación.

La cubierta vegetal también actua como aislante, reduciendo la conducción de calor

hacia y desde el suelo, lo que provoca un proceso de difusión de vapor miás lento, lo que

provoca en general, que los suelos con cubiert¿ vegetal sean entre 2 y lO"C más fríos

que los que no la tienen. Estas características influyen en la volatilidad de los

plaguicidas. Por otra parte se debe considerar que la disminución de la temperatura

influye negativamente en la degradación de los pesticidas, pues esta es mayor oon

temperaturas elevadas.

Todos estos factores se reflejan en un incremento de la humedad del suelo, al disminuir

la pérdida de agua que se produce, con la importancia que este factor posee como se vera

posteriormente.

f) Permeabilidad del suelo: Esta característica del suelo influye directamente en la

velocidad de un plaguicida en lixiviar hacia las aguas subterníneas, debido a que esta

propiedad describe la fluidez de líquidos a través de los espacios porosos formados por

las distintas partículas que forman la textura del suelo, siendo de esta manera, suelos

mas permeables aquellos formados por partículas con mayor dirímetro.

g) Humedad del suelo: La humedad se refiere a la presencia de agua en el suelo.

Tiene gran importancia al incidir en diversos procesos que afectan al transporte de los

pesticidas, tales como :

- Adsorción: Cuando la humedad es muy pequeña los compuestos cristalizan y la

adsorción es reducida. Por el contrario, al aumentar la humedad ésta se incrementa,

puesto que la mayoría de los pesticidas son adsorbidos en fase liquida, hasta que supera
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el 30%o, pues en esa situación la adsorción decrece rápidamente y predominan entonces

los fenómenos de difusión.

- Actividad microbiana: Las condiciones óptimas en las que se desarrolla la actividad

microbiana se produce cuando existe en el suelo un 60% de agua respecto al contenido

total que el suelo puede almacenar.

- Procesos de degradación química: Si el suelo se satura en agu4 el medio se transforma

a condiciones anaerobias (esto se produce especialmente en climas húmedos). En ellas la

concentración de oxígeno es nula, lo que tiene una gran importancia, pues la mayoría de

los compuestos se degradan mucho mejor en presencia de oxígeno.

5.2.2. Condiciones climatolígicasy ambientales.

La extensión e intensidad con que un pesticida puede infiltrarse, escurrir, transportarse,

alcanzar las aguas, etc. depende en g¡an parte de diversos factores característicos de la

zona como por ejemplo climáticos, ya sean precipitaciones, üentos o temperatura

ambiente, etc. (García & Dorronsoro, 2009).

En un sitio dado, el balance entre lixiviación y escorrentía dependerá principalmente de

la geomorfología (pendientes, relieve), la velocidad de infiltración (por textura y

estructura), la intensidad y duración de las lluvias, el tipo y densidad de la cobertura

vegetal y las prácticas agrícolas (Tabla 23). (Tapia & Villavicencio, 2007)
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Tabla 23: Factores ambientales que facilitan la contaminación difusa de las aguas.

Tapia & Villavicencio. Uso de biofiltros para mejorar la calidad del agua de

riego.2007.

El relieve, la pendiente, el tipo y densidad de la cubierta vegetal, son factores que

condicionan la tasa de escorrentía sobre el suelo, lo que, a su vez, determina la energía

Factor Ambiental
Clima Intensidad.

duración y
frecuencia de las
precipitaciones

Velocidad del
viento. Duración de
ráfagas

Temperatura

Ceomorfología Relieve y pendiente Longitud y forma
de las laderas

Suelos Velocidad de
infi ltracón

Propiedades
Mineralogicas

Profundidad de la
napa

Sujeción del suelo Rugosidad de la
superficie

Hidrología Tipo y velocidad
del fluio

Cercania a cursos
de agua

Cubierta Vegetal Deforestación Función de pantalla
protectora

Altura y densidad
de la cubierta
vegetal (determina
cuan distante de la
superficie del suelo
golpea la gota de
lluvia)

Tecnología Uso de suelo Tipo de cultivo Tecnicas o métodos
de cultivación

Eficiencia de la
maquinaria
utilizada en el agro

Proporciones y
aplicaciones usadas
(agroquímicos)

Practicas de
eliminación de
malezas o rastrojos
de cultivos

Socioeconémico Presión
demográfica

Falta de percepción
de la fragilidad del
suelo y su
progresiva
degradación

Costo v
mantenimiento de
infraestructura de
conservación
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de suspensión, el movimiento de sedimentos suspendidos y el tiempo para que el agua

infltre en determinada superficie. (Pinoche! 2000)

En cuanto a la topografia del lugar, cuando los pesticidas son incorporados a suelos que

ocupan lugares llanos, la probabilidad de que se infiltren hacia oapas profundas y

lleguen a alcutzat el agua subterránea es mayor que cuando lo son en suelos en

pendiente, ya que en este ú1timo caso se hacen miás patentes los procesos de escorrentía

superficial .

La Temperatura juega un papel muy importante en la capacidad de movilidad y

degradación de los pesticidas, al determinar las velocidades de transformación tanto

biológicas como químicas. Además, valores elevados de ésta provocan una mayor

volatilización de los compuestos, así como un aumento en la actividad microbiana y por

consiguiente de la degradación de los pesticidas presentes en el suelo. Además influye

considerablemente en el grado de volatilización de los compuestos.

La pluviometrí4 ya sea por lluvia o nieves, provocan un aumento de las aguas que

ingresan al suelo, lo cual causa un mayor arrastre de sustancias. En sitios más bien

planos, el movimiento hídrico dominante será la percolación, favorecida por texturas

gruesas; por el contrario, en sitios inclinados, con texturas más finas y/o suelo

descubierto, lo será la escorrentía.

Algunos autores han mostrado que salvo que se produzcan lluvias muy fuertes

inmediatamente después de la aplicación del plaguicida, las perdidas totales por

escorrentía para la mayoría de estos compuestos no exceden del 0,5o/o del tatal aplicado,

aunque determinadas pérdidas puntuales pueden exceder en mucho esa cifra. [-6pez &,

col.1992)
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La conexión entre la metodología de riego y la calidad del agua subtemínea (Acuña,

2005) es casi directa a través del proceso de infiltración de químicos solubles bajo la

zona ruAic:ula¡, tales como los pesticidas solubles. Hablando idealmente, la cantidad de

agua usada en el riego debería ser exactamente igual a la cantidad de agua evaporada y a

la transpiración del cultivo. Este riego ideal se logra casi a la perfección por goteo,

menos por aspersión y por surcos y mucho menos en el riego por inundación.

5.2.3. Métodos y Condiciones de aplicación.

Se describen aquí aquellos factores relativos a los métodos y condiciones de aplicación

de los pesticidas que pueden influir en el grado en que estos afectan las fuentes de agua.

Debido a que al aplicar el plaguicida se trata de extender una mínima cantidad de

materia activa sobre una gran superficie, de forma homogéne4 es que existen diversas

presentaciones, siendo las siguientes las mas comunmente utilizadas: Polvos para

espolvoreo (terrestre y aéreo), polvos mojables, gránulos, cebos, líquidos emulsionables,

líquidos solubles, líquidos concentrados para aplicación a bajo y ultrabajo volumen,

aceites, cremas y suspensiones de polvo en agua (López &, col. 1992)

Cada una de estas formas se aplica mediante uno o varios métodos cuyas ventajas e

inconvenientes y en especial su influencia sobre las fuentes de agua se indican a

continuación:

a) Espolvoreo: Las ventajas de esta tecnica son: Baja concentración de materia

activa, rapidez de ejecución y maquinaria sencilla para su aplicación, bajo costo,

alto poder de penetración.
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Como inconvenientes: Bajo porcentaje de depósito y bajo poder residual, escasa

adherencia y frícil anastre por el viento, distribución poco homogénea, muy

sensible a los agentes atmosféricos.

Aplicación como gnánulos: Ventajas e inconvenientes similares al espolvoreo,

pero presenta más persistencia y no son arrastrados por el viento. Cuando se

aplican de forma directa sobre el suelo pueden afectar al agua del acuífero con

gran facilidad.

Pulverización: Esta técnica se ve muy afectada por las condiciones

climatológicas (viento, humedad), estando relacionadas de forma directa la tasa

de vaporización y de arrastre por el viento con el dirímetro de la gota aplicada.

Se emplean vehículos acuosos o no con la materia activa como solución,

suspensión o emulsión. Cuando se aplican grandes volúmenes (>400l/ha)

afectan m¡ás infensamente al agua subteminea

d) La aplicación de plaguicida mediante riego, pnáctica denominada a menudo

"quimigación", también puede ser una fuente importante de contaminación del

agua. Así, fallas mecránicos o eléctricos en los equipos de riego y dosificación del

plaguicida pueden provocar que se incorporen al suelo niveles muy altos,

5.2.4. SistemasAcuíferos.

Además de los factores extemos comentados y las propiedades de los pesticidas que

afectan su movimiento y hansporte hacia las diferentes fuentes de agua, se debe

considerar las características que presenl¿n los sistemas acuíferos, debido a su influencia

en la potencial contaminación de las aguas subterranéas y de estas hacia las aguas

b)

c)



11

superficiales. Los factores de los sistemas acuíferos que juegan un papel importante en

la contaminación potencial por pesticidas se describen a continuación:

o Profundidad del nivel del agua subterriinea: Su influencia recae en que a

mayor profundidad el plaguicida tarda mfu tiempo en alcanzarla y será

más factible su degradación.

. Recarga neta del acuífero: Cuanto mayor sea la recarg4 mayor sená el

arrastre de plaguicida hacia el acuífero.

. Conductividad hidráulica: Cuanto menor sea la conductividad, menor es

la velocidad del flujo de agua y mayor el tiempo para que el pesticida se

degrade.

o Material del acuífero: Esta característica es importante debido a que el

contenido de arcillas presente es el principal influente en la adsorción de

pesticida.

S.3.Procesos de degradación de los pesticidas.

Otros procesos que influyen en la presencia de ingredientes activos de pesticidas en el

agua son las degradaciones, ocurriendo modificaciones o transformaciones intemas en

los ingredientes activos, la cual generalmente se manifiesta como reacciones donde las

moléculas complejas se descomponen en otras mrás simples.
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5.3.1. Descomposición Quimica.

a) Hidrólisis: Proceso determinado por la reacción de una sustancia con el agua,

donde los iones constituyentes se combinan con iones hidronio o hidroxilo, siendo estos

iones provenientes de la disociación o autoprotolisis del agua.

b) Deshalogenación: Proceso químico que consiste en retirar los halogenos (bromo,

yodo, fluor y cloro) de ciertos compuestos.

c) Desalquilación: Consiste en la eliminación de gn"rpos alquilos.

d) Hidroxilación: Reacción química que corresponde al ataque del gnrpo hidroxilo

en un compuesto, reemplazando un átomo de hidrogeno.

e) Condensación: Este proceso tiene lugar entre compuestos diferentes y en

particular entre un compuesto amínico y otro ácido.

f) Oxido-reducción: Procesos inducido principalmente por reacciones químicas o

biológicas que involucran una transferencia de electrones en su mecanismo.

5.3.2. Descomposición Fotoquímica.

Corresponde a la reacción química inducida por la energla de la luz solar. Esta

modificación química de los plaguicidas viene producida por la interacción de la

radiación solar ultravioleta y visible Q40-700 nm) con los enlaces. Esta interacción

afecta principalmente a los grupos -OH, -SH, C=O, -Cl, -N=, así como a dobles enlaces,

en especial si son conjugados.

Los procesos más importantes que tienen lugar en la fotólisis son las fotooxidaciones,

estando también presentes las fotoreducciones y las fotohidrólisis. El tipo de
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fotodegradación que se produzca estará determinada por la naturaleza química del

pesticida, así como de las condiciones específicas del medio ambiente

La fotodescomposición también puede tener lugar a través de sustancias fotorreceptoras

(clorolilas, carotenos, y sobre todo compuestos húmicos) capaces de captar energía

lumínica y de traspasarla a los plaguicidas.

Factores que influyen en la descomposición fotoquímica de los pesticidas:

o Presencia de catalizadores fotoquímicos, favorecen la descomposición.

o pH del suelo.

o Grado de aireación del suelo.

Estado en que se encuentre el plaguicida.

Grado de adsorción de los coloides del suelo.

. Estructura química del plaguicida.

5.3.3. Descomposicién Microbi¿na.

La degradación microbiana o biodegradación en su término genérico como reacción

mediada biológicamente, es la transformación de pesticidas mediante organismos

viviente utilizando enzimas. La relevancia de este proceso frente a los otros tipos de

transformación, radica en que la biodegradación es e1 único proceso de transformación

capaz de mineralizar por completo un pesticida.
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Los microorganismos se hallan distribuidos entre los sectoreS aeróbicos (presencia de

oxígeno) y anaeróbicos (ausencia de oxígeno) del suelo, siendo muy diferente su

desarrollo y comportamiento dependiendo del estado de oxigenaoión del medio donde

estén.

Ciertos químicos orgánicos naturales pueden ser degradados (o transformados) por los

microorganismos, sin embargo este proceso puede demorar mucho tiempo dependiendo

de la estructura del pesticida.

La tasa con que se biodegrada un pesticid4 depende de la estructura química que este

pose4 de la presencia de microorganismos, así como de las condiciones medio

ambientales imperantes. La estructura química del pesticida determina las enzimas

necesarias paru catalizar las reacciones de degradación, las que según la clase química

del compuesto se clasifican en dehalogenasas (remueven halogenos), oxigenasas

(degradan fenoxiacidos) e hidrolasas (degradación de organofosforados y carbamatos).

La concentración del pesticida en el medio puede afectar la degradación del mismo, ya

que a altas concentraciones puede ser tóxico para los microorganismos, mientras que a

concentraciones muy bajas puede ser ignorado por los microorganismos como fuente de

energía o potencial sustrato.

Por último, la tasa de degradación está controlada por los microorganismos segrín sus

necesidades de energí4 la población existente, su distribución espacial, y otros factores

propios de su comportamiento. Asl también afectan a la tasa de degradación las

condiciones medioambientales que los afectan como la temperaturq pH, oxlgeno

disponible, salinidad, presencia de otros sustratos, etc.
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VL USO DEL SUELO Y PESTICIDAS UTILIZADOS EN LA COMUNA

DE PAIHUANO

Para poder determinar los cultivos más abundantes en la agricultura de la zona, se revisó

la estadística recopilada por el censo agtopecuario nacional2007 (ODEPA)

De esta manera se enoontró que de las explotaciones agtopecuarias censadas con tierras

de la comuna de Paihuano (152.408,6 hectáreas) solo el 1,38% corresponden a suelos

para cultivo, donde el 67,5%o de este corresponde a cultivos anuales y permanentes

(1.416,3 hecüáreas), siendo el resto utilizados para forrajes permanentes y de rotación y

en barbecho y descanso,

Los distintos usos que forman parte del 98% restante de explotaciones agropecuarias

censadas con tierra es debido a la gran variedad de usos que el suelo tiene, tales como

las praderas, plantaciones forestales, bosques, matorrales, infraestructura y tenenos

estériles, entre otros.

De las 1.416,3 hectráreas utilizadas para cultivos permanentes y anuales, se encuentran

los siguientes gmpos de cultivos: cereal, leguminosas y tubérculos y hortalizas y cultivos

industriales con un 0,5yo y además plantaciones forestales (1,97o), viñas y panones

'tinífercs 
(34,6Yo) y frutales (63%).

Según el catastro frutícola 2005 de la IV Región, en la comuna de Paihuano se encuentra

que los frutales con mayores hectiireas de cultivo son: Palto (7,5%) y Vid de mesa

d Una explotación, corresponde a un terreno en donde se desa¡rollan actividades
agrícolas, pecuarias y/o forestales. Si la explotación se denomina "con tierra", quiere
decir que el suelo en sí es utilizado total o parcialmente en dichas actividades.
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(89,5%). De acuerdo a estos datos, se resume en lafabla24los tres principales usos de1

suelo de la comuna de Paihuano.

Tzbla 24: Principales usos del suelo en la comuna de Paihuano. Censo agropecuario

Nacional 2007.

Cultivo Área (Há)

Viñas v Darronales viníferos 501,4
Vid de mesa 815,1

Palto 68,3

De acuerdo a la poca aérea de uso del suelo por parte de los cultivos de palto y además

por lo observado en terreno y lo aportado por gente de la zon4 es posible omitir su uso

en los análisis de determinación de pesticidas utilizados, debido a que su utilización es

principalmente casera.

En cuanto a la vid de mesa, se observó que esta es la que mas influye en una supuest¿

contaminación por agroquímicos hacia la población, localizada en el interior de las áreas

plantadas con este cultivo (Figura 24), recibiendo directamente cualquier influencia por

parte de la aplicación de agroquímicos.
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Figura 24: Pobl¿do de Montegrande inmerso en predios agricolas de vid de mesa.

Ademrás dichos cultivos se encuentran parcialmente localizados en las laderas de los

cerros y montañas de la zona, influenciados por la pendiente del sector, tal como se

observa en el punto 3.3.2.

Ahora a partir de los cultivos mtás relevantes de la comuna de Paihuano, como es la vid

de mesa y las viñas y parronales viníferos, se hace una base de los pesticidas mas

utilizados en dichas pnácticas agrícolas (Tabla 25), la cual se obtiene a través de un

listado de pesticidas autorizados por el SAG, cuya fecha de actualización corresponde al

3l de Julio de 2001. De los cuales se acota¡on de acuerdo a las declaraciones de ventas

de plaguicidas del año 2006 en la región de Coquimbo, asumiendo que todo agricultor

de la zona compra sus productos en la Capital Regional.
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Tabla 25: Pesficidas utiliz¿dos en la comuna de Paihuano para vid de mesa, viñas y

parronales viníferos.

EXTRACTO DE SEMILLA Y
PULPA DE TORONJA /

BIOFLAVONOIDES
FENBUCONAZOI,E

FFNHF)(AMIT)

FEN}IEXAMID /
TEBUCONAZOLE

HIDROXIDO DE COBRE

IPRODIONF,
IPRODIONE / AZUITRE

KRESOXIM.METII-

METATAXL

METALAXL / MANCOZEB

METIRAM COMPLEJO

MICLOBUTANII,

OXCLORTIRO DE COBRE

OXIDO CUPROSO

PENCONAZOLE

PI{OCIMIDONE

PYRIMETTIANIL

QUTNOXYITFNO

TEBUCONAZOLE

TETRACONAZOI,E

TRIADIMEFON

TRIFLOXYSTROBIN i
TEBUCONAZOLE

TRMLUMIZOLE

ACEITE MTNERAL

ACRINATI'RlN

CHLORPYRIFOS /
DIMtrTHOATE

DIMETOA'I O

EXTRACTO DE QUILLAY

IMIDACLOPRII)

DIURON

Iit,UMIOXAZIN

SIMAZINA

ACIDO GIBtrRI]I-ICO

ACIDO GIBERET,ICO /
ACIDO INDOI-ACE'IICO /

ZEATINA
CIANAMIDA

HTDROGENADA

ETIIEPIION

ETIIEPHON / CYCLANILIDA

FORCHLORFENURON
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VIL PREDICCION EN LA PRESENCIA DE PESTICIDAS EN FUENTES

DE AGUA DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Desde el punto de vista del tipo de fuente de agua, las características de los pesticidas

pueden influenciar de distinta manera frente a una posible presencia en dichas fuentes.

Es así como la principal propiedad del pesticida que gobiema la presencia de este en las

aguas subtemáneas es el grado de lixiviación, el cual se determinó utilizando una serie de

índices influenciados por las características del suelo (punto 5.1.5), los cuales basan sus

resultados en las propiedades fisicoquímicas propias del pesticidas, tales como

persistencia (tiempo de vida media tr¿) en el sistema suelo-agua, adsorción (coefrciente

de reparto Koc) y solubilidad, los cuales influenciaran sigrificativamente en la cantidad

de pesticidas que queda disponible para el transporte.

Para el caso de 1as aguas superficiales debido a su contacto directo con la atmosfera,

suelos y aguas subterriáneas, se le considera una fuente bastante vulnerable. Es por esto

que los pesticidas pueden llegar a las aguas superficiales de distintas maneras, ya sea por

aplicación directa en ellas, volatilización de aplicación cercanas a la fuente, escorrentía

superficial, vientos que depositen pesticidas que se encuentran en la atmósfera y

recargas provenientes de aguas subterráneascontaminadas,

Toda información de los parámetros fisicoquímicos utilizados, esta tabulada en el anexo

7, con sus respectivos umbrales de interpretación.
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Al realizx la búsqueda de las propiedades fisicoquímicas de cada ingrediente activo, se

observo que estas se diferenciaban dependiendo de la forma de determinación de dichas

propiedades, ya sea por laboratorio o por campo, siendo la primera poco fidedigna

debido a que no es lo suficiente reali§a y la segunda muy dependiente de los factores

externos, como por ejemplo el tipo de suelo en donde se determinaron los panimetros,

por 1o cual se considero cuafo fuentes bibliográficas que aporta¡an de forma confiable

dichos datos, lo cual permitió determinar los parámetros considerando un rango de

valores y no uno especifico que pudiese provocar cierto error en su clasificación como

potencial contaminante de aguas subterráneas.

Para el caso de la existencia de dos ingredientes activos en un mismo pesticida, se les

considero por separado debido a que su mezcla era solamente para atacar la plaga de dos

ángulos distintos, debido a que los ingredientes activos pertenecían a grupos químicos

diferentes, ademiás se considero solamente aquel ingrediente activo que se encontraba en

mayores porcentajes en la mezcla, debido a que en las otras mezclas, ambos ingredientes

activos estaban en similares proporciones.

En cuanto a aquellos pesticidas que contenían arufre, oxicloruro de cobre, sulfato de

cobre, extractos varios, zeatina, bioflavonoides, oxido cuproso, aceite mineral, ácidos

giberelico, indolacetico y ascorbico, como ingrediente activo, no fueron considerados al

momento de determinar su grado de lixiviación hacia las aguas subterriineas, ya que son

elementos básicos que están presentes naturalmente en el medio ambiente o simplemente
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porque no se pueden descomponer dada su forma base, no representando problemas en

su presencia en las aguas subtertáneas.

7.l.4nálisis de ingredientes activos de pesticidas con cierta potencialidad a lixiviar

hacia las aguas subterráneas.

A partir de la lista de pesticidas miás utilizados en la comuna de paihuano, se determinó

en una primera instancia, aquellos pesticidas potencialmente encontrados en las aguas

subterriáneas, mostrados en la tabla 26, basándose en una serie de índices que a través de

las propiedades fisicoquímicas de los ingredientes activos, determinan el grado de

lixiviación, tales como: índice de GUS, criterio USEPA/CDFA y criterio EpA. Además

para complementar lo anterior se considero su potencial contaminador en aguas

subterr¿áneas según Pesticide Action Network (PA]g y por su potencial lixiviador según

Water Quality Program de la Universidad de Califomia.

La clasificación se diüdió en tres: alto y medio potencial de lixiviación y en aquellos

que por diversas razones la acotación anterior no es suficiente para una determinación, a

pesar de presentar nulo potencial de lixiviación.
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Tabla261Clasificación de pesticidas de acuerdo a su potencial grado de lixiviación.

PODERDE LIXIVIACIÓN
ALTO MEDIO INCIERTO

Carbendazima Azoxistrobina Captan
Diuron Boscalid Clorotalonil

Imidacloprid Cicla.nilida Dimetoato
Metalaxil Fenarimol Flumioxazina
Simazina Forc lorfenuron

Triadimefon Iprodiona
Kresoxim metil

¡ficlobutanil
Pirimetanil
lebuconazol

De los pesticidas determinados, se les hizo un análisis mas profundo, considerando

ciefas características como solubilidad, toxicidad y venta del pesticida. Además se

consideró su grado de degradación, ya sea por hidrolisis, fotolisis o en el suelo mismo,

incluyendo su metabolito mas importante y mas propenso a formarse, junto a su

tendencia a lixiviar. Se basa los anráIisis en los datos tabulados en el anexo 8.

7.1.1. Ingredientes Activos de pesticidas con alto potencial lixiüante.

a) Carbendazima: Es un fungicida que debido a su baja solubilidad, venta y

toxicidad no es de glan impacto en las aguas subtemáneas.

La fotolisis de este pesticida en el agua es estable y su hidrólisis cuenta con una vida

media de 350 días.

La Carbendazima es metabolito del Benomil y del Tiofanato de metilo y se descompone

en 2-aminobenzimidazol (The Pesticide Properties Database (PPDB). University of

Hertfordshire, [IK), la cual tiene una alta solubilidaÁ (14900 mg/L), es móvil en el suelo

(Koc: 22 mg/L) y cuenta con una toxicidad de baja a moderada.
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Por todo esto se concluye que la Carbenzamida no produce grandes efectos en las aguas

subterráneas, tampoco su metabolito, el cual se forma en escasas ocasiones y tiene

moderada toxicidad.

b) Diuron: Es un herbicida de baja venta, toxicidad y solubilidad, donde su mayor

ruta de disipación es por degradación microbiana en agua. También se degrada por

fotolisis en agua y suelo (t1p:43 y 173 respectivamente) pero en un rango menor, donde

en el agua se degrada a CO2 y otros productos polares menores (Reregistration

Eligibility Decision for Diuron, EPA.2003)

En la fotolisis del suelo se forma el metabolito N'-(3,4-diclorofenol)-N-metilurea

(DCPMI'.

En el suelo, su vida media en condiciones anaeróbicas es de 1000 dias y en condiciones

aerobicas es de 372 días donde en ambas también se forma el metabolito mayor

DCPMU.

Dicho metabolito cuenta con las siguientes características fisicoquimicas fThe Pesticide

Properties Database @PDB). University of Hertfordshire, tiK.):

Solubilidad(mg/L):490 Koc(mgIL):928

Se concluye que el diuron puede encontrarse en las aguas subtemineas pero que por su

baja venta, toxicidad, solubilidad y mediano grado de degradación en fases del agua y

del suelo, su presencia en las aguas subterráneas no es de gran relevancia. Al igual, su

metabolito presenta una baja solubilidad y movilidad, asumiendo escasa presencia en

aguas subterráneas.
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c) Imidacloprid: Es un insecticida con alta venta y mediana toxicidad. Además

cuenta con una alta solubilidad que aumenta su potencial para lixiviar.

Por fotolisis en agu4 su vida media es de menos de 3 horas, y en suelos es de 39 días,

En agua, como su fotolisis es tan r¡ipida se observa que es improbable que el pesticida se

encuentre en ellas (Fossen, 2006).

Por hidrólisis, se observa una üda media de aproximadamente 30 días, lo cual provoca

cierta degradación en poco tiempo.

En conclusión imidacloprid pudiese encontrarse en agu¿rs subterriíneas por su alta venta.

Aunque su gran degradación indica que solamente pudiésemos encontrar a sus

metabolitos. Además diversos estudios conducidos por Rouchaud et al. (1994) y Miles

Inc. (1993) proporcionan evidencia que el Imidacloprid no lixivia en el suelo hacia las

aguas (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Nacional. Colombia.2OO9)

d) Metalaxil: Es un fungicida con una solubilidad alta, aportando a una mayor

lixiviación, de baja venta, pero mediana toxicidad. Es además estable por hidrólisis y por

fotolisis en el agua, aunque en esta ultima cuando logra degradarse, forma al metabolito

mayor N-2,6-dimetilfenil-N-metoxiacetil-alanina @eregistration Eligibility Decision

Metalaxyl.EPA. 2004) Su fotolisis en el suelo es estable.

En suelos aerobicos su vida media es de 40 días, donde se descompone al metabolito

anteriormente nombrado, el cual se mineralizo tipidamente a co2 y otros metabolitos

secunda¡ios. En un lapsus de I año, metalaxil qu edará e¡ an Zyo.



ótr

En suelos anaeróbicos, el matalaxil fue degradado en un 600lo al día 31,

descomponiéndose en su metabolito mayor, el cual no se mineralizo a COz ni

metatrolitos secundarios.

Las propiedades fisicoquímicas del metabolito (The Pesticide Properties Database

(PPDB). University of Hertfordshire, [IK) son:

Tiempo de vida media en suelo (días): Típico: 53 / Laboratorio: 53 / Campo: 5l

Tiempo de vida media en agua (días): 365

Koc (mg/L): 38 Potencial de GUS:4.17

En general se concluye que ambos compuestos, ya sea el pesticida como su metabolito,

tienen una alto poder de lixiviación y un gran potencial de contaminación de aguas

subterráneas (Kegley y col., 2009).

e) Simazina: Es un herbicida con una alta vent4 pero poca toxicidad y solubilidad.

La hidrolisis de la simazina oclüre a una tasa muy baja, aunque aumenta con el pH

(Gunasekara, 2004). Para el caso de la descomposición fotolíticA ya sea en suelo o agua,

octlrre a una mayor tasa y en un rango que varia desde 2 horas a21 días, dependiendo de

la cantidad de luz recibida. Es por lo mismo que en la oscuridad no se aprecia

degradación, debido a que la hidrólisis no es de gran importancia en esta materia.

Las propiedades fisicoquímicas de los metabolitos mayores son (The Pesticide Properties

Database (PPDB). University of Hertfordshire, UK):

2-hidroxi-4,6-bis(etliamino)-s-triazina

Solubilidad (mgll): 32.8

Koc (mg/L): 5

deisopropil atrazina

Solubilidad (mglL): 67 0

Koc (mg/L): 142
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En conclusión, es de esperarse que tanto la simazina como sus metabolitos sean

potenciales contaminadores de aguas subterráneas, encontnándose que estos últimos

estén en mayor cantidad producto de la reiterada descomposición de la simazin4 lo cual

ha sido demostrado en diversos estudios (Gunasekara, 2004).

f) Triadimefon: Es un fungicida con alta venta, mediana toxicidad y solubilidad,

características que le confieren mayor importancia a su potencial lixiüación.

Es estable en hidrólisis pero se degrada por fotolisis nípidamente, con una vida media de

7 a 8 horas. Además se degada en suelos anaeróbicos y aerobicos y en aguas

anaeróbicas, con vida media de 23.1;5.6 y 217 días respectivamente, donde su mayor

metabolito es el triadimenol @eregistration Eligibil§ Decision for Triadimefon and

Tolerance Reassessment for Triadimenol. EPA. 2006)

Las propiedades fisicoquímicas del metabolito (The Pesticide Properties Database

(PPDB). Universify of Hefifordshire, UK) son:

Tiempo de vida media en suelo (días): Típico: 250 / Laboratorio: 136.7 / Campo:64.9

Tiempo de vida media en agua (días): 53

Solubilidad (mg/L): 72 Koc (mg/L): 273 -365 Potencial de GUS: 3.75

En general, se considera que ambos compuestos, ya sea el pesticida como su metabolito,

tienen un alto poder lixiviante y posible contaminación de las aguas subterrátreas.

Incluso se considera que el metabolito tiene mayor poder lixiviante (Reregistration

Eligibility Decision for Triadimefon and Tolerance Reassessment for Triadimenol. EPA.

2006)
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7.1.2. Ingredientes Activos de pesticidas con mediano grado de lixiviacién.

a) Azoxistrobina: Es un fungicida que presenta una muy baia venta, nula toxicidad

y baja solubilidad en agua.

Es estable frente a una hidrólisis, pero no f¡ente a una fotolisis, siendo su vida media de

11 a 17 dias, ya sea en el suelo o en el agua.

La azoxistrobina se descompone en el suelo en una serie de metabolitos, siendo el mayor

el acido (E)-2-(2-[6-cianofenoxi)-pirimidina-4-iloxil]-fenil-3-metoxiacrilico, los cuales

tienen una baja afinidad de unión en la mayoría de los suelos, adquiriendo cierto

potencial de movilidad en sistemas acu.áticos y tenestres @esticide Fact Sheet of

Azoxystrobin. EPA. 2007) Además su metabolito mayor, es detectado en capas de

suelos profundas.

En general, la azoxistrobina tiende a no encontrarse en aguas subterriáneas, 1o que no

excluye a su metabolito mayor, el cual se considera con una nula toxicidad aguda

@esticide Fact Sheet of Azoxystrobin. EPA. 1997), pero con cierta posibilidad de

lixiviación.

b) Boscalid: Es un fungicida de alta venta, pero baja toxicidad y solubilidad. No se

fotolisa ni se hidrolisa, ya que es estable. En suelos se degrada lentamente al acido 2-

cloronicotinico @esticide Fact Sheet of Boscalid. EPA. 2003), el cual a su vez se

degrada nípidamente en suelos anaeróbicos y aerobicos y es mineralizado a CO2 o

transformado a residuos no solubles, que tienden a sedimentar.

Debido a su alta vent4 poca degradación y mediana lixiviación, es de esperarse que este

pesticida se encuentre en las en las aguas subterriáneas.
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c) Ciclanilida: Es un regulador del crecimiento de las plantas, tiene muy baja venta

y mediana toxicidad y solubilidad. La ciclanilida es estable en procesos de hidrólisis y

fotolisis y en suelos aerobicos, en suelos anaeróbicos, se degrada lentamente a su

metabolito 2,4-dichloroanilide. Según análisis realizados por la EPA (Pesticide Fact

Sheet of Cyclanilide. EPA. 1997), este metabolito (Koc 349-883 mg/L) se mueve menos

que su pesticida.

El metabolito además cuenta con las siguientes características fisicoquímicas (The

Pesticide Properties Database (PPDB). Univetsity of Hertfordshire, UK):

Vida media (días) típical.96 I laboratorio: 96

Vida media en agua (dias): 78

Solubilidad (mglL):620 Koc (mg/L): 500 GUS: 2.58

Debido a la mediana estabilidad de la ciclanilida y al resto de características

fisicoquímicas, es de esperarse que este pesticida tuviese cierta probabilidad de

encontrarse en aguas subterráneas, lo cual se descarta al observarse que su venta es casi

nula. En cuanto a su metabolito, se llega a Ia misma conclusión, en especial debido a su

mínima movilidad.

d) Fenarimol: Es un fungicida con poca venta, toxicidad y solubilidad. No se

degrada por hidrólisis y se han hecho distintos estudios (International Programme on

Chemical Safety of Fenarimol. 2009) de la degradación por fotolisis y sus resultados han

sido conflictivos, lo cual se pudiera deber a las diferencias en la luz incidente o a la

naturaleza de la superficie.



90

Por todo esto, se asume que el fenarimol no provocará grandes estragos en las aguas

subterráneas de la zona.

e) Forclorfenuron: Es un regulador del crecimiento de las plantas, tiene baja venta

y toxicidad y es moderadamente solubilidad. Es estable en todas las rutas de disipación,

excepto en la fotodegración en agu¿ts (Pesticide Fact Sheet of Fenarimol. FPA. 2OO4),

donde se degrada lentamente. Su metabolito de mayor ocurrenciq es el 4-amino-2-

cloropiridina, el cual es moderadamente móvil (The pesticide properties Database

(PPDB). University of Herrfordshire, UK).

Debido a su baja venta y toxicidad es de esperarse que no provoque grandes estragos en

la zona, además su moderada solubilidad provoca un impedimento para su movilidad en

las aguas, por lo tanto se considera con escaso potencial de contaminar las aguas

subterriáneas. En el caso de su metabolito, debido a la baja venta y poca degradación que

sufre el forclorfenuron, es mucho menos probable encontrarlo en las aguas subterriáneas,

f) rprodiona: Es un fungicida de alta venta y con poca toxicidad y solubilidad. se

hidroliza rápidamente en ambientes neutrales (\n 4.7 días) y alcalinos (1172: 27 minutos),

su fotolisis es moderada. Debido a su movilidad y Épida degradación, es improbable

que la iprodiona lixivia hacia las aguas subterráneas @esticide Facf sheet of Iprodione.

EPA. 1998) y además como este pesticida es de tratamiento foliar, ra degradación o

metabolismo en la superficie de la planta y/o la absorción por las plantas, mitigmá su

potencial cont¿minación.
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El principal metabolito es el N-(3,5diclorofenil)3-isopropil-2,4-dioxoimidazolina- I -

carboxamida y sus propiedades fisicoquímicas son (The Pesticide Properties Database

(PPDB)- University of Hertfordshire, UK):

Vida media (días): típico; 24 I laboratorio: 24 I campo:267

Vida media hidrólisis (días): estable

Solubilidad (mg/L): 13.9 Koc (mg/L):32364

La alta degradación y baja solubilidad de la iprodiona, hace disminuir

considerablemente la probabilidad de encontrarse en las aguas subterráneas, pero su alta

venta no descarta que el único posible contaminante sea su metabolito, quien presenta, a

su vez, una baja toxicidad.

g) Kresoxim-metil: Es un fungicida de mediana venta y con poca toxicidad y

solubilidad. Es relativamente estable en la hidrólisis a pH 7, mientras que más alcalina

más se descompones (tr¿: 7 hrs) (Pesticide Fact Sheet of Kresoxim-metyl. EPA. 1998).

Se degrada rápidamente en agua y suelos aerobicos (vida media: 1.2 y 1 días

respectivamente). Su metabolito mas frecuente es el (E)-Methoxyamino[alpha-(o-

tolyloxy)-o-tolyllacetic acid y sus propiedades fisicoquímicas son (The Pesticide

Properties Database (PPDB). University of Hertfordshire, UK):

Vida media (días): tipica:. 37 I laboratorio: 37 I campo: 49

Vida media fotolisis acuosa (días): l9

Koc (mgll-):21 GUS:4.20



92

Además se encontró que en otra fuente de información (I\4inisterio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Nacional. Colombia. 2009) sus propiedades fisicoquímicas

fueron:

Vida media (días): 511 Koc (mg/L): 24 GUS: 7.1

Es así como se concluye que el metabolito es más móvil y persistente que el pesticida,

siendo de esta manera más importante en el medio ambiente, aumentando su

probabilidad de encontrarse en las aguas subterráneas y disminuyendo las de su

precursor, quien a su vez no cuenta con catacterísticas favorables a la contaminación.

h) Miclobutanil: Es un fungicida con alta venta, mediana solubilidad y poca

toxicidad. La mejor ruta de transformación en suelos bajo condiciones aerobicas, es por

biotransformación, mientras que en suelos anaeróbicos, es estable.

Bajo los procesos de hidrólisis, fotolisis en agua y volatilización, es improbable que sean

significativos para la disipación. Mientras que para la degradación por fotolisis en el

suelo se espera que sea baja, formando el met¿bolito 1,2,4 tiazole (plant tndustry

Directorate. Muclobutanyl. 1993), siendo sus propiedades fisicoquímicas (The pesticide

Properties Database (PPDB). Universis of Hertfordshire, UK) las siguientes:

Vida media por fotolisis e hidrólisis acuosa: estable

Vida media (días): típica. l0 / laboratorio: 8.2

Vida media en agua (días): 300

Koc (mg/L): 89 GUS:2.05
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Se concluye que debido a su baja degradación, mediana lixiviación y alta venta y

solubilidad, es de esperarse que sea un potencial contaminador de aguas subtemáneas de

la zona, caso contrario al de su metabolito.

i) Pirimetanil: Es un fungicida con poca venta, nula toxicidad y alta solubilidad.

La principal vía de disipación de pirimetanil es a través del metabolismo aeróbico tanto

para los ambientes tenestres como acuosos (Jesudason, 2005) (hn:23-54 y 16.5 días

respectivamente). Además es est¿ble a la hidrólisis y a la fotólisis acuosa, pero es

susceptible a Ia fotólisis en el suelo (\¡z:22 dias).

Su principal met¿bolito de degradación es el 2-amino-4,6-dimetilpirimidina y sus

propiedades fisicoqulmicas (The Pesticide Properties Database (PPDB). University of

Hertfordshire, fIK) son:

Vida media (días): típica: 85.5 / laboratorio: 85.5 / campo: 300

Solubilidad (mg/L): 40000

P. de Vapor (mPa);2666 Koc (mg/L): 144 GUS: 3.56

Se asume que aunque su solubilidad sea alta, su poca venta y toxicidad y ser

medianamente degradado hacen que sea improbable como un potencial contaminante de

las aguas subterráneas de Paihuano. Determinación que no excluye a su metabolito, el

cual de acuerdo a sus catacterísticas fisicoquímicas tiene considerables opciones de

contaminar las aguas subteniíneas.

j) Tebuconazol: Es un fungicida de alta venta, mediana toxicidad y baja

solubilidad. Se considera moderadamente degradado en el suelo, pero se concluye que
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no se degrada en el aguq ni por hidrólisis ni fotolisis. Ademris es persistente en agua

(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Nacional. Colombia.2009), aunque en

los sedimentos tiende a acumularse y no degradarse.

Cuando se degrada, el metabolito mas relevante es el 1,2,4 triazole, siendo sus

propiedades fisicoquímicas (The Pesticide Properties Database (PPDB). University of

Hertfordshire, [IK) las siguientes:

Vida media por fotolisis e hidrólisis aouosa: estable

Vida media (días): típica. l0 / laboratorio: 8.2

Vida media en agua (días): 300

Solubilidad (mg/L): 730000

Koc (mg/L): 89 GUS:2.05

Su metabolito no es un producto final estable (WHO and FAO.I994), siendo

intermediario para luego degradarse a CO2.

Se asume que tanto el pesticida Tebuconazol como su metabolito son poco probables

como potenciales contaminantes de las aguas subtemíneas de la zona. El primero

principalmente debido a su baja solubilidad y a diversas investigaciones encontradas en

la literatura (WHO and FAO.I994), el segundo debido a que se min eraliza a COz.

7.1.3. Ingredientes Activos de pesticidas con incierto grado de lixiviación.

Hay varios ingredientes activos que aunque no tiendan a lixiviar de acuerdo a sus

parámetros fisicoquímicos igual se les requiere de cierta atención debido a otras

características propias que lo pudiesen hacer participe de una posible contaminación,

estos pesticidas son:
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a) Captan: Es un fungicida que con su alta venta y toxicidad y con pocos datos y

solubilidad, provoca una incertidumbre frente a su real impacto en agu:§ subterráneas,

por lo tanto se busco mayor información al respecto.

El captan se degrada nípidamente, siendo la hidrolisis y metabolismo en el suelo, sus

vías de disipación en el medio ambiente mas importantes. En el agua y en el suelo el

enlace sulflro-nitrogeno se separ4 formando el tetrahidroftalimida (TIIPI), acido

tetrahidroftalamico y CO2, quedando como residuo el triclorometiltio, el cual se degrada

moderadamente rápido en suelo aerobicos (Reregistration Eligibili§ Decision Captan.

1999). Ademrís se encontró que el TIIPI puede estar presente por varios meses en el

suelo luego de la aplicación del captan, y además como es potencialmente movible,

puede lixiviar hacia las agua subterráneas.

Las propiedades fisicoquímicas (The Pesticide Properties Database (PPDB). University

of Hertfordshire, UK) de los metabolitos son las siguientes:

tetrahidroftalimida

Vida media (días): típica y lab:. 10 /

campo:13.5

Vida media hidrólisis (días): 150

Koc (mg/L): 8

GUS:3.10

Acido tetrahidroft alamico

Vida media (dlas): típica y lab: 9

Vida media hidrólisis (días): 360

Koc (mg/L): 4

GUS:3.24

Se concluye que el captan es poco probable que se encuentre en aguas sutrtemfureas, pero

debido a su gran venta y degradación, es de esperarse que sus metabolitos logren

lixiviar, en especial el THPI, debido a que es aquel que se forma mayoritariamente.
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b) Clorotalonil: Es un fungicida con alta venta y toxicidad, aunque con muy baja

solubilidad. Es un pesticida estable en agua, por hidrólisis y fotolisis, siendo su único

medio de degradación a través del suelo bajo condiciones aerobicas (Reregistration

Eligibility Decision Clorotalonil. 1999). Además no es persistente y es ligeramente

móvil.

Su metabolito mas relevante es el 4-hidroxi-2,5,6-tricloroisoftalonitrilo, el cual parece

ser mas móvil y persistente que el clorotalonil. Sus características fisicoquímicas (The

Pesticide Properties Database (PPDB). Universi§ of Hertfordshire, UK) son las

siguientes:

Vida media (días): típica: 387 / laboratorio: 130.6

Koc (mgll,): 380 GUS: 3.68

Se concluye que el clorotalonil tiene muy bajas posibilidades de encontrarse en aguas

subterrríneas, debido a que tiende a degradarse, a no meverse y no set soluble en las

aguas. En cuanto a su metabolito, se asume que tiene mayores posibilidades.

c) Dimetoato: Es un insecticida que aunque tiene baja venta, su toxicidad y

solubilidad son altas. Este pesticida no se fotodegrada y se hidroliza muy lentamente. El

único metabolito significativamente toxico y que se a encontrado por degradación en los

suelos, es el ometoato (Interim Reregistration Eligibility Decision for Dimethoate.

2006), el cual cuenta con las siguientes características fisicoquímicas (The Pesticide

Properties Database (PPDB). Universi§ of Hertfordshire, UK):

Vida media fotolisis acuosa (días): estable

Vida media (dlas): típica y campo: 14
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Vida media hidrólisis (días): 17

Solubilidad (mg/L): 10000

Koc (mgll-):41 GUS:2.74

En conclusión, el dimetoato no tiene probabilidades de encontrarse en aguas

subterriáneas debido a sus características fisicoquímicas y su baja venta. Su metabolito

aunque tiende a lixiviar, su formación es lenta y su precursor esta en bajas cantidades.

d) Flumioxazina: Es un herbicida que tiene una alta venta, pero pocos datos

referentes a sus parámetros fisicoquímicos, lo cual provoca cierta incertidumbre, aunque

indica que tiene baja toxicidad y solubilidad.

Se encontró que es un pesticida que se degrada nápidamente, ya sea por hidrólisis o por

fotolisis. Además cuenta con un alto (Pesticide Fact Sheet of Flumioxazin. 2001)

potencial de lixiviación en las aguas subterráneas para sus productos de degradación

APF y THPA.

Debido a esto, se determina que el pesticida flumioxazina no es un potencial

contaminante de las aguas subterrilneas, pero si su metabolito.

7.2. Análisis de ingredientes activos de pesticidas con cierta potencialidad de

encontrarse en aguas su per{iciales.

Para analiza¡ las fuentes de ingreso de los pesticidas hacia las aguas superficiales, se

considero a la escorrentía superficial como la principal, estableciendose que aunque la

probabilidad de que sean arrastrados por aguas lluvias es muy baja producto de las bajas

precipitaciones de la zon4 aun así es suficiente debido a que algunos cultivos están
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localizados en zonas con una gran pendiente. En cuanto á ser arrastradas por regadío, la

situación cambi4 no siendo de gran aporte debido a que se utiliza en su gran mayorla un

sistema de regadío por microgoteo. Lo cual se observa en la tabla 27 do¡de

principalmente de las 1461,5 hectáreas utilizadas para cultivo, un 1005,6 son utilizadas

como goteo y cinta.

Ttbla 27 Superficie regada en las explotaciones agropecuarias, año agrícola

200612007 por sistema de riego según la comuna de Paihuano. Censo Agropecuario

Nacional 2007.

Sistema de Riego Área (hectáreas)

Tendido t9,4
Surco 410

Otro 4,1

Mecánico mayor Aspersión tradicional 2l,5
0

Microgoteo Goteo y cinta 1005,6

0,9

En cuanfo al efecto de deposición de pesticidas sobre las agras superficiales a través de

la volatilización de los pesticidas, se estableció que es un panámetro muy ambiguo de

evaluar, debido a que en su gran mayoría (807o) tienen una presión de vapor alta (ver

anexo 7), es decir son volátiles, lo cual termina siendo un parámetro poco útil al

momento de dilucidar sobre posibles plaguicidas presentes en las aguas superficiales,

Esta misma situación sucede cuando se considera la constante de Henry, la cual indica la

preferencia de un producto químico por el aire en relación con el agua, encontriándose

que una vez en el agua el 98% de los pesticidas la prefieren.

Riego gravitacional

Carrete o pivote

Microaspersión y microi et
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Es por esto que paxa determinar la presencia de algun pesticida en las fuentes de agua

superficial, se consideró la solubilidad del ingrediente activo, debido a que ni la

aplioación directa ni la volatilización proporcionan una clasificación adecuada para

poder determinar su presencia en las aguas superficiales. Además dicho paflámetro será

complementado con el potencial de escorrentía, ya sea alto o intermedio que posea el

ingrediente activo según The Water Quality Program de la Universidad de Califomia.

Los ingredientes ac{ivos que cumplen con estas características son los siguientes:

) Cimoxanil

F Penconazole

> Tetraconazole

) Etefon

Dichos par¡imetro, al igual que aquellos con cierto grado de lixiviación senán analizados

mas profundamente, considerando características como toxicidad y venta del pesticida.

Además se consideró su grado de degradación, ya sea por hidrolisis, fotolisis o en el

suelo mismo, incluyendo su metabolito mas importante y mas propenso a formarse.

Se basa los análisis en los datos tabulados del anexo 8.

a) Cimoxanil: Es un fungicida con una alta venta y solubilidad, pero baja toxicidad'

Se degrada rápidamente en el medio ambiente, ya sea por hidrolizaciín y fotolización en

agua y en suelos anaeróbicos ya aeróbicos. De acuerdo a las características

fisicoquímicas, la EPA cree que este pesticida debería encontrarse en las aguas

superficiales y subterráneas, pero que esto no sucede muy a menudo debido a su corta

vida media en el medio ambiente @esticide Fact Sheet of Cymoxanil. 1998). Además su

presión de vapor (0.51 Pa m3mol-l) indica que existirá tanto en fase vapor como de
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partículas en el medio ambiente, donde las primeras se degadan en la atmosfera por

reacción con el radical hidroxilo producido fotoquímicamente, con una vida media de

aproximadamente 64 horas. Por lo tanto la únioa forma de llegada a las fuentes de agua

superficial, es a través de la deposición húmeda y en seco de las partículas de cimoxanil

(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Nacional. Colombia. 2009)

En cuanto a sus distintos metabolitos, estos tienden a permariecer poco tiempo, debido a

que se mineraliza a COz. Es por esto que ni el pesticida ni su precursor forman pafe de

los potenciales contaminantes de las fuentes de agua principalmente debido a su nápida

degradación.

b) Etefon: Es un regulador del crecimiento de las plantas, con una baja venta, nula

toxicidad, pero si cuenta con una muy alta solubilidad.

El etefon no es persistente en el medio ambiente, siendo s ruta de mayor disipación, a

havés de hidrólisis y degradación microbial. Sus productos de degradación son el gas

etileno y el acido 2-hidroxi etil fosfonico @eregistration Eligibility Decision Facts.

Ethephon. 1995).

Producto de la gran degradación y baja venta de este pesticida, es que su gñm

solubilidad no cobra tanta importancia y se puede asumir que no es un potencial

contaminante de las aguas subterráneas. En cuanto a su metabolito, la escasa

información acerca de él no permite una determinación de su rol en las aguas, además es

importante considerar la baja venta de su preoursor.
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c) Penconazol: Es un fungicida, con una baja venta, moderada solubilidad y una

toxicidad nula.

Es un pesticida estable por hidrólisis y lentamente degradado en suelo, es decir

persistente. Su ruta de degradación más apreciable es a través de la fotolisis, en donde no

se ha podido determinar ni encontrar referencias en la literatura que apunten a algún

producto determinado, debido a la falta de información y a la discrepancia entre las

pocas referencias encontradas.

De acuerdo a sus características se puede observar que es un pesticida con ciert¿

potencialidad de encontrarse en las aguas superficiales, más no tanto en las subtemineas

a menos que sea por infiltración de una hacia la otra. Su degradación por fotolisis es

apreciable, pero se contraÍesta con su solubilidad. En cuanto a su metabolito, no se

puede determinar.

d) Tetraconazol: Es un fungicida con una venta demasiado baja, moderada

solubilidad y toxicidad. En general este pesticida es estable, no encontr¡índose mayores

degradaoiones en el suelo, ni por hidrólisis ni por fotolisis. Debido a su solubilidad

pudiese encontrarse en las diversas fuentes de agua, pero debido a su baja venta, se

descarta cualquier posibilidad.

7.3. Cuadro Resumen de ingredientes activos de pesticidas con probabilidad de

encontrarse en fuentes de agua superficiales y/o subterráneas.

Aunque los analices realizados fueron realizados de acuerdo a su potencialidad de

encontrarse en las aguas superficiales y subterráneas de la zona por separado, es
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necesririo especificar que en general ambas fuentes de agua tienden a mezclarse unas con

otras, es por eso que todos los pesticidas determinados debiesen ser monitoreados en

ambas fuentes de agua, es por eso que se realizo un cuadro (tabla 28)

Tabla 28: Cu¿dro resumen de ingredientes activos con cierta probabilidad de

contaminar las aguas subterráneas y/o superficiales.

INGREDIENTE
ACTTVO

Probabilidad de
confaminar las

aguas

Probabilidad del metabolito
de contaminar las ¡guas

Carbendazima NULA NULI
Diuron NULA NIJLA

Imidacloprid NULA ALTA
Metalaxvl ALTA ALTA
Simazina tl:L) ALTA

Triadimefon ALTA ALTA
Azoxvstrobin NULA

Boscalid NULA
Ciclanilida NTILA NULA
Fenarimol NULA NULA

Forclorfenuron NULA NI,TLA
Iprodiona NULA

Kresoxim - metil NULA ALTA
Miclot¡utanil ALTA NULA
Pirimetanil NULA ATTA

Tebuconazole NULA NULA
Captan NULA ALTA

Clorotalonil NULA
Dimetoato NULA NUL¡

Flumiox¡zina NULA ALTA
Cimoxanil NULA NULA

Etefon NULA INDETERMINADO
Pencon¿zol MEDIA INDETERM]NADO

Tetraconazol NTILA INDETERMINADO

MEDIA¡.,¡A
MEDIANA

MEDIANA
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VIII. CARACTERISTICAS DE LOS PESTICIDAS CON POTENCIAL

GRADO DE ENCONTRARSE ENLAS FUENTES DE AGUA.

Los diforontes pesticidas oon ciert¿ probabilidad de encontrarse en las distintas fuentes

de agua utilizadas para el consumo humano que fueron acotados en el capitulo anterior,

se analizaran de acuerdo a su comporlamiento en los sistemas suelo, agua, aire y

sedimento-agua, indicando en cada caso la reacción de degradación, si corresponde.

S.l.Triadimefon

Es un fungicida perteneciente al grupo químico de los triazoles, los cuales cuentan con

un par de compuestos químicos isómeros en su estructura, con la formula molecular

CzHzN¡, con anillos de 5 miembros, dos átomos de carbono y tres átomos de nitrógeno.

Los isómeros son 1,2,4-triazol y 1,2,3-friazale (Figura 25), los cuales incluyen a una

gran gama de fungicidas que imposibilitan la integridad de la membrana citoplasmática

fungica.

,[]-q[
'l¿3-tr¡¡Eol 1,l*lJitttl

Figura 25: Isomeros de triazol. Reregistration Etigibility Decision for Triadimefon

and Tolerance Reassessment for Triadimenol, EPA. 2006
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El triadimefon cuenta con mediana solubilidad, moderadamente movil y persistente en el

suelo, lo cual le confiere una mediana presencia en aguas subterráneas o medianamente

disponible para alcanzar las aguas superficiales.

Su estabilidad en las aguas es muy baja principalmente debido a que se degrada

fotoquímicamente, aunque su hidrólisis es poco significativa. Una vez alcanzado los

sedimentos, su disponibilidad en ellos es media, debido a su degradación paulatina.

Al igual que la mayoría de los pesticidas, el triadimefon es volátil, pero al momento de

estar en contacto con el agua, la prefiere por sobre el aire.

De acuerdo a la IUPAC, su nombre científico es:

(RS)-l -(4-clorofenoxi)-3,3-dimetil- l-(lH-1,2,4-triazol- l-il)butan-2-ona. Con la formula

molecular: Cr¿flloClN:Oz

su principal vía de degradación se muestra en la figxa26,la cual se produce a través de

fotolisis, ya sea en el agua o en el suelo, formando el metabolito triadimenol

,,Úo, l0t0l¡si5

lrial¡mBlon

Figura 26: Reaccién del tri¿dimefon con

Eligibility Decision for Triadimefon and

EPA2006

lIiidirerol

formación del triadimenol. Reregistration

Tolerance Reassessment for Triadimenol,

N .N

-!./
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S.2.Miclobutanil

Es un fungicida que también pertenece al grupo de los triazoles, es moderadamente

persistente, soluble y adsorbente o móvil, factores que favorecen su presencia en las

aguas superficiales como subternáneas. Según su presión de vapor, indica que no es

volátil como la mayoría de los pesticidas y como es de esperarse, según su constante de

Henry (4,33x10{Pam3mol-r) tiene mayor preferencia por e1 agua que por el ai¡e. En

cuanto a su presencia en el agua, es estable al no haber vías de transformación. Lo

mismo ocurre cuando se encuentra adherido a los sedimentos, es decir, tiende a ser

bastante estable.

La única mayor vía de transformación (<10%) se efectua en el suelo, obteniéndose la

siguiente reacción:

I

N

--> 
( lt
N --1./

[llchDrlrr¡t

Figura 27: Transformación del miclobutanil

2004.

U,¡Llli¡rol

en el suelo. Pesticide Fact Sheet, EPA.

De acuerdo a la IUPAC, el nombre científico del miclobutanil es:

(R§)-2-(4-clorofenil)-2-(lH-1,2,4-triazol-1-ilmetil)hexanonitrilo. Con la formula

molecular C15H17ClNa
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S.3.Pencolazol

Es un fungicida que también pertrenece al grupo de los triazoles, es persistente y

ligeramente móvil en suelos, lo que no favorece su lixiviación hacia las aguas

subterriáneas, pero debido a su mediana solubilidad, logra estar presente en las aguas

superficiales y por ende en las subterr¿ine¿s. Es volátil, pero al estar en contacto con el

agua, la prefiere por sobre el aire. Se degrada fácilmente a través de la fotolisis, pero

debido a la falta de información, no se tiene un metabolito establecido como producto.

En el sistema sedimento-agua, es bastante persistente (854 días).

Su nombre científico segriLn la IUPAC es (R»-1-12-Q,4-diclorofenil)pentill-lí-1,2,4-

triazol, con la formula molecula¡ Cl¡HrsClzN:.

CI

",// 
-N

t! ¡

\=ltt

Figura 28: Estructura química de penconazole. Wood A. 2008.

hup ://www.alanwood.net/pesticidelindex.htrnl

8.4. Metalaxil

Es un fungicida perteneciente al grupo químico de las fenilamida (Figura 30), en donde

el radical R2 corresponde al fenilo.
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o
il

R1 ./ -lrlH
I
I

R2

Figura 29: Estructura química de la fenilamida. Reregistration Eligibility Decision,

EPA. 1994.

El nombre científico según la ITIPAC es metil ¡y'-(metoxiacetil)-trr'-(2,6-xilil)-Dl-

alaninato. Con la formula molecular CrsHzrNO¿.

Este pesticida cuenta con una alta solubilidad, es moderadamente móvil y persistente en

el suelo, características que le confieren una gran potencialidad de encontrarse en las

fuentes de agua. No presenta mayor degradación ni por fotolisis ni por hidrólisis, siendo

bastante estable. Cuenta con una alta volatilidad.

il
-c-^\-.,-^'-

0
II1.1- o

N- --,_.- -'r_

Figura 30: Estructura química del metalaxil. Reregistration Eligibility

Decision, EPA. 1994.

8.5.Boscalid

Es un pesticida perteneciente al grupo carboxamid4 el cual se carucferiza por presentar

el grupo {O-NFI2 en su molécula.

o
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El nombre cientíñco del boscalid según la I{-IPAC es 2-cloro-i/-(4'-clorobifenil-2-

yl)nicotinamida. Con formula molecular C1sH12CI2N2O.

Este pesticida se considera persistsnte y ligeramente móvil en el suelo, esto último

provoca que en sistemas acuáticos tienda a adsorberse en los sedimentos, ademiás de

presentar una baja solubilidad y alta volatilidad, características que provocan una menor

presencia en las aguas que los pesticidas anteriormente analizados. Dicho análisis no lo

descarta completamente de su presencia en las fuentes de agua, en especial si son

superficiales, debido a que no se degrada fiácilmente ya que queda disponible luego de

que se desorba de los sedimentos, lo cual adquiere importancia al ser un compuesto que

se aplica todos los años, por lo cual esta constantemente adsorbiendo y desorbiendose de

los sedimentos y del suelo.

Su estructura química se muestra a continuación:

Figura 31: Estructura quimica de boscalid. Pesticide Fact Sheet, EpA.2003.

8.6.Simazina

La simazina es un herbicida perteneciente al grupo de las tuiazinas, que son una familia

de ffes compuestos orgránicos, isómeros entre si:

CI

I
orlt\l'n a

lt_

CI
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N.

II'It -¡r-ltj-

Figura 32: Isomeros de las triazinas: 1\ 1),3-triazina;2)1,2,4-triazinas; 3)I,3,5-

tri¿zinas. Gunasekara, A. S. 2004. Enyironmental f,'ate of Simazine

El nombre científico de la simazina de acuerdo a la IUPAC es 6-c1oro-Ir'11-dietil-1,3,5-

triazine-2,4-diamina, con formula molecular C7H12ClN5.

Es moderadamente persistente y móvil, factores que influyen en su mayor presencia en

Ias distintas fuentes de agu4 situacién contrarrestada con la baja solubilidad con la que

cuenta este pesticida, aunque esta aumenta acorde con Ia temperaturq situación

favorable, debido a las condiciones climatológicas de Ia zona, además cuenta una alta

volatilidad.

Sufre cierta degradación por hidrolisis, pero lenta y poco significativa, siendo la fotolisis

su mayor ruta de degradación, ya sea en suelo o agua

Los productos de descomposición de la simazina se muestran en Ia figura 33.

t, t\lllr( --ru
'l\t-

1

frl - \-N
lt-l

-N-

3
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B

OH

A

CI

I ,'r.o.* IN+N ld¡fis¡s_ N-.*rN
-LL 

^,Hd'ffi*,1! 
)-NH -N- -NH -NH -N- -NH

I

lfot¡l¡s¡s

+

cr cliJ-
tl-\l ftrIolisis ry,---Nir -i - 'o'-o-. -ll 

^rqru^ru^ruH' HrN- -N- -NH,

uo
Figura 33: Vias generales de degradación de Ia simazina (A). Donde: (B) 2-hidroxi-

4,6-tris(etliamino)-s-triazina es producido por hidrolisis. Fotoliticamente se pierde

un grupo alquilo que produce (C) deisopropil at¡azilt y (D) diamino clorotriazina.

Gunasekara, A. S. 2004. Environment¿l Fate of Simazine
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IX. PROPUESTA DE MONITOREO EN LA ZONA

Luego de la determinación de los ingredientes activos de pesticidas con posibilidad de

contaminar las aguas subterráneas, se desarrolla un plan de monitoreo para detetminar la

presencia de dichos contaminantes. Este plan contemplara responder al donde, cuando y

con que frecuencia se harán estos muestreos, determinado la ubicación de los puntos de

muestreo y la época del año en que se realizxá. Ademas se especificaná el

procedimiento que se utilizara para tomar las muestras necesarias para un futuro análisis

y la técnica analítica, con su respectiva metodología, que se utilizara para dicho fin.

Es importante destacar que la gran variabilidad de concentración que puede presentar un

pesticida en el medio, hace que los valores obtenidos en el muestreo sean solo una

aproximación a Ia realidad. Es por eso que un mayor o menor grado de certeza en la

obtención de los datos recolectados y su interpretación depende en gran medida de un

adecuado muestreo, recolección de la muestra y preservación de esta, además del

sistema de extracción y del análisis.

9. l.Pesticidas Seleccionados

Los analítos a determinar serán los ingredientes activos de los pesticidas que tengan

probabilidad alta y media de contaminar las aguas subterráneas, según análisis

desarrollado en el punto 8.

Dichos ingredientes activos se ordenaron según grado de toxicidad, venta y grado de

contaminación de aguas subterráneas, con el fin de tener preferencias de estudio frente a
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una eventual necesidad económica de acotar los analítos a determinar. La lista de

ingredientes activos a determinar es:

I . Triadimefon

2. Metalaxil

3. Miclobutanil

4. Boscalid

5. Simazina

6. Penconazol

9.2. Ubicación de puntos de muestreo

La ubicación de los puntos de muestreo corresponde a la ubicación de las captaciones de

agua ya sean superficiales o subten¿íneas existentes en la comuna de Paihuano, los

cuales corresponden a los pozos de los tres comités de APR, de la compañía sanitaria del

sector y de los correspondientes a las estaciones de la DGA, siendo estas ultimas un

complemento frente a los pozos anteriores que son utilizados como fuentes de agua para

consumo humano otorgando así un muestreo mas completo.
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Tabla 29: Coordenadas geográficas de la ubicacién de captaciones de agua.

Captaciones de agua Coordenadas UTM (m)
Datum PSAD 56

NORTE trSTE
s.s.
i del Valle

Pozo I 230 6677694 354480
Pozo nuevo 6677615 3s4335

A.P.R

Qda de Paihuano 6677398 359060
Pisco Elqui 6662634 356395

Montegrande 6669322 35649s
Horcon 6659117 357245

D.G.A

Montegrande 6668230 356809
Pueblo de
Paihuano

6676812 3s3804

de Paihuano 667 6870 358251

Pozo IJLte. ¿ HUrL. r_l
. jr-i rr 1.1.l-

oLrP"''.16. P rtl I it.^
Paüo¿rro

l.lt it¡ I'-¡n.: e\ v'|c¡-rN¡

pis,_. Etqur

Hot._on

UMARI

ú@ 0 ffi !8M¡(h.h

Figura 34: Ubicación captaciones de agua como puntos de muesfreo.

.l
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9.3. Epoca de muestreo

Para poder determinar la época de muestreo, es necesario saber cuando son las fechas de

aplicación de cada ingrediente activo a los cultivos de la vid en la zona de estudio, para

lo cual se considero las fichas técnicas de empresas agroquímicas tales como Quadis;

BASF; ANASAC; agroquímicos de Mexico; Infbgro y la ficha de producción de la uva

estipulada en el anexo 9. Las épocas de aplicación se muestran en la tabla 28 donde

además se indica el mes del año en la que corresponde dicha aplicación.

Tabla 30: Ingredientes activos a analizar y sus respectivas fechas de aplicación

Ingrediente Activo Época de aplicación Mes de aplicaciór

Triadimefon
Se aplica luego de Ia aparición del
hongo. cuando hay presencia de hojas
y racimos.

Después de Oct-Dic

Metalaxil

Se aplica en otoño y primavera; antes
de sembrar la semilla

Antes de Jun.

En la pre y post floración Antes y después de Sep
- Nov

Durante el cierre de racimos. Nov - Feb

Miclobutanil

Las aplicaciones se inician con brotes
de 5-10 cm de largo y se repiten
después de 10 a i2 días. Máximo 2
aplicaciones por temporada-

Después de Jul - Sep

Boscalid Se aplica entre pinta y pre-cosecha. Nov - Feb

Simazina
Su aplicación es durante el periodo
de lluvias, en plantas con 3 años de
edad.

May - Ago

Penconazol Se aplica en brotes de 5cm de largo y
cada l0- l4 dias.

Ago - Sep

A partir de estas fbchas de aplicación de cada pesticida, las cuales indican que en los

meses de noviembre y diciembre tienen mayores tasas de aplicación y basándose en los
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datos entregados por el denunciante, quien declara que las época de fumigación y

aplicación de estos productos son en los meses de Junio a Diciembre de cada año, se

determinó que el periodo mas apropiado para la toma de muestras es en enero, donde se

espera que todos los tipos de pesticidas con mayor potencial contaminante ya hayan sido

aplicados y que además hayan sido lixiviados a las aguas subterráneas, ya sea por la gran

movilidad del pesticida o debido a repetidas aplicaciones.

9.4.Frecuencia de medición

Para un plan de muestreo completo, la frecuencia del muestreo debiese ser particular

para cada ingrediente activo, donde correspondería un análisis plurianual, con el fin de

tener datos correspondientes a la evolución del pesticida en un ciclo anual, o para

obtener e[ grafico que muestra el comportamiento del pesticida en el suelo, obteniendo

así sus fases de desaparición (figura 18, punto 5.1 .1 .)

Aunque la frecuencia anterior muestra la idealidad de un plan de muestreo, se puede

optar por una metodología más general, en donde solamente se observe su ausencia o

presencia en las aguas subterráneas.

Se sugiere que esta metodología se desarrolle de acuerdo a los intereses y recursos del

interesado. Una forma bastante completa sería muestreando cada dos meses a partir del

mes de enero, con el fin de determina¡ la época con mayor tasa de contaminación. Otra

frecuencia de muestreo sería en época opuesta del año, es decir una vez en verano y otra

en inviemo, con lo cual se obtendría la influencia del clima en los resultados.
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9.S.Metodología de toma de muestra

Algunos laboratorios proveen el material que se debe utilizar en el muestreo, para

asegurar que el procedimiento de lavado sea el adecuado, es por eso que se debe

mantener un contacto previo con el laboratorio que procesará las muestras.

En caso contrario para limpiar una botella de muestreo se recomienda (Mej ías & Jerez,

2006) usar agua destilada seguida de un proceso de secado en estufa a temperatura entre

70'C y 105'C. Luego que el envase ha sido enfriado, es enjuagado con acetona, metanol

u otro solvente. Finalmente el envase debe ser sellado con papel aluminio para evitar

contaminación-

Los envases utilizados en el muestreo de aguas para la detección de plaguicidas son

botella de lL de capacidad, ya sea de vidrio color ambar o teflón.

Se aconseja colectar la muestra directamente en el envase que se trasladará al

laboratorio, el cual se debe trasladar refrigerado, el cual debe estar etiquetado en el tercio

superior de la botella con el nombre del colector, fecha, hora y sitio de colección.

9.6.Técnica analítica a utilizar

Se realizó un cuadro resumen identificando las posibles tecnicas a utilizar para cada uno

de los pesticidas posiblemente contaminantes de las fuentes de agua. (Tabla 31)

Dicho cuadro se basa en la metodología establecida por distintos laboratorios que han

sido acreditados por el SAC, debido a que están relacionados con la fabricación,

internación, distribución, comercialización y aplicación de plaguicidas y fertilizantes.



Tabla 31: Tecinas analiticas ¿ utilizar según laboratorio certificado. Lista de terceros acreditados por el SAG,

para la ejecución de análisis de plaguicidas y fertilizantes.

CG-MS: Cromatografia de gases-espectroscopia de masa'

LCIMS-MS: Cromatografia liquida/ espectroscopia de masa-masas.

GC/ECD: Cromato$afia de gases/detector de captura de electrones.

CGNPD: Cromatografia de gases/detector de fosforo nitrógeno.

GC/NPD-ECD: Cromatografia de gases/detector de fosforo nitrógeno- detector de captura de electrones.

LC MS MS: Cromatografia liquida, espectroscopia de masar masas.

GC MS MS: Cromatografia de gases, espectroscopia de masa, masas.

LABORATOR]O Y METODOLOGIA

ANALITO Servicios
Terroir

Limitada

Andes Control S.A. Gestión de Calidad y Laboratorios S.A. Corthorn Quality (Chile) S.A.

CG.MS CG.MS LC/MS-MS GC/ECD CG/NPD GCAIPD-f,CI) LC MS MS GC MS MS

TRIADIMEFON x x x x
METALAXIL x x x x

MICLOBUTANIL x x x
BOSCALID x x
SIMAZINA x x x

PENCONAZOL x x x x
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x. CONCLUSIONES.

Se logró identificar la localidad de estudio correspondiente a la comuna de Paihuano, la

cual se encuentra inmersa en plantaciones de vid y cuenta con la subcuenca del rio

Claro, quien se forma de [a unión del río Cochiguaz y del Estero Derecho.

Además se reconoció a diversas fuentes de agua potable, las cuales están a cargo de tres

comités de APR, quien cuenta en su totalidad con cuatro fuentes de extracción de agua y

con el SS Aguas del Valle, quien cuenta con dos pozos de extracción.

/
Como antecedentes relevantes, frente a la caracterización físico-natural que se le realizo

a la zona de estudio, que influyen en la presencia de pesticidas en las aguas, se

determino que la subcuenca del río Claro cuenta con un clima de Estepa Templada

Marginal, un caudal medio de 3,9 m3/s y con un régimen nival. También se observó que

la precipitación media anual fluctúa entre 75 y 155 mm aproximadamente.

,/
Además se caracterizo por ser un valle bastante encajonado, con llanos estrechos y con

pendientes altas, presentando en toda la franja alrededor del cauce principal y sus

confluentes, una vulnerabilidad alta en sedimentos.

/
Se determinó cuatro series de suelos que abarcan casi la totalidad de la zona, Alcohuaz,

Chapilca, Paihuano y Pisco Elqui y re conridero/que la capacidad de uso del suelo

corresponde en su mayoría a la clase VII, la cual se caracteriza por contar con limitadas

posibilidad de aprovechamiento agrícola.
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Como parte del criterio establecido para determinación de los ingredientes activos

potencialmente contaminantes, es necesario considera¡ que la cantidad de factores a

considerar es bastante amplia, incluyendo factores extemos de la zona, parámetros

fisicoquímicos de los ingredientes activos y la interacción de estos, características de los

acuíferos en cuestión, de la metodología de aplicación de los pesticidas y de un sinfín de

interacciones entre todos estos elementos.

Es por eso que como la cantidad de variables a considerar son demasiadas al momento

de buscar una situación cercana a la realidad, de manera mrás simple se utilizo las

características de los pesticidas como la variable principal y más influyente frente a su

presencia en las aguas.

La elección de esta variable es debido a que la cantidad de pesticidas que pueden ser

utilizados es enorrne y no es viable el determinarlos todos, debe haber un parámetro

discriminador y no es factible que ese parámetro sea el método de aplicación o las

características del acuífero, en especial debido a que no son muy profundos, incluso

habiendo una captación superficial. Es por eso que todo el análisis se concentró en la

interacción entre el pesticida y su entomo.

En cuanto a la manera de regularizar la presencia de estos agentes en las aguas de

consumo humano, se observo que aunque la legislación contempla a algunos pesticidas

en sus limites máximos de concentración, esta no abarca ni a la mayoría de los pesticidas

que pudiesen encontrarse en sectores vulnerables a la contaminación, como es la zona de
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estudio, donde el único pesticida que podría regularse es la simazina, lo cual deja

bastante desprotegida a la población frente a una eventual contaminación.

Después de todo un análisis de los pesticidas utilizados en los cultivo de vid, se

recomienda determinar 6 ingredientes activos de pesticidas, donde se debiesen muestrear

principalmente en los pozos de captaciones de agua del SS Aguas del Valle y en las

captaciones de agua pertenecientes a los APR, además se aconseja muestrear en los

pozos pefenecientes a las estaciones de muestreo de la DGA, completando en su

totalidad nueve sitios de muestreo. En cuanto a la época de muestreo, se determinl

partir de la fechas de aplicación de dichos ingredientes activos y de las fechas de

producción de la uva, que el mes mas idóneo para el desanollo del muestreo, es en enero

con una recomendación de frecuencia de medición ya sea cada dos meses o en las

estaciones de verano e invierno.
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ANEXO 1

Análisis bacteriológicos y fisicoquímicos del sector Pisco Elqui y

Montegrande
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Analisis de metales, iones, conductividad electrica y pH del pozo perteneciente al

A.P.R. Pisco Elqui por el proyecto Caminar

! r )r's d. 
^(r¡ 

ri,y.1:1. riAiilNÁF

't-

'2 !c

' No sé 6n.u€d.. ¡ormado

El Prq/€do CAMINAR no ri,.n€ cof¡o tu ey.tÉ¡ r. cddad de a!s! p.E .bún u$ á Fidts .n ir¡. tocátrd.¡
.¡p.rlfc., ¡¡no m.. ¡¡B¡ r.¡liar un¡ d@pcion dd .isBn. hidolóoi@ !€ñ6r.1 á ntvlt rh ta cu§nce .h Ehúi, En 63to
c¡ñbno, bo ro§u¡lldÉ 6qúl h¡icádo!, é!¡ coño ¡€ v.tof6s ó. Ér.Éñd! (Normá C¡t 4Oo p.rá aee poraucl o entrsgan
a la! ortmi.á<&É iñé€sáda, !¿9ún .orálrondá, cn r..¡c¡dl át .sJ..¡o dc¡¡¡!{b ¡ córñt n¡s d.t plq6do . ñodo
d. lrtor¡«:jón t€n.r.r y p.fa br fine3 qu€ á514 éltifH 6nvdiBntc.

5
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Analisis de metales, iones, conductividad electrica y pH del pozo perteneciente al

A.P.R. Montegrande

s
F¿ch¿ Mú.aiEo

*

Aral¡si3 rlo Ag!á Proyeclo CA¡r,NAR

APR L,P€ trclo lioñt Gránda (636!t08N, 356295E)
l.cdr!.n 03/10¿007 11:¡f5
2!Calp¿r1¿ @/05¿OO8 11:50

' No ¡. .@..ira nom.¿o

':... '

El P¡oy.cro cal¡l¡{aR m us aórtu ñn €v¡ba. L élir¿d r,. .r!¡3 p¡r¡ 8lq'h !só .ñ panir¡le an uná lo.a¡rd-
dr6dÍc6, ino m.¡ D¡$ odrr.. oú (br..lt ron d.l .itr.fn. nidrllólico !f,o€rrl . ñrd d. b cumc€ d. Eh'rl. Eñ elb
co.rrsio. ro! ¡.¡r¡r¡do! !q!¡ bd¡.3d¡o, .!¡ co,ro lo. v¡kfE! do r3f6.€ncia (¡{orn¡ cF !r00 p¿re ooua pob§rs) ¡. .ín6oú
. ra dlmiE.ioB ¡¡!.rE¡dr. eorl6 ffipor¡úá. .¡ reatcioñ 3¡ aq¡.ftb dc'rr.óo . c.rni$¡o. d.J Dlsysc6 ¡ no<tc
o. i¡Io.redói 9.reÉl y p€re lo! rñeB qc éEt ! esilrn.ñ cónvoñioñló..

S¡'@ d.dlMis.



Análisis fisicoquímico y bacteriológico en agua

establecimientos de Pisco Elqui, por el Departamento
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para consumo humano en 2

de Acción Sanitaria.

1-,^\-
I

N€ÁJd-C
,,4.

é¡oerE¡i¡-o ce cH[e
IIIINISIERIO OE SALUD
SECREfARIA RE6IOÑAL MINISfERIAL DE SALUO
DEPfO. DE ACC¡ON SA!.¡¡IARIA
LABORAfORIO OEL Ai]lBIENf E

PROTOCOLO DE ANALISIS AGUA PARA CONSUMO HUMANO

25 0E 2008 11 30 hrs RECEPCION LABORAfORO (FECH¡JHORA] 25 08,2OO8 16 ]5 HRS
RECOLECCLON ( FECHNNORA)

ESTABLECIMIENÍO
D RECCIONI

PLANTA DE AGUA POÍABLE. LLAVE RESÍAURANTE
PISCO ELAUI

pRoprETARrooREp TEGAL cotül-tÉ DE AGUA PoTABLE RURAL

MIJESTREO EFECÍUAOO POR OFICINA OE SALUO AMBIENTAL ' VICUÑA RAUL ALCAYAGA

LOS SERVC|OS OEA6UA OESfIÑADOS A CONSUMO IiI.]MANO

No735DEL07 11 69y MOOIFTCACLONES PO§TER¡ORES
RESuLTADes sE rNÉoRMAN coN i-as clFRAs slGNlFIcAflvAs coNSIDERADAS

ELLIMIfE

E.A.A E.p6.r..ioloñ6t¡1. dé Absorcióñ AtÓñr€
LS E. tón Eié.ródo Espácilic.
' anGidase coño aU§ENclA : aq uél iés!]ládo o ulc/1 00óL por él mélodo dé F illració¡ por

ñ¿mbia¡ao menord! 1.8 Dorelñétodode NMP.
r¡*n¿¿rcron oe.a oroce¿rc¿. eulenlrc'o60 v Eé @nd¡¿'oner dé pe8srye60r

rcl"s\a r6soons¿b'ld¡o d6 quia' ¡6alzá 
'rñ'6¡rN'

EGHA INFORNIEIANALISIS Flslco. oulMlco. N' AllALI§ ra: I

P.ám.tro! E oncralÉ, no
E.éñciár.r v Orcatoléoticos

MEfODOS DE ANALISIS RESULTADO§
iñ-ERTroúierBRE DEL LIMIIE I{AXIMO

uñ¡dad€.: (ñgrL) o {pptn)

cororimét @ lNessl.r)
EAA (Geñer.ción Hidllros) +r 0 0'1 001

0,01

C¡anuro cólorlnél¡@l Prñdina Pn¿o 6na ) +/- 0.005 0.05

Cinc +l- 0.01 3,0

A.oentomAÍl.o (Mélodód. Mo¡!) +t- 2 400
+10.01 2,0

20 Pt-co
0,05

1.5

+/- 0 0'1 03
+,-0.01 125

anqane30 E A.A { rra¡ls I +t001 01

EAAlcéieraqóñHidryQlL 0 001
+La2 50

cc.iñérrrco I o azotáclón )
+/- 0.003 3

pH 6.5-8.5 UpH

0,05

n XO3+I¡O2
S6l6.¡lo EAA {Generscón Hidrúros)

Sólldos Totales Disueltos
Sulfato +^ 0.3 500

PARAIllEfRO§ rvtEfoDos oE aNAL'sls RE§ULTAOOS LltutTE ,lrÁxlldo

Úirroaoes I { urc o luetrooar)

Coliformes lotales FiltÉcló¡ por me¡¡brana AUSENCIA 5

E. col¡ Frltración porMembrana
Suslralo Cromogé¡ico AUSENCIA

AUSENCIA
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ll¡ó DECHILE
,JIERIO DE SAIUD

.CREIARI^ RECIONAL MINISTERIAL OE SALUD
OEPfO. DE ACCION SAT¡IIARIA
TABOR^TOñIO DE! AIIBIE¡¡TE

PROTOCOLO DE ANAUSI§ AGUA PARA CONSUI¡IO HU!.IANO
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COMUÑA PAIHIJANO
PROPIETARIOOREP LE6AL COM|TÉ DE AGUAPOIABLE RURAL
MUESTREOEFECÍI]AOOPOE. OFICINA OE SALTIDAMB]ENTAL.VICUÑA'RAULALCAYAGA

t:;friEs vAr vES"E6M-rDcS l'laN qEFEP oosa- RFG-avE\_o I -
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-OS SFR!'CIOS OE AG|]A DF5-INADO5 ACO\sUMO '1UMANU I.dzisoriozrrosyMoD,É,caco!¡.sPo§rERroFEs I lr
i Áesr¡lr¡óós se rxionu¡.¡ co¡ r¡s cr¡n¡§ slo¡.¡rilcrr vas co\srD Euoas | ^ [ L _ I
LA NoRrr'a I t' -
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EAA E O.c1É'oloñekad6 ab.o.c'ón alóñ é.
sE Lón E.dro¡o E3Decrrco

' e'ren¿* omo e-é!l\C,¡ o.'./'ooFLpor. aaóoooer'rtLó.oor
m.mdr.ñá ó m¿ñor de 1 3 Dor sl mé10d. de NMP

aLlell aoad Y r¿s @4o con.3 d6 P eE6ae'iÓ'
,-s'ra esocrg¡old5o oeqLÉ. ta Eá clr-eslro

ffiA: FECHA INFORMf

P¡ámátro. Ei.ñciá16. no
Eseñci.l.. v Oroanol¡olicos

MEfODOS OE ANALISIS RE§IJTIADO§
¡ICERTIDUMBRE OEL ut lTE lvaxl{o

1,5

E AA (ééÉrá.ión Hidturós) a!- 0 01 0.01
0 01

aá.frñár,iel Pnidi¡. Pirazolo¡a ) +/- 0.005 0.05

Clnc +l- O 01 3,0

Araerromáf co (MélódodÉ Moht) +t- 2 400

Cobre +/- 0.01 2A
20 Pt-Co

0.05
1,5

+/ 0.01 0,3
+10.01 125
+10 01 0,1

E A.A (G.m.aciér l|ldru¡@) c,001
+L A2 50

Colonñélic.(Ozolácóó ) +10.003 3

pH 6 5-8.5 UpH
005

Razón NO3+N02
E A.A (Gen6r.ció¡ Hid.úros) 0.01

Sólldós Tóiales O¡suelto§ 1500
+10.3 5

EqHA rNtgBr"tE!§gÜ !
METOOOS DE ANAL¡SI3 RESULfADOS

Un¡drd6 : IUFCoñMPllOomL)

Filt¡a¿ióñ Dor m€mbraña AUSENCIA

E, coli Élttraoón p!r Membr¿na
Susrato Cromogén,co AU§ENCIA
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A¡¿ílisis de color verdadero, pH y turbiedad
sector de La Jarilla por Aguas del Valle.

Punto de Muestreo: Oficina Comité

en distintos puntos de muestreo en el

¡DEI\TIFICACION CLIENTf,
Clientc

Diecció. dc Cliente

IDEÑTIFICACIO:\i I\tU¿STRA
Procedeocia
Tipo de Muestra
Pun¡o de MucsÚco

Reiponsablc Recolecsión
Tipo dc UuesÍeo
t,ccha I IIora VIue§lrco
hrha de Recepció¡

RESI]T,'I'ADOS DE ENSAYO

Tuói.¡d.d NeJeb,¡eri¿ urii o.fl <¡

D.rviá.ión.l pre.dimi.rto d. .n.rto O i\o

OBSERVACIONES

El laborarorio seencu€nra bajo l.s 
^crcdi¡acionca 

IN^- LE 20ó,' LL 207ide acuerdo a NCh Iso l?025
of2005.
Ensayos reali¿ados dc a.ucrdo al Manual dc Métodosd¿ E¡sato para Agr¡a Poablc SISS versión 200?.
l.lpl¡de la mucsLE fue determ'nado cn el labomrorio
La tcmp€ra¡üra de transpofe y recepción d€ muestras p¡rá eosá:_os ¡"Q d€be cslar c¡ire 2 y 6 "C.
La muesrra tue recrbida a Jna lempemrum d€ 2.r "C.

/'TAGUAS
INFOR\IE DE E\S.\l O a4+e, lan4

ti\ico-Qüimtco .\.P.0rl(r{re-o00l50 ./ 
-

Nc d. Mu€sn! FQooo I 50
Fe.ha Ernisión lnform€ 08/01/:009

Págioa I de I

APR Pisco EIqüi-Lá larille

APR Pisco EIqui-La Jarilla
Agua Poúblc
Oficira Comiré.

Contrad$a exrmo labomiorio

05,'01/2009 10:07
05.'01/2009 l4:55

-,,,#J,üh'["".
,efe de lrboBtorio

Aguas del Valle S.A.

'Nch 409/r of, 2oo5 Asu!.Porabtc

t !/i.,
.11,.-,t<it-L /-),/

§lsaha coná reTffiranda
Qurmico Labj FQ.

^guas 
del Va¡le S.A.

rd ¡08 d¡ vr¿ s.{ ¡Ed¡¡a6 ?¡6. §ó Jcqú L¡ s.@

ñlétod.rs dc E¡salo Unid¡d de Exprerión Valor Medido

t¡llitoüt!3t u §¡tft¡A 0t¡u ¿as¡t¡ i66

NCh 409 I
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Punto de Muestreo: Colegio Pisco Elqui

mfi,
!¡,¡N - CHtLe

,r.iAGUAS
I:,JFORI{E DE ENS.{YO 4I'WÁ

Ftriro-Q uinico A. P. 012009-003406

N" de Mú¡sra FQ003106
Fechá Erñisió¡ Informc l2i03D0Í9

PáEina i dc I

APR Sistcma Pisco Elqui- LaJarill¿
ftesideúe del Comi¡e

APR Pisco lilqúi-La Jarill¿

Colesio.

Co mrisl¡ c\lemo labor¿rorio

09/0312009 08:?2
09/0i::009 15:,10

Clionrc

Düección de Cli.nre

IDENTIFICACIO:{ MUESTTI{
Prócédencia
Tipo de Yuesrla
Punro de MuesE o

Responsable Recolección
Tipo dc uu¿streo
Flcha, Hara Yu.streo
re.ha de R€cepción

RESULTADOS DE¿N§A]Q

InEl\ I tf¡cAclo\ cLlri}¡ l

R.f Vétodo Undad dé Exprcsión ya¡o¡ Medido

t sri..it. ,l prG.d¡úi.¡to d. .ú¡]. tr \o

OBSERVACIONSS

El!¡bomtoriose encuentra bajo las Acredjiaciones INN l-E 206, LE 20?;de acuerdo¿ NChISO 17025

0,:005.
Ens¿yos realiTrdc dc acucrdo al ]lfa¡¡ual dc tlétodos dc EDsalo gars 

^gua 
Pokblc SISS ver§ión 2007

lllpH d( la mucsu'¿ tuc delerminado en cl lJboÉlorio
i-a lemperatura de t?nsporc ,v recepción de mue§¡ras púa e¡salos F-Q debe estar .nre 2 ) 6 'C.
La nueslÉ tue rccibida a un! LemPeEIUr! de 4.- 'C.

' \ch io9 I or

Ruih \lürca,L Hcnürd
Jele de Lal¡¡ato¡to
\EUus del\.all. S A.

sriana Co¡,
FQ

Aguas del allc S.^.
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Análisis de Coliformes totales, Cloro Libre Residual y Turbiedad en distintos
de muestreo en el sector de La Jarilla por Aguas del Valle.

Punto de Muestreo: Oficina Comité

pr¡ntos

IDE)TIFICACION CLI E¡{1'E
CIi.nre

rlirección dr Clicnt.

¡DE]\TIFICACIO:I }IUESTRA
Proccdencia
Trpo de Muesfia
Pumo d. Mu.sireo
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Tipo ds Muerrco
¡ech¿ ' Hora Nlúcslreo
Fccha d. R¿cÉp.ión
lecha tjnsalo

RISULTADOS DE E]{SAYO

/
I AGUAS

INFOR\IE DE EJSA)'O 4/1q 0d44
Uicrobrológico dP. 0l:00e-00uuEl 0 

-
N" dE \4u(sr,¿ y1C00008:

f.chá Emirió¡ l¡form€ 09/012009
Página I de I

^PR 
Sisrem¿ Pisco Elqui- l,a Jarilla

PÉsid.nrc delCohilé

APR Pis€o Elqüi-La Jarilla
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Conralisrá exlemo laboErorio
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05,0t ?009
05r0112009
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l5:20
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úE0
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'V¿lornedido cn lemno - L¿ drerminación de cloro librc residuálno eitá acredüada

El iBboÉiorio s. cncúe¡$a bajo ia Acrediláción INi- LE 245: de acuerdo a NCh"lSO 17025 Ot2005
Ensayo de urbiedad .s rcaliudo de acucrdo a¡ Marual de ¡Vérodoi de Ensavo p¿ra Agua Porablc SISS
v.rsión 200?.
l.á mucíra tuc récibida a llna .emper¿Lum de I .? "C

¿,qA
e 1",V",¿u s"",o,,

Qüímico Microbiológico
Aguls del Vatlc S.A.

n

-*,ffrh§"-
Jef€ de Laboratorio

ABt¡as dclVáll. S.A.

rllltt¡ utEI It tl¡r¡ a
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Punto de Muestreo: Colegio Pisco Elqui

!OEtrI!¡LCAEla]ILlEf,I!
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iú,t.5¿33 L¡\I

D6ri.c¡ór rl Droc.d¡Di.nto d.crtnyo No

OBSfRYACIONES

f;1éi¡'Cerda ts¡rr^za
Qunnico Microbiológico

.\guas del vallc S..\.

rá: 
=!5*rrrEs¡ 

ri.a:r-á?€; s¡]]=,r r:s:ra

Agu¡s dc¡ Vallc S A.

! ,l'r, r,i . :'¡lrr .l:lr il:i rr :l

lwit
INN . CHILE
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Punto de Muestreo: Colegio Pisco Elqui

¡DENTIF¡CACtO]I CLTE:ITE

Dirñción dc C¡¡c .

IDENTIF¡CACION MUESTRA

T¡po de MucrÉ
¡'uro dc Mucsreo

RcsDo¡sablc Recolccción
TiPo de lt'luésrr€o
fecha r Horá ñiuesreo
recha d. Rcccp.ión
rechá Ensayo

Í'}AGUAS
r|{FoRlrE DE ENSAYO 4f4ra4,4

Mhmb¡orqico A-¡. 032009-002546

N"de nrue$É Mlcoo2sró
Fehr EñÉión hforna ¡¿!!12009

Pági¡i I de I

APR Sist n¡a Pisso Elqüi - Lá Jorill.
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09/Ol¿009 0E:10
09/03/2009 t5:10
09iú3l:009 1610

1.05 CdoñriclaoPo
12 ñ.hb¡eü.

D6t¡rción al proc.rlin¡.nio dccnmyo No

o8§f,RVACIOt{ ES

' valor nedido en ¡encno " Ladeleminaci(,n dc doro librc ¡4idualno 6rá aoedinda

E¡laboraro¡iose ¿nc!¡sE¿ bajo la A$ednación fNN LE 245:dcacucrdoá Nch-¡so l70lt of200j
lnlayod.turD,edad.srealizado do acucrdo alM¡nuáide Milodo§de Ensayo Pa¡. agxa Porable Sl§5

l.á nucsa tir.¡-ibid.3uñ! lcrp.r¡tt'm d¿ 4.7 3C

l:léhíae.da ¡rarñ7a
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ANEXO 2

Estadísticas de caudales medios (m3/s) mensuales del rio Claro, Derecho

y Cochiguaz para concluir el régimen fluvial de la zona.
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Estación: fuo Claro en Rivadavia

Claro en Rivadavia: En las curvas de variación estacional se puede apreciar que en

años húmedos los mayores caudales ocurren entre noviembre y enero, mientras que

los menores lo hacen entre junio y agosto. En años secos los caudales se distribuyen

de manera más uniforme, sin mostrar variaciones de importancia.

.{Ño ENE FEB MAR ABR lIAY JIIN JTIL AGO strP OCT NOV DIC

1910 0,36 0,42 0.59 0,83 l,l6 1,2 1.17 1,23 0,87 0,53 0,44 0,37

1971 0.35 0.31 o-32 0,4 0,6 0.88 l,'15 I,4',7 0,82 0,66 0,45 0.29

t917 0.16 0,52 0,67 I,l6 1,59 3,82 4,2 4,21 4,74 6.79 I t,09 35,33

t973 34 14.05 8.43 6.44 5,78 5.19 4.49 3,08 2,04 1,43 2,06 t,81

1974 1,64 1.71 2,09 2,3
., \,, 3,88 3,36 2.43 tq 1,7 5 1,49 1,1'1

1975 1 0.96 0.99 l,l7 1,58 2,68 2 1,64 t,3E 1,01 0,68 0.4

1976 0.38 0,36 0,57 0,85 1,23 I,87 1,53 1,58 l,0l 0,87 0,88 0,72
1977 0,5ó 0,6s o,'1 1,02 1,38 1,47 2,33 2,57 4,1 8 3,7 § §'¡ 4.74

,978 3,24 2.71 ,77 2,51 2,86 3,53 4.66 4.79 4,86 8,29 15,'16 17,13

1979 17 ) 7,39 6,12 5,65 4.48 4 3.06 t,'76 t,23 1

r980 0.88 0,91 I 5,88 4.t6 3,t7 3,35 4,16 3,65 3,94 7,38 12,56

l98l 7;72 4.96 4,72 4,56 105 3,56 1.66 1,33 I

1982 0,9 0,83 o.92 l,01 r,l4 l,l8 )<) 3,99 4,8 3,3 6,99 12,41

1983 9.23 6.49 § 51 5.3 9 5,28 5,36 5,48 5,6 <ro 8.08 10,61 13.58

r984 li 6,51 <1, 4,58 4,5r 4,63 6,06 4,94 8,8 18,88 33,57 37,69

1985 20.1 10,87 9.17 7,26 7,14 6,17 5,67 4,82 3,65 2,6 2,46 2,12

1986 2.06 2-16 2,O'l ? 1¡ 3,1I 3,49 2,63 2,82 1,9 2,19 3,35

1987 3.72 4.69 3-29 2,87 )oo 2,89 4,86 6,96 7,16 10,5s 1n 5? 53,8'l
1988 34,1 16.13 tl,2 8,43 7,3 6,t2 5,06 4,35 32e ) ,,1 1,73 t,52
1989 1,32 t,2 l,3l 1,55 2,23 2.27 2,08 )')a ) l'.1 1,49 1,38 1,17

1990 I l.l 1,32 1,45 1.69 1,98 1,63 1,43 1,24 0,96 0,67

1991 0.62 0.65 0.68 0,96 1,33 2,s4 3,85 3.21 4,08 ttq 5,37 109
1992 5.55 4,35 4,14 4,88 5,07 6,09 5,6 4,77 4,6 ó,38 tt.7'1 12,87

r993 10.4 6,88 5,5 5,73 4,8',7 4 '¡ r< 2,64 2,03 1,77 1,52

1»4 1,43 1,4 1,58 1,81 2,05 1,98 2,49 ,< 2,69 2,tt l,9l 1,7

1995 4.14 4,06 4.29 3,78 2,76 3,02 3,11 2.56 1,33 I 0,64 0.49

1996 0.41 0,43 0,45 o.7 0,83 0,97 1,31 1-58 0.91 0,58 0,34 o,28

1997 0.3 0,41 0,48 0,65 3.1 3,8 8,06 13,8 15,6t 32.09 56,42

1998 34.6 16,82 13 "t -8? 6,1 6,18 <1,, 4,26 3,3'1 2,17 1,78 1.5

1999 1,52 1,5 1,72 1,97 2,13 2,33 2,15 1,93 2,21 l,7 t 1,26

2000 1.28 '1,97 1,51 1,92 2,O7 2,44 3,62 3,82 l r< 5,44 5,16 4.43

n 3I 3l 3l 3t 31 3t 3l 3t 3l 3l 3t 3l
prom 6,55 4,00 3,3 t 3,15 3,13 3,35 3,49 3,45 349 3,99 6,49 9,3"t
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Curva de Variación Estacional Río Claro en Rivadavia

Estación: Estero Derecho en Alcohuaz

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DTC

1984 ))1 1,5 I,33 t,32 r,3l t,42 2 2,07 2,93 628 10,51 t3,7
t985 2,86 2,05 1.49 1,38 |,26 1,28 1,38 l,0s 0,77 0.72 0,59

t 986 0,55 0,65 0,59 0,65 1,03 1,79 I,O2 1,39 o,93 0,69 0,87 0,94
1987 0.81 0,69 0,64 0,68 o;16 0,83 0,9'7 1,51 1,51 2,88 8"23 14,9

1988 9,14 4,8 2,95 ? 11 2 1,76 r!6 lJ5 1,23 0,91 0,73 0,64
1989 0,55 0.49 0,5 0.54 0,67 0,58 0,64 0"78 0,79 0.62 0,53 0,52

r9m 0,51 0,47 0,36 0,41 o,26 0,34 o.47 0,35 0,45 0,46 0,37 0,36
1991 0,32 0,3 0,34 0,49 0,47 0,66 t.0.1 1,06 1,78 1,3 1,84 2

1992 1,34 0,85 0,57 0,88 t,17 t,45 1,48 1,46 l,5l 1,87 3,15 2,94
1993 2.5 r 'I,69 r,38 1,45 1,62 |,47 1,29 1,17 1,04 0.59 0,53 0.48

1994 0.4 0.34 oA9 0,56 0,54 0,54 0,56 0.79 0,84 0,58 o,74 o,57
r 995 0,7 0,63 0,59 0.67 0.62 0,59 0.55 0,5 0,37 0,36 0,29 0,26
1996 0,26 0,25 0,36 o,37 0,36 0,31 0,38 0,43 0,35 0,31 o,27 o,25

1997 0,23 0,28 0,29 0,41 0,33 0,76 I .19 2,{t6 3,7 4,88 r0,46 18,4

1998 12,6 6,28 3,26 2,54 2,36 2,37 1,86 1,55 1,48 0,94 o,76 0,5
1999 0,39 0,41 0,44 0,53 0,52 0,67 0,72 0,5 I 0,96 0,72 0,48 0,4

2000 0,35 0,39 0,34 0,39 0,45 0,52 l,l6 1,09 0,92 t2 1,67 1,33

2001 I o"73 0.71 0,7 0,71 0,7'1 0.7 6 0"93 0,9 1,03 1,08 0,99

2002 o;75 0,63 0,6 o§o 0,98 1,46 1,58 2,08 ))1 3,54 5,62

2003 3.54 2,09 1.78 'l,54 1.57 1,66 t,56 1,46 1.31 't,12 l,l3 0,96
2004 0,92 0,78 0,64 0,8 0,89 0,66 o;1 o q§ o,82 0,5 0,48 0,46
2005 0.43 0,46 o,52 0,49 0,5 o,9'7 0,89 0,7 1,17 t) 2,14 2,68

2006 1.96 |,32 0,83 0,92 0,97 t,0l 1,12 1,04 0,83 0,79 0,81 0,ó5

2001 0,64 0,52 0,51 0,56 0.6 0,71 0,67 0,77 0,88 l,l o,92

2008 0,8 0.61 0,58 0,54 0,58 0,68 0,8 l,0l 1,27 1,35 1,96 1,85

tr 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
prom 1,92 I,20 0,91 0,87 0,90 l,0l 1,05 l,l6 t,2s 1,43 2,26 2,98
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Estero Derecho en Alcohuaz: En años húmedos los mayores caudales escurren entre

noviembre y enero, mientras que los menores lo hacen entre mayo y julio. En años

secos, los caudales se presentan muy bajos a lo largo de todo el año, con valores que

no superan los 500 L/s.

Curva de Variación Estacional Estero Derecho en Alcohuaz

Estación: Rio Cochiguaz en el Peñon

f. ait

L . !!!l

e¡nJs"ulg§a

AÑO ENE FEB MAI' ABR MAY JUN JtJL AGO SEP ocT NOV DIC

1984 5,09 3,96 3,44 2,94 2,45 2.28 3,19 3,08 4.58 9,32 17,r 8 )10
r985 11.54 '1.19 5-25 4,2 1(q 3.08 2,15 2,04 ))) 1.95

t986 r.9t 1,56 1,62 1,65 t,76 1,74 1,79 1,73 |,77 |,73 2,03 2,63
1987 2.44 2,31 2-18 2,19 2,16 1,96 2,1 3,84 5,9 t 5,24 30-42
1988 21,31 I l,4l 7,37 5,2E 4,4 3,74 3,12 2,78 2,48 2,03 1,72 1,49

r989 1.1 5 t.03 1.22 1.19 1,48 l.l9 1,04 1,3 1,55 1,7 t,69 1,39

t990 1.26 1,2 1,21 l,3l 1,37 1,38 1,45 1.32 1,39 1,38 1,06 0,85
l99l 0.78 0.78 0,66 0,96 t,32 1,58 1.72 r.83 2,46 2,36 'l o') 5,09
1992 4,l5 'l 1, 2,8 2;13 , ol 3,08 2.82 2,39 2,76 4,55 7A6 8,59
1993 6.E6 4,7 5 3,49 1 ),) 3,02 2,65 2,16 1"84 1,79 1;t7 1,61 1,48

1994 1,37 1,35 1,36 1,54 1,24 t,t6 t,32 1,38 1,83 1,77 t,87 1,62

1995 l.6l 1.56 1.55 1,44 r.33 1,34 t,25 1,13 1,14 0.97 0,87 0,81

r99ó o,94 0,94 o,97 0,85 0,78 0,82 0,93 0,96 0,92 0,81 0,7 0,83
1991 0.59 0.59 0.62 o,67 0.71 1.42 2 4,1'7 5,94 7,^18 t4,59 62.14
r 998 23,27 12,5'1 8,13 5,'14 s,04 3,93 3,38 2,77 2,33 2,O4 |,77 |,47
1999 1.4 l,5l 1,48 1,55 1,69 t.67 1,63 1,4 1,83 2.17 1,82 1.33

2000 1,l5 l,l4 l,l9 1,22 1,27 1,39 I,65 t,97 2,06 3,6 125 3,76



2001 ,5t 2.09 1.99 1.91 l,8l 1,64 1,59 1.63 1.84 2,48 2,93 ?)o
2002 t,92 1,68 1,6 t,6 1,92 2,41 2,69 3,43 3,63 6,67 I 1,5 16,r5
2003 10.85 7,18 4,08 2,41 2.3 3,11 3,l5 2.73 2,54 2.81 3,14 2,86
2004 2.62 2,44 2,42 ? ¡§ 2.1'7 1,95 r,83 1,57 1.28 I,l5 1,09 0,92
2005 0,95 I I,04 1,01 l.l8 t.4 1,35 |,37 1,96 2,4 4,34 6,28
2006 4.6',1 3.41 2,7 )<) ,ro 2,16 1)t 2,08 2,1E 2,18 2,49 2,3
2001 2.09 1,85 1,75 1,64 1,64 t50 1,68 1,54 1.79 ? r? 3,81 3,l3
2008 2.55 )) 1,97 1,85 1.72 1,96 t.99 2.28 2,89 4,tt 6,36 5,26
n 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
prom 4,42 3,04 2,39 2.08 1,98 1"95 1,9'1 2,02 2,96 4,41 7,23
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Cochiguaz en el Peñon: Se observa que en años húmedos los mayores caudales

ocurren entre noviembre y febrero, producto de deshielos, mientras que los menores

lo hacen entre junio y agosto. En años secos los caudales se distribuyen de manera

más uniforme, sin mostrar variaciones importantes, salvo leves disminuciones entre

enero y mafzo.
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l-*"1

re
o ¡t r¡, rh & A¡p s+ ort i¿ov Db Er aó rr

Curva de Variación Estacional Cochiguaz en el Peñon

Estación: Río Claro en Montegrande



1973 41.53 12.65 6,92 < <, 4,76 4.48 3,82 3,5 1,96 1,17 1,8 1.78

1914 1,45 1,53 1,73 )')\ 1,93 2,64 2,43 1,89 1,7 t,'72 1,58 rJ3
r975 |,24 1r.26 1,3 5 1,49 1.65 2.3s 2-12 1.82 1.57 1,5 1,37 t,o7
1976 0,94 0,64 0,77 0,86 1 I,51 1,53 1,49 1,54 1,35 1,28 1,06

1971 0.99 I 0.93 1.231 '1,96 1.57 2,33 2,98 5,02 5.O2 8,24 6,34

t 978 4,4E 3,61 2,65 2,98 3,41 4,9 4,52 5,72 7q7 17,34 15,86

,979 13. 15 o?o 6,31 5,1 r <,? 4,78 3,94 2,47 1,83 t.r8 1,02

1980 0,98 1,O2 1,06 5,83 4,24 3,13 3,48 3,43 3.26 3,42 5,36 t1,29
l98l '1.8 5.61 5.19 4,54 4,7 5 3,61 3,09 2,62 |,84 t.52 1.43

ú42 1,42 I,l 5 1,09 1.4 1,8 )'r1t 3,27 4,05 5,45 4,2A 7,65 12,6t
1983 9.04 6.09 4,98 4,87 4.48 4,3',7 4 "',72

4,99 5,4 8,58 10,98 14,t2
tl l4 t4 l4 t4 t4 t4 t4 l4 t4 t4 l4

prom 6,06 3.98 2.55 ) "t1 2.68 ) 1) 2,88 2-91 3,06 3,32 5,07

L47

Claro en Montegrande: Se observa que en años húmedos los mayores caudales se

presentan entre noviembre y enero, mientras que los menores lo hacen entre mayo y

agosto. En años normales y secos los caudales se distribuyen de manera más

uniforme, sin mostrar variaciones importantes, salvo leves aumentos en los meses de

inviemo.
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Curva de Variación Estacional en Rio Claro en Montegrande
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Caudales medios anuales (m3ls) por mes.

Esaaciones Rio Cl¡ro e¡
Rivadavia

Rio Cl¡ro e¡
Montegratrde

Este¡o
Derecho en
Alcohuaa

Rio Cochciguaz
etr el Peñon

Abr 3.15 0.87 2.08

0,9 1.98

Ju¡ 3.55 l,0l 1.95

Jul 2.88 r,05 1,97

Ago 3,45 2,91 l,l6

Oct 3,99 3,32 r.43 2,96

Nov 2,26 4,41

Dic 9.37 7.55 2.98 7.23

1,92 4,42

Feb 4 3.98 r.2 3,04

Mar 3,31 2,5s 0,91 ??o
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ANEXO 3

Estadísticas de precipitaciones medios (mm) mensuales para obtención

de promedios de precipitaciones medias anuales en la zona.
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Estación: Pisco Elqui

I = 110,03 mm

Estación: Los Nichos

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
1977 0 0 0 0 t2 13,5 74,4 24.s 0 0 0 0

1978 0 0 0 0 tl 0 0 0 0

1980 0 0.5 0 l0l 0 t7,8 48,2 I 0 2,8 0 0

r98l 0 0 0 0 ll 3.6 6 19.9 0 0 0 0

1982 0 0 0 0 35 3 s.1 132,5 5,5 0 0 0 0

r 983 0 0 0 4.5 0 62.5 I 12,5 22,5 0 0 0 0

1984 0 0 t4 o 0 l0.l 358,4 0 0 0 0 0
1985 0 0 0 0 0 l,l 45.4 0 0 2,7 0 0

1986 0 )\ 0 0 21,3 2,6 26-3 0 6 0 0
1987 0 2-8 0 t,5 8.1 1,4 165,6 56,8 0 0 0 0

r 988 0 0 0 0 7,7 0 0 0 0 0 0 0
1989 0 0 0 0 5 0 I 0 0 0 0
r990 0 0 0 0 0 ,§ 40.5 1,4 9,5 0 0 0

l99r 0 0 0 0 2 134 33.l 0 0 0 0

1992 0 0 27.8 ,1 ) '15,8
6',7.2 3,1 6,2 0 0 6,6 0

1993 0 0 0 23 l1 0 0 4.5 0 0 0 0

1994 0 0 0 0 0 12.3 38.7 2 0 0 0 0
1995 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0

1996 0 0 0 0 0 0 l6 24 0 0 0 0
1991 0 0 0 0 1.7 219.3 13.2 162,2 6,3 0 0 0

r998 0 0 0 0.7 0.5 2A 0 0 0 0 0 0
t 999 0 0 0.7 0 4 3 0,5 0 28,5 0 0
2000 0 0 0 7 5 u.2 l6 0 18,3 0 0 0
2001 0 0 0 0 1.3 2-7 42 29-',1 0 1,7 0 0
2¡02 0 0 0 4 1) '' 69 9',7 21.5 0 0 0 0
2003 0 0 0 0 61.1 2.5 20,5 0 0 0 0 0
2004 0 0 0 5 0 0 29 0 0 0 3.5 0
2005 0 0 't.5 §7§ 0 3 28.5 4 0 0 0
200ó 0 0 0 0 o? 2.8 0 0 0 0 0
2007 0 0 0 0 4.6 ?t § 7,5 5.5 0 0 0 0
2008 0 0 0 0 12.5 5r,5 23,s 79,6 0 0 0 0
2009 0 0 0

Il 32 32 32 3l 3l 31 3l 3l 3l 3t 3l 31
prom 0 0,18 1,38 5.85 11.57 27,43 43.72 r6.83 0,52 0,33 0

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1917 0 0 0 0 l5 13"5 68 29 0 0 0 0
1980 0 0,5 0 124,8 0 16,5 123,6 0 0 4 0 0
1981 0 0 0 0 8 4 7 18,5 0 0 0 0
1982 0 0 0 0 33 38 121.5 7 0 0 0 0
1983 0 0 0 4 1 23.5 135 38 0 0 0 0
1984 t) 0 15 0 0 l9 455 0 0 0 0 0
r985 0 0 0 0 0 2 47.9 0 0 5 0 0
1986 0 5 0 0 23,5 12 28.2 0 0 0
1987 5.5 5,5 0 0 I 1,1 2.5 210,5 01 < 0 0 0 0
r 988 0 0 0 0 9.6 0 0 0.5 0 0 0 0
1989 0 0 0 0 6.7 0 I 55,8 0 0 0 0
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1990 0 0 0 0 0 2 54-4 1,4 12,3 0 0 0

t99t 0 0 0 0 3 166.5 52-5 0 4,5 0 0 0

1992 0 0 ]n§ 36 23 t02 4 9 0 0 7,4 0

r993 0 0 0 22 10 0 0 4 0 0 0 0

1994 0 0 0 0 0 I1.5 48,4 3 0 t) 0 0

1995 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 0

1996 0 0 0 0 0 0 21,9 1§ i 0 0 0 0

1997 0 0 8,3 0 0 ,oq 5 6,5 107,3 6,3 6,8 0 0

1998 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1999 0 0 0 0 8 17 0"4 0 80 0 0 0

2000 0 0 0 7,7 l8 108 20,8 0 )1 < 0 0 0

2001 0 0 0 0 0 2.5 68 42,5 0 1,5 0 0

20t2 0 0 0 8,5 90,5 7l 131 21.5 0 0 0 0

2003 0 0 0 0 77 4 25 0 0 0 0 0

2004 0 0 0 23 0 0 50 0 0 0 3,8 0

2005 0 0 1,5 5 64.5 0 0,5 28,5 7.9 0 0 0

2006 0 2 0 0 9 3 31 0 0 0 0 0

2007 0 0 0 0 29 12,5 10 0 0 0 0

2008 0 0 0 0 18.3 38,8 l8 91,1 0 0 0 0

2009 0 0 0

Il 3l 31 3l 30 30 30 30 30 30 30 30 30

prom 0.18 o,42 t,78 7.70 14,46 33,28 57,r 8 21,01 4"62 0,89 0,37 0,00

I = 141'89 mm

Estación: La Ortiga

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocr NOV DIC

1979 0 0 0.5 0,5 0.5 0 0 4,5 0 2 0 0

1980 0 0,5 0 I 22 80,5 1.5 0 3 0 0

r981 0 0 0 0 5 10.5 19 0 0 0 0

1982 0 0 0 0 40 50.5 108,5 10 0 0 0 0

1983 0 0 0 22 1 84 136 37,5 0 0 0 0

1984 0 0 16 0 0 19,5 360 0 0 0 0 0

1985 0 0 0 0 0 4 43-5 0 0 9.5 0 0

r 986 0 12 0 0 33 r8.5 9.5 32 0 14,5 0 0

t9a7 0 0 0 ,§ 6.5 4,3 334,t 86,7 0 0 0 0

r988 0 0 0 0 9"1 0 0 0 0 0 0 0

1989 0 0 0 0 13 0 5 65 0 0 0 0

1990 0 0 0 0 0 3.8 50 1.5 19 0 0 0

t99t 0 0 0 0 9.5 190,5 71,5 0 8 0 0 0

1992 0 0 3fi 31 114,5 0 ll 0 0 0 0

r993 0 0 0 23 5 0 0 i1.5 2,5 0 0 0

1994 0 0 0 0 0 14 58,5 0 0 0 0 0

1995 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0 0 0 2.5

t ca6 0 0 0 0 0 0 28.5 47,5 0 0 0 0

1997 0 0 '7,5 0 0 347 21 282 0 5 0 0

1998 0 0 0 0 3.5 38.5 0 0 0 0 0 t)

1999 0 0 1 0 16 5,5 0 0 64 6.5 0 0

2000 0 0 0 t2 11.5 103,5 29 0 37.5 0 0 0

2001 0 0 0 0 2 3.5 72 36.5 0 0 0 0

2$02 0 0 0 10 r09 65 107.5 29,6 0 0 0 0

2003 0 0 0 0 84 4 22.7 0 0 0 0 0

2004 0 0 ) 31,8 0 0 5t.4 0 0 0 7,5 0
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2005 0 0 6.4 I1.4 65,8 9 1.5 28,4 9 0 0 0
2006 0 0 0 0 t2 3"5 37.6 2 0 0 0 0
2007 0 0 0 0 10.5 58 14 12.2 0 0 0 0
2008 0 0 0 0 28 61.9 ))) 125,7 4 0 0 0
2009 3 0 0

n 3l 31 3t 30 30 30 30 30 30 30 30 30
prom 0,10 040 2,34 4,62 16,40 41,00 55,92 28,14 4,80 1,35 0,2s 0,08

I = 155,4 mm

Estación: Cochiguaz

I = 106,13 mm

Estación: Montegrande

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV t,IC
r989 0 6 0 0,5 ¿45 0 0 0 0
r990 0 0 0 0 0 40.6 3 t7 0 0 0
l99r 0 0 0 0 6 I l8 30,5 1 4 0 1,5 §§
1992 0 0 29.5 16,5 18,5 77 6 4 0 0 l5 0
1993 0 0 0 24 2,1 0 0 3 0 0 0 0
1994 0 0 0 0 0 6 47 3.2 0 0 0 0
1995 0 0 0 2 0 0 4 0 2 0 0 0
1996 0 0 0 0 0 0 12.5 0 0 0 0
t997 0 0 t4 0 9.5 193.5 t9 I l5 10.8 0 0 0
1998 0 0 0 t.5 0 23 I 0 0 0 0 0
1999 0 0 t2 7 l0 l5 0 0 29 8.1 0 0
2000 0 0 0 l5 l8 80 16.5 0 8 0 0 0
2001 0 0 0 2 7 4 l5 56 0 0 0 0
2002 0 0 0 12 103 49 63 50 0 0 0 0
2003 0 0 0 0 46 14 22 0 0 0 0 0
2004 0 0 0 2.5 0 0 80 10 0 0 l0 0
2005 0 0 4.5 9,8 53,4 I 0 31,5 9 0 0 0
2006 0 0 0 0 lt 22.1 4 0 0 0 0
2007 0 0 0 0 t4 38 I1 5 0 0 0 0
2008 0 0 0 0 2t 52 t7 73 0 0 0 0
2009 0 0 0

n 21 21 2t 20 20 20 20 zo 20 20 20 20
prom 0 0,00 2,E6 4,62 16,31 33,80 20,39 22,14 3,99 0,41 1,33 0,28

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocr NOV DIC
r970 0 0 0 0 0 0 t'7 0 0 0 0 0
1971 0 0 0 0 0 l5 3 4.5 l6 0 0 0
t972 0 0 0 0 54 0 0 0
1974 0 0 0 0 0 22 0 0 ll 0 0 0
1975 0 0 0 0 19 l^5 4,s 1 0 0 0 0
1976 0 0 0 0 t7 0 0 10.5 0 0 0 0
1977 0 0 0 0 4.5 4 27 9,5 0 0 0 0
1918 0 0 0 0 0 0,5 120 0 t,5 0 0 0
1979 0 0 0 0 0 0 0 0.5 l,s 0 0 0
1980 0 0 0 17,5 0 l0 27 0 0 2 0 0
l98l 0 0 0 0 5 I 2 6,5 0 0 0 0
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l9a2 0 0 0 0 25 31,5 ltl 3,t 0 0 0 0

r 983 0 0 0 0 0 41.8 8ó 0 0 0 0

r984 0 0 t2 0 0 t0 264 0 0 0 0 0

1985 0 0 0 0 0 0 23 0 0 I 0 0

r986 0 2 0 0 20 2 9 28 0 6 0 0

1987 0 0 0 0 5 0 l4l 33 0 0 0 0

r988 0 0 0 0 7 0 0 o I 0 0 0

1989 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0

r 990 0 0 0 0 0 3 36.5 0 I1.5 0 0 o

t99t 0 0 0 0 2 t02 3l 0 0 0 0 0

1992 0 0 31 17 18,5 64 5 4 0 0 7 0

1993 0 0 0 l9 0 0 0 ?§ 0 0 0 0

1994 0 0 0 0 0 5.5 33 0 0 0 0 o

1995 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1996 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1997 0 0 0 0 3 177 l0 138.5 1.5 t.5 0 0

1998 0 0 0 0 0 15.5 0 0 0 0 0 0

1999 0 0 0 0 2 I I 0 33 6 0 0

2000 0 0 0 7 4 68.5 t2 0 14,5 0 0 0

2001 0 0 0 0 0 2 43.5 ,'t § 0 0 0 0

2002 0 0 0 8 58 43 8t l6 0 0 0 0

2003 0 0 0 0 46 2 l3 0 0 0 0 0

2004 0 0 0 3 0 0 42 0 0 0 4 0

2005 0 0 3
,1

48,5 0 0 l9 3 0 0 0

2006 0 0 0 0 6 2 l6 I 0 0 0 0

2007 0 0 0 0 I l5 9 2 0 0 0 0

2008 0 0 0 0 9 4t t4 59,5 0 0 0 0

2009 0 0 0

n 39 39 39 38 38 38 38 38 38 38 38 38

prom 0 0,05 1,18 2.07 8,08 19,34 31,09 1o,21 2,49 0,43 0,29 0,00

I : 75'23 mm

Temperatura media mensual ('C)

AÑo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocr NOV DIC
1979 18.53 19,45 19,17 't6.2',7 16.02 12,22 14,01 1s,37 12,96 17,t6 18,15 19,94

1980 20.63 19,64 20,34 15,23 14.9 13,02 10.86 l4,l t7,87 16,96 17,22 19,28

l98I 19.25 r9,35 19,58 17.08 14,66 12,8 12,7 13.55 14,63 t4,98 t 7,35 19,63

l9a2 19,73 19,43 18.51 17,49 14.0ó I1.73 12.4 1s,21 t3,95 16,21 r7,81 19,76

1983 20.2 20,89 19,2 17.21 12,61 8,9',1 9,37 11,46 I 1,81 17,64 18.3 r i9,55
1984 19,4 19,43 18,25 l6,til 12.7 4 9.O7 10,44 12,31 t3,85 ló,63 17,15 18,92

t985 18,68 19,95 18,73 16,88 ts,t7 13,13 8,98 t2,97 14,7 16,17 18,41 19,07

1986 20,36 19,23 18.68 16,36 14.0't 12,58 15,02 13,29 14,04 16,92 1'1,64 20.57

1987 20.58 20.73 18,58 16,66 1t -23 14,3 8,77 I1,91 14,14 15,7 18,39 19,83

1988 20.39 20,18 19"88 t't ,7 4 14.24 12,23 10,82 13,49 12,53 16,69 t7,93 18,88

1989 20.32 20,63 18,75 t7,13 15.23 14,23 12,02 12,83 13,31 t7,64 17,99 19,39

1990 20.94 19,95 19,48 't6.64 14,89 14.64 t2.07 15,13 14.87 15,68 14,27 19,9

t99t 19,15 2t,13 20,4't 18,11 16,92 1) '.r1 11,48 t2,66 16,07 15,88 18,12 18,06

1992 20.66 t9.47 18.82 t4.43 t, a1 10,56 I1,39 12,77 14,31. 17,35 16.51 19,28

r993 20,48 r9.98 19,59 l',7,27 12,64 14,54 12,77 15,6 r4,88 16,E7 18,53 19,77

1994 20.47 20 19.79 t7,a'7 t7 14,68 11,87 t't -64 15.46 18,77 20,82

1995 21. r5 19.62 19,44 18,36 t'7,55 14.42 I t,04 13,31 I 5,1s 17,52 19.04 ,n ¡?
t996 19,58 20,62 19,73 16.4 14,74 I1,54 t3,65 12,6 15,41 t6,66 19,62 r9,3
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1997 19.8 20"99 19,54 18.68 15,66 9,9E 13,47 13,98 14,82 14,21 t7,95 19,36

1998 22,26 t8,2 19,98 15,98 14,92 12,49 12,55 12,82 I1,94 ló,3 17,49 19,78

1999 19.55 20,45 19,26 t7,41 14,42 12,39 11,29 13,66 '13,92 15,09 17,36 18,82

2000 20.28 19,66 19,57 t7,37 13.74 r0,89 12,25 t3,M 13,55 17,25 17,69 20,15

200 ! 20.52 21,24 18,92 16.93 13,9 13,09 12,46 13,05 12,52 t'l,19 17,89 19,71

2002 20.42 20,69 20,32 15,39 14,04 12,96 10,72 t2,89 l5,tE t6,63 t7.82 18,27

2003 20,29 20,06 20.26 t'7,57 15,94 15,15 12,32 t5,t'7 16,33 18,95 18,87 19,8

2004 20.02 t9,95 t9,99 16,18 13,67 t4,25 12,56 12,18 16,92 16,4 t8,3 20.42

2005 20,2A 21.13 19,03 't6,76 t3,97 13 I 1,99 14,53 12,65 15,1 18,57 ,9,04

2006 t9,9 20,12 19,25 18.14 16,07 r3,84 13,53 .51 15,5 t7,62 18,09 19,73

2007 20,59 19,47 18,34 t'7,43 13,38 11,68 11,66 10,32 13,91 16,67 18,21 19,5

2008 19.98 19.56 r8,46 16.26 13,36 12,33 t3,l I 10,67 13,22 15,79 18,16 19,05

2009 19,97 19,7 4 19,62

n 31,00 31,00 31,00 30 30 30 30 30 30 30 30 30

prom 20,14 20,o4 19,34 16,93 14,49 12,63 tt,92 I ¡ ¡§ t4.42 16,51 18,05 19,53

Datos para el diagrama Ombotermico en la Estación La Ortiga

fNE FEB MAR ABR MA}' JI]N JIIL AGO sEP OCT NOV DIC

0.1 0,4 2,34 4,62 16,4 4f 28,t4 4.8 l,3s 0,25 0,08

20,14 20,04 t9,34 r6,93 t4.49 12,63 1t,92 13,35 14.42 16,5 18,05 19,53
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ANEXO 4

Niveles estáticos en pozos registrados por DGA desde los años 1970 a

2008.
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Est¿ción 1 : Montegrande

Estación 2: Pueblo Paihuano

Estación 3: Quebrada de Paihuano

Fech, Estación
I

Estación
2

Estación
3

r I /05/19?0 1.54

t5to6lt97¡ 1,5

2st0an970 1,48

osnl/l970 1,53

l3nurg7t 1.54

l2t06lt91t t,62

t2n7lt97t 1.57

09/08/1971 1.52

l6/r|1971 t.51

oalosil92 2.t5

08/11/1973 3.88

t1t1atn3 3.11

t7tot 11971 3.5?

30n4fi975 5-52

llt06ñ975 9.55

231t8il975 l0-8 5,59

20t09n915 r0.88 5.68

13fiofi975 t0-92 6,01

t2fiutvt5 6.0ó

09/1211975 I 1.03

2u0 1976 I l.0l 6,23

l6n2lt976 I 1.38 6.28

tal03lt976 I l-52 6,t6
26fi411976 6.23

29t0511976 I 1.65

22lMtllE16 l0-45 6.62

20t07 fi976 10,85 ó.69

24t08/1976 10.95

3010911916 6.62

27mn976 lt 6,58

21fit 11976 I0.71

24fi1n977 I1.09 6,86

tan2n977 I1.23 6,86

25/05/1978 4,45

2st01n97a 9-79 3.74

2tnü§74 ll.4
t1t09lt91a 11.53 0.93

t7i1ott97a 1036 0,71

2l tlln978 0,37

13A211978 8.33 0,34

lonl/1979 7.78

t3n2ll979 8,93 0.27

17 nslt979 l0-28 0.8r

09/M/1980 5.07

12l05/r 980 12,05 1,3

09/06n 9t0 12,55

09/07/19t0 12,6

19/08i1980 12;72

r0/r rn980 0.82

r 9/0r /1981 9,16 0,41

t6to2l198l t2 0.5

23ru3l198r 0,55

25t0vl9al l I,03

22n4fi941
l]/05/1981 0,ó

08/06/19E1 9,98 0.1

Mlo7figlll 5,97

ún7flgal I l,l7 0,81

l0/08/1981 12.33 0.91

0l/09/r9rl r 1.46

r 3/r 0/198t 1,38

0sfilngal 9.15 1.67

t4fi2ll98t 9,58 l,ól
rt t0 19a2 10.07 1,13

25tü2t1982 10,57

l6t{t311982 3.57

21t04t1982 tl,26 3,7 t

r l/05/1982 11,29 3,66

03/06/r982 I1,95 3,5

t3t¡1n942 l1.93

t6nat982 l-83

t4t$9fl942 11.86 0,89

t4t1011982 t0,18 0.8

tutlt1982 10,23

t1lt t982 0.89

16nal9a2 8,19 3.85

rf,/01/t983 0.5

10i02/19E3 qq,

t4l03/1983 10.2 0,62

07n4n9a3 9,2.4 0,58

r ?/0s^ 983 10,69 6.24

l5/06/1983 10.23 0.62

r2t07n9a3 12,16 6-46 0,73

tlfi l9A3 11,89 12,2 0,67

13/09/1983 I 1.79 0.6

r8t 0/1983 10,01 5.09

23n111943 5.03

20/12n983 o§ 496 0,61

24t0111984 9,1 5 0,65

22n2t19U 9,07 0,72

9,68 1,61§n3A984
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17n4n984 1"'18 0,96

24t05t1984 r 3,38 7,86 1,03

t9l0l.lt98,4 I1.05 7.8 1.09

24t01t1944 l3-3 5

16nAú44 13,23 6,29

13/09/1984 7.31

23ltofi98Á 9As 4,»
t4ñ 1984 9"11

tanal984 8.82

l5/01/1985 9,01 3,2

25fr2t19¡15 0,42

26t02ñ 5 4.37

t2n'fi s 9.53 3,57

l6104/1985 t0.2 3.3 0;79

l0/05/1985 10,t7 l,0l
01t06n985 12.64 5,75 1,52

hn1^ 5 6,34 1;15

l0/08/19t5 11.58 7,08

tf,/09/19t5 I l.ó3 7.86 1,88

l5/10/1985 ll,ll 1.83

l9lrr/1985 11,42 7,1 1,89

t3,L211 5 '1.8 1.16

t4tf,i ñ986 8,94 9,03

t8nu1986 8.9 1.73

21n3n 6 t0 1,98

15104fi986 10.05

16t04t1986 r,83

r 6/05/1986 6,11 2,02

09/08/1 9E6 10,43 6,16

l5/10/1986 10.35 6.03 2,06

30fi211 6 8,42 2.19

1510111981 9,09 6.1 I

t5t0t ñ947 1.82

19103n9¡t1 6.03 t,16

16t05t1981 9.56 5.38

14107 /1981 r 1.66 6.96 ) \',
ot/ü.,il 7 t 1,57 2,43

17n111981 9,06 5,43 |,26
r4l01/1988 5.26 1,13

I t/02/1988 8.7 4,65

I E/0,1/1988 10,25 4,38 2,05

l4twfi 8 10.76 2,83

17l08/t988 11.6t 6,56 2,99

24/lUl9AA 3,93 3,09

06/l2fi948 10"26 3,93

l3/0lf 989 10,85 3,U
16t0vt9A9 10.62 4,82 3,11

2anvt 9 10.71 2,59

27 n4n9A9 s,07

24t04n989 10.79 2,66

8?3n5fi9A9 10.95 5,87

l5/07/t9E9 l 1,63 6.27 2,t3
08/08/1989 ll^41 7,04

09/08/r989 2.46

t5/09^ 989 2,34

l4lr 0/t 989 I1,44 4,9 2.21

2l m11989 10,61

28/12/19t9 10,75 5,68 2,46

I l/01/1990 10.62 2.58

20/02/t s90 2.52

22nvl99l ll.t2 6,n 3,1

09to4ll»o I l.19

07nyt9go I §7 3.05

06/06i 1990 11,42 3,2t

07t06fi990 5,43

0s/07/1990 5.58 3.28

0r /08/I9q) 6.57 4.02

2tn9ñ99t 10.61

29n01t990 10.66 5,33

l5/11/t990 10.82 6,56 5,58

2l^t$m I l,l3 6,74 6,09

t7tot lt99l 6.96 6.39

t4n2nq)l l 1.3 7

20t03/ltgt |.24 6.48

23t04n991 1l,64 7,08

14fis1t991 l l.9l 6,ls 1,47

2t,,6.fi»t 5-55 6.79

04t0711991 11.42

13108 991 12,2t 6.4
02t0911991 12,17 6,45 5,96

tu10n99t 10.,t4 6,03 5.04

t8t1l n99l 6,48 1-29

tEt12l99t 8,95 5,9

t4l0l/1992 8,84 I

Mn l»2 8,73 t.76

01lo3n992 10.2 | 45 2.05

09t0, l»2 4,68 2.18

07n5lú92 10.89

08ms/1992 5,1ó

22fi611»2 |,64
mn1nw2 I t,77
22t0811992 I I,41 2,19

24109ñ»2 5,13 2,24

t5m 1992 t0,36 5,31 2,36

rotll/1992 8,96 5,08 2,18

10/l2t1992 8,54 4,73

t4t{lu1993 8,92 2,18

03to2n993 2.21

r 8/03/1993 10.03 1.26

tgto3ll», 3,94

l5ñ4fi993 10,17

05/05n993 10.26 1,83

03/06/1993 5,76

04t0611993 r0.6i
14n7fi993 2.32

21108n993 I I .48 6,51 1,01

r6109/1993 I1,56 1.07

05/t0/1993 10,3 6.59 l -18
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1l/r1n»3 10.16

r6n2l1»3 1.78

tamny)4 9,91 l§
2 0211994 r0 58 3,08

23l03ll»4 10,82 3,61

281041t994 10,82

l8/05/1994 4-24

08/06/1994 I1.63 4,14

07l01tl»1 tl,» 4,31

24/0A1994 1t,79 1,83

28/09ll»4 10.75

t9/10n994 2.74

29/rut»4 10.25 3.08

2tn2t1»4 9-99 3,66

25t01ll»5 9.94 4.06

23t02n995 9.95 6.02

23/0Á.fi995 4,88

28t04ñ995 r0.37 5,t8

29t05/1995 9,96 5'43

20t06n»s r 1,28 4,96 4.79

13n7 n995 4.93

l4ñ7lt»s ll-37
29t08t1995 3.68

21t09fi995 10.66 4.01

2,4fiO11995 11.02 4,96 4,1

22/lut995 t I .08 5,02 4,t1

05n2n995 10,92 5.08

30/01/1996 4,66

27tt2n»6 I1,34 ó.51

26t03n996 t t.72
,7

26t04n996 I1,6 5,23 7,41

2Jn5fi996 ll.?l
21t$6fi»6 5.46 8.05

24n7n996 I t.l I 5,63 8,24

23tmfi996 11.02 8,16

t3/0sfi»6 11.59 7 -',79

29ñ0n996 11.47

t9/L1fi»6 6.23 8.2

12fi211996 11.97 6,16 8,49

24101t1991 12,38 9,03

26nv1997 r2,58 9.39

25n3n997 11.97

23n4fiv)1 10.07

27n5n»1 12.01 6.89 10.4

20to611997 12,t3 6,69 10,46

29n7 ñ997 t2.95 6,41 3,68

26n8fl»7 I l.9l
240,fi997 0§6
26/1u19D7 8,64 0,04

30t1211991 8.62 4,3 0.02

20t01n99a 8,84

l9nut99a 9.6 4.17

2sl03/t 998 0,15

24t04t1»8 10.54 4.06 0,39

r9/05/1998 l0-53 4,2 0,57

24t0u1998 I t,49 4,08 0;t6

2AtO7n998 ll,8
25/08/199E 0,99

25/0,.lt»a 12,31 1.02

21fi,011»a I1.78 1,23

26nul99a 10.94

30/12/1998 10,41

19t0a§» l.5l
3u03fi9s9 ó,19

31n3n9» 10,7 1,7 4

25t051t9» 6.27

26n5fi9» I I,l4 t.91

24n6/19» 10.83 6.2 t.«
291071t9» I r.4l
laoEfi999 1.73

24n9fig» t2.56 6,14 r,13

25n1fi»g .56 2,14

28fi2fi»9 1024 2,61

25/0 t12000 t0-74
l0/02/2{fm 3.49

2al03D0iü0 u,3 3,58

1E/0,r2000 10.97 6,51 4,75

26105D¡OO 10.66 5,43 4,66

2A/06DWO 't0,'79

26t01t2000 4,28

r8/08/,000 4,89

26i09/2000 12,18 12,l8

24,IIOD0im tt32 1,38

29/rlDr.toiD I t.92 0,89 0.89

29|12DOO0 0,78

21t02/2001 10.64 0,14

21t03?ffi1 1t,09 0,73

26n4nlt0l I t.0l 0,71

2At0SD0nI l l,4l ld03 0,81

23107D0lt I t,92 1.01

2tn8.noot t1,76 0,16

21t09t2001 12,t5 4,99 l,t3
1r/1012001 tt22 5,21 1,34

28n2t2001 9,33 1,13

2tmnffit2 l,9l
27 /t2n002 t0.29 5,11 2,36

21t03D012 10.56 5,34 2,64

26fi4nO02 5-51

28n5n0m2 tt29 5,29 2,16

21tO6nO¡2 l2^58 0,96

29fr1Dt02 t2.34 0,94

29nAt20t2 1l-56 5,02 0,87

30ll0D0t2 |.24 0.88

20n 2002 t0.55 0,86

t9n2DOt2 to-29 5,01 0,86

30/01/2003 10,31 4,93 0,88

21fi3n{n3 10,83 I,t8
l0/052003 11.21 |,26
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l9lfK/2003 11,78 1,05

28/082003 11,58 1,16

23,12D0['] 10,89

25tO»20q4 10.61

2An4Dm4 10"85 5.39 t.07

16t06D0Ú4 11,28

23t10Dto4 5.49

02t02D$5 --12:s
r 9/042005 10.95

28IMDoi¡s 10,87

0,1/08/)005 t 1.03 5.'71

13/10/2005 5.71

t2/12120[5 11.38 5,48

08n2l2fit6 11,66

2st04n006 10,5 8,41

25t04t2006

28n6nñ6 tt,'7 4,43 3,78

t1t08n0¡6 4,54

t2ltot2m6 3,14

05n 2/2006 3.s1

,],nzn0o, 4,14 J.üt,

13lO4lz0o',l 4.81 3.79

,3ñ4no¡1
ún6ni01 5,89

02/08/2007 2.t'7

19t10D007 3,03

t8n2nal1 1,98 3,36

21n2U108 3,94

l¿N6D0Ú&

r21082008 2,l8

23llonloa 6,',¡3 2,02

promedio 10,89 5,77 3,08

mln 7,78 0,25 0,02

max 13,38 14,03 t2,18
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ANE,XO 5

Pesticidas prohibidos según SAG
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Prohibicién Resolución Año

tmpórtacióu fabricación y uso del monofluoracetato de sodio
o compuesto 1080.

1.7?o t987

Lnportación. fabricación, venta, distribución y uso del
plaguicida DDT.

639 1984

Uso del Dibromuro de Etileno en fumigación de productos
hortofrutícolas.

ro7 198s

Fija nivel máximo de residuos de plaguicidas clorados en

empastadas para efectos sancionatorios.
L.437 1986

Importación, fabricación, venta, distribución y uso de los
plaguicidas Dieldrin, Endrin, Heptacloro, y Clord,ín.

2.142 1987

[mportación, fabricación, venta, distribución y uso del
plaguicida Aldrin.

2.003 1988

Importación, distribución, venta y aplioación del
fi torregulador Daminozide.

L.573 1989

lmportación, fabricación, disribución, venta y uso de
plaguicidas agrícolas que contengan sales orgánicas o

inorgán icas de mercurio.

996 1993

Importación, fabricación, venta disfibución y uso del
plaguicida Mevinfos.

3.195 1994

Impofación, fabricación, venta, distribución y uso de los
plaguicidas 2, 4, 5 - T, Clordimeform, Toxafeno o Canfeclor.

2.779 1998

Importación, venta, fabricación, distribución y uso de
plaguicidas de uso agrícola que contengan Lindano.

2.180 1998

lmportación, fabricación, venta" distribución y aplicación de
plaguicidas de uso agrícola formulados en base a Paration

Etilo y Metilo.

3t2 1999

Restringe el uso y manejo de todas las formulaciones de
plaguicidas agrícolas que oontengan Paraquat como

ingrediente activo.

909 200L

Modifica Resolución N" 909 de 2001 que restringe el uso y
manejo de plaguicidas que contengan Paraquat como

ingrediente activo

3.191 2001

Importación. fabricación, venta, distribución y aplicación de
plaguicidas de uso agrícola que contengan Hexaclorobenceno.

90 2002

Importación. fabricación. venta, distribución y aplicación de
plaguicidas de uso agrícola que contengan Mirex.

91 2002

Ffabricación, importación, comercio y aplicación de
plaguicidas de uso agrícola que contengan Pentaclorofenol y

sus sales

7a 2004
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ANEXO 6

Interpretación de valores numéricos de las propiedades de los pesticidas
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Parámetros Umbrales Interpretación

<50 bajo
50 - 500 moderado
> 500 alto

< l*10-6 no volátil
I + l0-4 - 1+ 10-ó medianamente volátil
> lrl0-4 volátil

>100 volátil

0,1 - 100 m oderadamente volátil
<0,1 no volátil

<30 no persistente

30 - 100 moderadamente
pefsistente

100 -365 persistente

> 3ó5 muy persistente

< 1,8 baja lixiviación
1,8 - 2,8 estado de transición
> 2,9 alta lixiviación

< 15 muy móvil
15 -75 móvil
75 - 500 moderadamente móvil
500 - 4000 ligeramente móvil
> 4000 inmóvil

Prcsión dc vapor (mPa)

Virla rnetlia (días)

Koc / Kl'oc (mL/g)
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ANEXO 7

Características fisicoquímicas de los pesticidas consideradas para

determinar el grado de lixiviación y solubilidad de los pesticidas.
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AZOXYSTROBIN Potencial / baio l)-
2) 70,2',19,2t
3)56-84
4) 65

l)58r
2) 423
3) 300- 1690

4) 1590

3) 1.41

l)ó
2)6.7
3)6
4)',1

alto 2)l.l xl0-'/?,3x10-'

BENOMYL ¿? / bajo l) 0.79 - I
2) 61 ,0.8
3) 0.8
4\ 6'l

t) 2t
2) 1900
3) 1860
4)1900

2) 1.32

3) -0.633

t)2.9
2)2

4\2

2)0.005/4x10'
3)0.005

BOSCALTD ¿? 2\ 200.-,200
3) >60

2) 809
3) 507 - lU0

2) 2.51
3\2.3

214.6

3)4.64
2)0.000?2/s, l 8x l0 3

PYRACLOSTROBIN 2)32,62,32

3't2-37

t)517
2) ll000
3) 4000 - 150000

2) -0.M

3) -1.89 a 0.6

l)2.0
2)1.9
3)1.9

2)2.6x10¡/5,31x10'"
3) 2.6x10's

CAPTAN ¿? / baio l)r - 6.93
2) 0.8.0.8.3.7
4)3

2) 97

4) 200

2) -0.2 r)5.1

4)5

bajo 2)0.0042/3x10'

FI]N(;ICIDAS groundrvrter
contam¡nantsl/

Potencial
lixiviattor¡

S1]EI,,o Pot€ücial de
GUS

Solubilidad
(,',gL-')

Potencial de Presión de
Vapor (mPa)/
Constante de

Hcnr)' (Pa
m3mol-')

vida media*
(dias)

Coef. de
¡dsorcion

(Koc mL/g)

r:scorrcntíitr

alto



CARBENDAZIME L2 I allo 2\ 22,260,18
4\t20

2) 223
4)400

2) 2.22 2)8
4)8

2)0.09/3,6x I 0j

CHLOROT}IALONIL Pote¡cial / bajo r)8 - 35
2)22,16.44
3) 48
4) 30

l) 1?87

2) 850
3) 5000
4) 1380

2) t.44

3) 0.s0

l)l
2)0.81
3)0.81
4)0.6

intermed¡o 2)0.076112,5x10.')

3)0 0162

CYMOXA^-IL - / bajo l) 0.07 - 3.65
2) 0.7, 1.4, 3.5
3\<2
4)5

l) 1.33
2) 43.6
3) 39- lr0
4) 39r

2) -0.31

3\ 2.26

2)',t80

4)800

bajo 2)0.15/3,8x10''

3)0.15

CYPRODINII- Potencial / bajo l) 126 - r83
2) 37,53. 45
4) 50

l) 1470
2\ t1o6
4) 1000

2) 1.2 l)16
2)13
4) l3

allo 2)O.5ll6,6xl0''

FLUDIOXONIL Potencial / l) 365
2\t25,239,20.5
3) 140

l) 16r4
2)75000
3) 145000

2) 1.83

3\ -2.49

r)2
2) r.8
3)1.8

2)3.9x10'/5,4x10"

3)0.00039

DICHLORAN potencial / bajo l) 66 - 549
2't t1, 183, t7
3) 35
4) l0

r) 804
2)173
3) 9
4) 1000

2\ I .37

3) l.6l

r)6
2)6.4
3)6.3

2)0.261l8,4x l0''

DTFENOCONAZOI,E 2) 120,85, 120
3) 670 a 1600

2) 3760
3) 3500

2) 0.88
3) 1.05

2)t5
3)15

2)3.33xlojn,5xl0r
3)3.3x10'5

FENARIMOL Potencial / allo l) 1100 - 1622
2) 2s0. 103 ,7 4
4) 360

t) 157
2) 734
4) 600

)\)11 r)15
2)13.s
4)14

¡nten¡edio 2)0.065/7x10'

FF]NBTJCONAZOLf, L'l I bajo l) 348 - 559
2) 60, t50,52
4)241

l) r5r l
2) 442s
4\5'77

2) 0.63 2)2.41

4)3.8

alto 2)3.4x10'3,0 I x l0'5

t'f,NltExANttI) Potencial / r)r - 97
2) t,t,-
3)l

r) 853
2) 41s
3) 877

2)0

3)0

2)20

3)20

2)4x10*/5x10"'

3) 4x10r
IPRODIONE Potencial/ bajo t) 32 -64

2)U,26,84
3) 35
4) 14

2) 373
3) 373 - l55r
4) ?00

)\) 11

3) 2.24 - 1.24

l) l2
2)t2.s
3)14.2
4)14

bajo 2)0.0005/7x10''

3) 0.0005

KRESOXIM.NIETTL Polencial / bajo 2) 16. 150, 16

3)l
4)4

t) 431

2) 308
3) 31.8 66.6
4) r00

2) 1.82

3)0

2)2

1\2

bqio 2)2.3x10'r 13,6x10-¡

3\1.77x10'2



METALAXIL Pote¡cial / alto t\62-68
2) 42,46,42
3) 296
4170

r) 163
2) 500
3)20 - 1299
4) 50

2) 2.1|

3) 6.«9

r)8405
2)7t00
3)7r00
4)8400

intermedio 2)0,?5/l,6xl0'5

MANCOZEB ¿? I bajo r)2-8
2) 0. r, r8, 0. r

?r§

4) 70

2) 998
3) 363 - 2334
4) 2000

2) -l

3) 0.9936

t\6.2
2)6.2
3)6-20
4)6

alto 2)0.0t3/5,9x104
3)l.7xl0'5

METIRAM
COMPLEJO

Potencial/ l)14 - 0.5
2) 1, t,1
3)0.4-l

l) 9r3

2) 500000

2)0 )17

3)2
3)0.1

intermedio 2)0.01/5,4x10j
3)>0.01

MICLOBUTANIL ¿,? / bajo 2) 3s,3s4,3s
3't 66

51'.t2)
31226 - 920

2) 1.9

3) 1.88I2.99
t)124
3\124

i termedio 2)0.198/4,33x10{
3)0,198

TENCONAZOLE ¿2 2) 191 , i7,90 2\ 220s 2) t.2t 2)73 2)0.36616,6x10'a

PROClMIDONE L? /bajo 2)1.784.5,208
4)7

2)378
4) 1500

2) t.2 2\2.46 2)0.023/2.65x10-l

PYRIMETHANIL L? 2\ 55, 55, 29.5
3123-54

2) 301
3) 75 - 7sl

z\2.6s
3) 1.6 a 3.6

2)t2t
3\212

2)l .l 13,6xl0'3
3\2.2

QUINOXYFENO 2) 91,314,91 2) 22929 2) .0.72 2)0.047 2)0.012/3,19x10:
TEBUCONAZOLE Potencial / l)500 - 1000

2\ 62, 36s, 55 .8

3) 94

l ) t000
2\ 16e
3) t000

2)2

3) 1.98

2)36

3)3ó

2)l.3xl0'/lxt0-'
3)3.1xl0-3

TETRACONAZOLE ¿'l 2) 6t. 838,430 2) r52 2) 1.68 2)1s6.6 2)0.l8/3.6x10r

TRIADIMEFON Potencial /
intermedio

1)6-23
2) 26
3) 26 - 210
4) 26

1) 364
2) 300
3) 300 . 520
4) 300

2)2.15

3) 1.82- 3.54

t)64
2r70
3\1t5
4)72

bajo 2)0.02/9x10''
3)0.06

TRIFLOXYSTROBIN ¿'l r)3-35
2) 7,2,7
3) .3
4)5

l) 35
2\ 23'77

3) t642 - 3145
4\ 2709

2)0.53

3) -0.06

2)0.6r
3)0.61
4)0.6r

intermedio 2\3.4x1t3 /2,3x10'r
3)3.4x10 3

TRIFT,TIMIZOI,E Potencial /
interr¡edio

1)23 - 67
2) t3
4) 14

t) 1244
2) t373
4) 40

2) 0.96 l )18
2)¡0.s

bajo 2n.l9l l6,29xt}'3

ACRIN.,\THRIN ¿? 2) 13960 2) .1.49 2)0.002 2)4.4x10-J/1,8xt0'?

INSE(]'TICIDAS



CHLORPYRIIOS ¿'1l bajo l) 113 - 135

2) s0.76,2t
3)3-56
4) 30

1) t25.2
2) 815
3) 6070 - 8498
4) 6070

2) 0.r5

3) 0.1

1) 1.18
2)1.05
3)5.ó
4)0.4

inlcrmedio 2)t.4310.418
3)2.4

DIMETHOATE Potencial /
intermedio

t)2 - 22
2\ 26,26,7.2
4\7

t) 262
)\'))<
4\ 20

2) 1.05 l)39800
2)39800
4)39800

2\0,247 l1 ,42x10''

IMIDACLOPRTI) Potencial / t)21 - 99'7

2l tgl- 187,114
3) 180

t) 262
2\ »5
3t t32 - 256

2)3.16

3\ 4.24

r)s l4
2)610
3)6 r0

intermedio 2)4xtü'/1,7x10"'
3)9x10 7

DllrRO:{ Alto / inte¡medio t) 312 - 995
2r't5.5,75.5,89
3) 173

4) 90

l) 499
2) 1067
3) 468
4) 480

2) 1.83

3) 2.98

l)36
2)3s.6
3)42
4)42

intermedio 2)t.l5x l0¡/2xl0r

FLUMIOXAZIN 2) 20, t9 2) 889 2\ 1.37 2)1.79 2)3 .216,36x10'z

SI]I{AZINA Alto / alto r) 7r - 110
2) 60, -, 90
3) 2t - 102
4) 60

r)340
2) 130

3) 78 - 3s59
4) t30

2) 3.55

3) 3.78

t)6
2)5
3)5
4)6

intermedio 2)0.00081/5,6x l0''
3)0.00081

ETHI'PHON ¿? / muy bajo r) 5.3 - 7.s
2) r6, 16.5, 13.4
4)10

l) 30
2) 2540
4) 100000

2) 0.1 2)t000000
4)1239000

intermedio 2)l/1,45x10-i

CYCLANILIDA ¿? ) 28,29,28 2) 3s8 2) 2.09 1)48 2)0.0084/7,4 I x l0-J

FORCHLORFENURO
N

L2 2) 578, -, u 19 2) r 100 2\ 2.6s 2)39 2)4.6x10 5

+Vida media en la referencia número dos se colocará de acuerdo a: típica, en laboratorio y en campo.

MISCl]I,ANEOS
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ANEXO 8

Características de pesticidas de acuerdo a su poder de lixiviación y con

cierta solubilidad.
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En este anexo se considerarán las cuatro fuentes del anexo anterior.

PESTICIDAS CON ALTO PODER DE LIXIVIACIÓN

PESTICIDA Venta Toxicidad Vida media (días) Solubilidad
(mg L ')Fotolisis

Agua/suelo
Agua Hidrolisis

CARBENZAMfDA 200 poca 2) estable 2\ 8.3 2) 350 2)8
4)8

200 media 2) cstable 2) s6 ¡)1000
2) tM

l ) 8405
2)7t0o
3) 7100
4) 8400

TRIADIMf,FON 7000 media 2) 0.8 2\ 12

3) 6-8
l) r 760
2) establc

l)64
2) 70
3)7rs
4)'12

IMIDACI,OPRII) 20000 Mcdia 2) O.U
3) 57-l,l4mir
t 4.7

2) 30 r) 30
2) estable
3\ 33-M

l) 514
2)6r0
3)610

DIT]RON 1500 Poca 2) 43
3) 43

2) 8.8 l) 1285
2) estable
3) estable

l) 36
2) 35.6
3) 42
4\ 42

§IMAZINA 22000 Poca 2't 1.9 2) 46 r) 28
2) 96
3) 200

l)ó

3)5
4)6

* : Cantidad de pmductos vendidos en Ia Cua¡ta Región. de Ventas de Plaguicidas año 2006.
**: Toxicidad aguda según PAN. http://$$.n.pesticideinfo.o¡q/Searoh Chemicals.isp

PESTICIDAS CON MEDTANO PODER DE LXIVIACIÓN

PESTICIDA Venta Toxicidad Vida Media (días) Solubilidad
(-g L-')Fotolisis

Agttal
Suelo

Agua Hidrolisis

AZOXYSTROBIN 1000 Nula 2) 1l
3)tt-17 I

2) 46
3) t8'7-239

2) estable l) ó
2) 6.7
3)6
4',t'l

BOSCATID 9000
+

Baja') 2)30 3) 16-21 2)€sfable 2\ 4.6
3) 4.64

IPRODIONA 10000
+

Pocá 2\67
3)<1-67

2) 30 l) 5
2)3
3) 4.7

r) l2
2) 12.5
3) 14.2
4) t4

KRESO)(IM.METIL 4000 Pooa 2) 28
3) 30

2) 0.82
3) 55

l) 34
2) 34
3) 34

2)2
4)2

¡TENARIMOL 1000 Poca 2) 0.5 2)4 t) 28
2) estable

l) r5
2) 13.5
4\ t4

P IR I META N]] , 800 Nula 2) estable 2) t6.5 2) estable
3) estable

2) t2f
3) 212
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Cantidad de productos vendidos e¡ la Cuarta Rcgión Declaración de Ventas de
**: Toxicidad aguda según PAN. hno://wu¡w.pesticideinfo.ordSea¡ch Chemicals.isp
I : Toxicidad aguda según EPA.

PESTICIDAS CON INCIERTO PODER DE LTX]VIACIÓN

**; Toicidad aguda según PAN. http://wuw.pesticideinfo.ordsea¡ch_Chemicals,isp
I : Toxicidad aguda segrio EPA.

PESTICIDAS CON SOLUBILIDAD ALTA O MEDIA

PESTICIDA Venta Toxicidad Vida media (días) Solubilidad
(mg L-')Fotolisis

Agua/suelo
Agua Hidrolisis

CAPTAN t0000 Alta 2)estable I ) r4,l
2)0,6

l)5,r

4)5

CLOROTALONIL Alta 2)6s 2)0,1
3)8hrs-
l0dias

I )49
2)estable

l)l
2)0,81
3)0,81
4)0.6

Dt tlIE t'oA'I O t400 Alta 2')115 2\4s.3 l)68
2)68

1)39800
2)39800
4)39800

TLUMIOXAZIM 64000 Baja' 2ll 2)2 2\r 2)t,79
en dc Ventas de Plazuicidas año

**: Toxicidad aguda según PAN. http://www.pesticideinfo.ors/Search Chemicals.isp
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ANEXO 9

Producción de la uva para determinar épocas de aplicación de los

pesticidas.
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Estados fenolicos de la vid desde yema invemante a oaída de hojas.

00 Receso invemal: escamas de la yema invemante cerradas.

01 Yema hinohada: las yemas se expanden dentro de las escamas.

05 Yema algodonada.

09 "reventón" de yoma: brote verde claramente visible.

11 Primera hoja no desplegada.

13 Dos o tres hoias no desplegadas.

15 Cinco a seis hojas no desplegadas, inflorescencias claramente visibles.

55 Elongación de inflorescencias, flores densamente agrupadas.

57 Inflo¡escencia completamente desarrollada flores separadas.

61 Comienzo de floraciórL calda de las primeras caliptras.

63 Principio de floración: 25oá de caliptras has caldo.

65 Plena floración: 50% de caliptras han caído.

68 Fines de floración: 80% de caliptras han caldo.

7l Ctaja: frutos jóvenes comienzan a crecer, las flores que no cuajaron se

pierden.

73 Pequeñas bayas: los racimos comienzan a colgar.

75 Bayas del tamaño de una arveja: los racimos cuelgan.

77 Las bayas comienzan a toparse.

8I Pinta. Comienzo de la madurez. Las bayas comienzan a perder el color verde.

89 Madurez de cosecha-

91 Finalización de la maduración de la madera luego de la cosecha.

93 Comienzo de calda de hojas.

97 Fin de caída de hojas
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Ocurrencia de los estados fenolicos en Vicuña (IV Region) respecto a fecha
calendario.

CultiYár Yema
algodonosa

Floración Cuaja Pinta Madurez Caída
hojas

Thompson
Seedless (sin
cianamida) 24 ago 18 oct 26 oct 20 dic 20 ene 10 may

Thompson
Seedless (con
cianamid¿) 7 ago 7 oct 16 oct 15 dic 10 ene 30 abr

Black Seedless
(sin

cianamida) 20 ago 25 oct 2 noy 28 dic 25 ene 25 abr

Perlette (sin
cianamida)

10 ago 8 oct 15 oct 30 nov 19 dic ?0 abr

Perlette (con
cianamida)

17jul 22 sep 2 oct 15 nov 9 dic l0 may

Fleme Seedless
(sin

cianamida) 24 ago 24 oct 3 nov 20 dic 8 ene 10 may

Fleme Seedless
(con

cianamida) 24 jul 8 oct 16 oct 12 dic 29 dic 30 may

Italia Pirovano
(sin

cianamida) 4 sep 20 oct 2 noy 4 ene 4 feb 30 abr


