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RESUMEN

Se realiz6 una propuesta de monitoreo de pesticidas en las fuentes de agua para consumo
humano en la comuna de Paihuano, perteneciente a la provincia del Elqui, IV region de
Coquimbo.

En la propuesta, se determino la ubicaciéon de los puntos de muestreo, los cuales
corresponden a los lugares de extraccion de agua para el consumo humano, ya sea
superficial o subterrdnea de los APR de la zona y del 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 mas idénea de muestreo es en enero, lo cual se baso’/en las
fechas de aplicacion de los pesticidas, ademas se sugiere que la frecuencia de monitoreo
ideal fuese plurianual o en forma mas generalizada, en la estaciones de invierno y
verano, en donde se logra apreciar la influencia de los cambios estacionales y la
aplicacion de agroquimicos 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 los cultivos de vid de la comuna. Para determinar
cuales de estos pesticidas tendrian una potencial contaminacion de las aguas de la zona,
fueron filtrados a partir de sus caracteristicas fisicoquimicas. En una primera instancia a
aquellos ingredientes activos con cierta capacidad de lixiviar hacia las aguas

subterraneas, en donde principalmente se considero adsorcion y persistencia en el suelo.
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Ademas se considero a aquellos con cierta solubilidad, complementado con el potencial
de escorrentia, con el fin de incluir a las aguas superficiales.

Luego se describio las caracteristicas de todos los ingredientes activos seleccionados y
de sus respectivos metabolitos, si corresponde, donde se consideré unidades de venta,
toxicidad, solubilidad y degradacién. Finalmente a dichos pesticidas se les ana.lizo/ée
acuerdo a su comportamiento en los sistemas suelo, agua, aire y sedimento-agua,
indicando en cada caso la reaccion de degradacion, si corresponde.

A cada uno de ellos se les sugiri6 una técnica analitica para poder ser determinado y una

metodologia de toma de muestra.
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ABSTRACT
It made a proposal for monitoring of pesticides in source drinking water 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 water 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 and 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 from
their physicochemical characteristics. In the first 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 their
respective metabolites, if corresponds, were detailed, which was considered units sale,

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

xxii



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

reaction degradation, if corresponds.

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

methodology.
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L. INTRODUCCION
En el mundo se observa una creciente contaminacién del suelo y de las aguas tanto
superficiales como subterraneas, provocada, entre otras causas, por el uso intensivo de
insumos agricolas y de tecnologias muchas veces no amigables con el ambiente,
producto de la necesidad de satisfacer los requerimientos de la poblacion. Nuestro pais
no esta exento de esta problematica. Es asi como durante las ultimas dos décadas la gran
utilizacion de sustancias quimicas peligrosas con fines agricolas e industriales ha

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

Parte importante de estas sustancias son conocidas como agroquimicos o pesticidas, los
cuales segtin el reglamento de notificaciones de las intoxicaciones agudas con pesticidas,
Dto. N°88 de 2004, su principal objetivo es prevenir, controlar o combatir organismos
capaces de producir dafios a personas, animales, plantas, semillas u objetos inanimados.
Lamentablemente como consecuencia de su utilizacion, segin el Departamento de
Epidemiologia del Ministerio de Salud, los plaguicidas tienen efectos agudos y crénicos
en la salud, existiendo una peligrosidad que ha sido clasificada por la OMS, basandose
en la dosis letal media aguda en ratas. Es asi como para un mejor control de las
consecuencias que los pesticidas causan en la salud humana, que en el afio 1993 se creo
el Sistema de Vigilancia Epidemiolégica de Intoxicaciones Agudas por Plaguicidas

(REVEP) del Ministerio de Salud.

Actualmente existe una creciente preocupacion por los posibles dafios que estos
fitosanitarios pudiesen estar ocasionando a los habitantes de una determinada poblacion

del pais, la cual se encuentra inmersa en la Cuarta Region de Coquimbo, debido a su



aplicacion en extensas dreas dedicadas a predios agricolas, mayoritariamente en cultivo
de vid de mesa, vinifera y pisquera, vifiedos y parronales, ocupando, segin el Catastro
Viticola Nacional 2005, el cuarto lugar a nivel nacional de areas viticolas (Figura 1), el

cual corresponde a un total de 21.855,4 hectareas (12% nacional).
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Figura 1: catastro viticola nacional 2005.
El 24% de dichas areas viticolas son utilizados en la provincia del Elqui, las cuales
corresponden a 5.245,296 hectareas, en donde el 30% de ellas son utilizados en la
comuna de Paihuano, es decir un total de 1.573,6 hectareas, siendo esta ultima, zona de
estudio debido a que ha sido epicentro de una serie de sintomatologias, tales como
dolores de cabeza, nauseas, vOmitos y desmayos provocando que su poblacion,
mayoritariamente rural manifieste descontento contra los duefios de dichos predios al

responsabilizarlos producto de la aplicacion de pesticidas agricolas.



Es asi como producto de una denuncia es que se origina el presente trabajo, en donde la
Direccion 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
poblacién estan siendo contaminadas por pesticidas, lo cual se determinara 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 caracterizo la zona de estudio, para la comprension
del entorno donde se encontrarian los pesticidas, ademas se realizo una identificacion de
los ingredientes activos de los pesticidas mas utilizados en los cultivos de vid de la zona,
asi como de las principales caracteristicas y factores externos que afectan su transporte y
permanencia ya sea en las aguas subterraneas como superficiales, tales como
persistencia, adsorcién-desorciéon del pesticida en el suelo, solubilidad en el agua,
volatilidad y lixiviacion. Ademas se consideré los procesos de degradacion mas
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

referentes a la situacion en que se encuentra la poblacion de la zona de estudio.



1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo general.

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

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

el sector altoandino de Paihuano, valle del Elqui, TV Region.
1.1.2. Objetivos especificos.

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

2. Recopilar informacién acerca del lugar de estudio para posterior identificacion del
lugar de muestreo, tales como area de estudio y cobertura de abastecimiento de agua
potable.

3. Caracterizar el entorno fisico-natural del 4rea de estudio y comprender su interaccion
con los pesticidas utilizados.

4. Identificar los pesticidas utilizados en la zona de acuerdo a las practicas agricolas
vigentes.

5. Recopilar informacidn acerca de las caracteristicas propias de los pesticidas que
influyen en su presencia en agua.

6. Establecer un criterio para determinar la posible presencia de pesticidas en lugares
especificos de la cuenca y el acuifero, en base al uso del suelo, a los pesticidas
utilizados, las caracteristicas propias del pesticida y de la zona de estudio.

7. Proponer plan de muestreo de pesticidas en la cuenca, identificando pesticidas,
ubicacion de puntos de muestreo, época de muestreo, frecuencia de medicién,

metodologia de toma de muestra y técnica analitica a utilizar.



IL. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA COMUNA DE PATHANO,

IV REGION.

2.1. Area de estudio
La comuna de Paihuano se encuentra ubicada a 970 m.s.n.m., latitud 30° 02’ 16,217y
longitud 70° 30° 23,80”, emplazada dentro de la provincia de Elqui, IV Region de

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

subcuenca hidrografica del rio Claro, la que a su vez esta formada por la confluencia del
rio Cochiguaz y del Estero Derecho.

La subcuenca del rio Claro tiene una orientacién 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 rio Limari de la que lo separa un cordén montafioso con cerros sobre los
4.000 m.s.n.m, Mas al Norte limita con la cuenca del rio Elqui. Al Suroeste y Norte
limita con la cuenca del rio Turbio (DGA, MOP.1984)

Desde el punto de vista politico — administrativo Paihuano es una comuna con una
superficie de 1.716 Km? y con una poblacién de 4.168 habitantes, segiin el censo de
poblacion y vivienda, realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas el afio 2002. La
poblacion se distribuye en diez localidades pobladas, en donde todas corresponden a
entidades rurales' (aldeas), ubicadas a lo largo del Estero Derecho y los rios Claro y
Cochiguaz (Figura 2): Tres Cruces, La Conchina, Paihuano, Quebrada de Paihuano,

Quebrada Pinto, Montegrande, Cochiguaz, Pisco Elqui, Horcon y Aleohuaz.

' Asentamiento humano concentrado o disperso que posee 1.000 o menos habitantes, o
entre 1.000 y 2.000 habitantes con menos del 50% de su poblacion econdmicamente
activa dedicada a actividades secundarias o terciarias.
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Figura 2: Mapa de ubicacion comuna de Paihuano, Chile.

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

Paihuano es la capital 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 Pais, 2001
Localidad | Habitantes
Tres Cruces = 266
La Conchilla St
Paihuano 974
Qda. De Paihuano 312
Qda. De Pinto | 162
Montegrande 583
~ Cochiguaz
_Pisco Eiqui 984
Horcon 826
Alcohuaz _
- TOTAL 4.107

En cuanto al total de habitantes, se observa que existe una diferencia correspondiente a
61 habitantes en comparacion con lo entregado por el CENSO 2002, lo cual se ignorara
debido a que las estadisticas comunales permiten tener una visién del namero de

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

2.2.Antecedentes economicos

Las actividades econdmicas de la zona son la Agricultura, Turismo y Ganaderia. Las dos
primeras son las principales, segun censo afio 2002, generando empleo temporal entre
los meses de septiembre a marzo. En los meses de diciembre a febrero se contrata mano
de obra externa debido a que la interna no satisface las demandas laborales temporales
de las actividades productivas.

La ganaderia es una actividad de tipo familiar tradicional, casi de autosubsistencia que
se ejerce parcialmente sobre terrenos propios y en gran parte sobre terrenos

comunitarios.



La actividad turistica se ha desarrollado de forma expansiva, tanto es asi que provoca
que en los meses de temporada alta (enero, febrero, primera quincena de marzo, feriados
largos y vacaciones de invierno) la llegada de turistas aumente considerablemente la

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

2.3.Cobertura de abastecimiento 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 mayoria a la Region 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 dreas calificadas
como rurales y que no retinen los requisitos de servicio pablico de distribucion de agua
potable que establece la Ley General de Servicios Sanitarios para estos efectos (inciso
2%, articulo 5°, DFL. MOP N°382/88), ademas estos sistemas se forman y constituyen
como un servicio particular, bajo la forma de un Comité o Cooperativa u otra figura
juridica que acuerden los interesados.

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

toda la poblacion, los cuales se muestran en la figura 3.
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Figura 3: Ubicacion 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 tabla 2.
Tabla 2: Cobertura de abastecimiento de agua potable en el distrito de Paihuano.
Superintendencia de Servicios Sanitarios

Localidad Agua Potable ‘Alcantarillado

Inmuebles | Cobertura | Inmuebles | Cobertura Cdbertura tratamiento
congctados (%) conectados (%) ‘ aguas servidas

Paihuano 442 100 287 64,9 64,9
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Segln el Plan de Desarrollo 2006 el distrito de Paihuano es abastecido por agua potable
que es obtenida de dos captaciones subterraneas, las cuales en conjunto cuentan con una
produccion de 20 L/s. Dichas extracciones de agua, son impulsadas hacia el estanque
“La Vifita” el cual cuenta con un volumen de 300 m’. Previo a la llegada al estanque, se
le aplica tratamiento quimico de adicionar cloro y fluor.

A continuacion se detallan una serie de caracteristicas propias de ambos pozos.

Tabla 3: Caracteristicas de pozos utilizados por Servicio Sanitario Aguas del Valle.
Plan de desarrollo 2006. Sistema Paihuano. Servicios de agua Potable y servicio de

alcantarillado. SISS.

~ Caracteristicas | Pozo1230 | Pozo Nuevo
Caudal (explotaci6n actual. L/s) 8 12
__Profundidad N.D. (m) 10,2 . 14,25
Didmetro (mm) 254 254
Profundidad (m) 36 55
Nivel estitico (m) | 8,35 8,45
Caudal derechos de agua (L/s) 8 2
Coordenadas UTM | Norte | 6677694 | 6677615
Datum PSAD 56 Este 354480 354335
Aiio coh$iruc_ci6n ' 1972 ' _2004 '
Tipo de Fuente Subterranea Subterranea

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.cl/ ). Dichos comités son administrados de forma

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

ademas realiza los analisis de calidad de las aguas de las distintas fuentes utilizadas por

los APR.



11

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

sanitarios Aguas del Valle,

Comités Captaciones | Coordenadas UTM (m) Altura Tipo
Datum PSAD 56 (msnm)
Norte Este
Quebrada Quebrada de 6677398 359060 1423 Subterranea
| de Paihuano Paihuano _ _ i _ -
LaJarilla = Pisco Elqui ' 6662634 356395 | 1320 | Subterranea
Montegrande | 6669322 356495 1115 Superficial
Horcon Horcon 6659117 357245 1385 Subterranea

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

En general de los tres comités solo uno de ellos presenta cierto tipo de informacién
(Comité La Jarilla), el cual abastece a las localidades que reciben agua potable rural con
mayor nimero de habitantes, encontrandose que su fuente de obtencién de agua es tanto
superficial como subterranea, a las cuales se les realizan analisis periédicos de calidad
bacteriolégica y fisicoquimica, encontrandose satisfactorias de acuerdo a la NCh 409/1
Of. 2005 y D.S. N° 735 del 1969, segtin tltimos anélisis mostrados en el anexo 1.

En cuanto al tratamiento realizado a las aguas, el perteneciente a una captacién
subterranea solo presenta cloracién y el perteneciente a una captacion superficial,
presenta cloracion vy filtracion.

No se tiene registro de anélisis de pesticidas en las fuentes utilizadas ya que los
parametros monitoreados corresponden solo a los indicados por la Norma NCh

409/2, 1a cual no considera los pesticidas como pardmetro obligatorio.

A continuacion se muestran las instalaciones pertenecientes al Comité La Jarilla, en

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



Figura 5: Cloracién de las aguas APR Pisco Elqui




Figura 7: Estanque acumulador de agua APR Montegrande
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La siguiente imagen muestra la instalacion perteneciente al Comité de Horcon que
corresponde a la figura 8 en donde se observa la bomba de extraccion de agua del pozo

del mismo nombre.

Figura 8: Extraccion de agua por APR. Horcén
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III. SISTEMA FiSICO - NATURAL

3.1.Clima

La Comuna de Paihuano presenta dos tipos de clima, Estepa Templada Marginal y
Estepa Fria de Montafia, donde el primero es el que caracteriza al sector donde habita la
poblacién y donde se encuentran las areas viticolas, 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
hidrografica del valle del Elqui incluyendo el valle del Rio Claro, desde donde no se
percibe influencia ocednica y donde las precipitaciones son de régimen frontal y se
presentan en invierno, donde precipita entre el 75% y el 85% de las cantidades anuales.
En los sectores més altos, dichas precipitaciones son de nieve. Su principal caracteristica
son los cielos predominantemente despejados, baja humedad relativa lo que produce una
gran nitidez atmosférica, temperaturas elevadas durante el dia, aunque en las noches
descienden bastante. Ademas cuentan con una amplitud térmica diaria del orden de los

18°a 20° C, lo que equivale al doble o al triple de la costa. (Cabezas & col. 2007)

3.2.Red de Drenaje

El Rio Claro se forma de la uni6n del rio Cochiguaz y el Estero Derecho en el sector de
Montegrande (30° 01” S, 70° 22° O) a 1.223 msnm. La subcuenca del Rio Cochiguaz
colinda con la subcuenca del Rio La Laguna y su nacimiento es en zonas vecinas a
Argentina, en la Cordillera de los Andes en Punta Accesible (4.785 msnm). El Rio

Derecho limita por el sur con la cuenca del Rio Hurtado (sub cuenca de la cuenca del
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Rio Limari) y nace en el cerro del volcan (3.510 msnm). Aguas abajo de Montegrande,
el Rio 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 Rio Claro corresponden a Pisco Elqui (30° 08° S, 70° 31’ 0O),
Montegrande y Paihuano (30° 01° S, 70° 31° O). En la subcuenca del Rio Claro no
existen a la fecha embalses, solamente el proyecto Tranque Piuquenes en la parte alta del
Rio Derecho, cuya presa se ubicaria, de acuerdo al proyecto, a unos 3.000 msnm con una
cuenca aportante de 110,9 km? (Arrau del Canto 1997, MN Ingenieros 1999). (Cepeda,

1. 2008)
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Figura 9: Mapa red de drenaje de la comuna de Paihuano
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3.3.Hidrografia

El rio Claro y sus confluentes, los rios Cochiguaz y Derecho, presentan una hoya
hidrogréfica con un superficie de 1.515 km® y con una longitud de 65 km. El caudal
medio de este rio es de 3,9 m’/s. El méaximo se presenta en noviembre con 5.2 m’/s.

(Cabezas & col. 2007)

3.3.1. Régimen Fluvial
De acuerdo a los datos entregados por el Centro de Informacion de Recursos Hidricos
(CIRH) de la DGA y por la informacion que se obtiene del informe desarrollado en
conjunto con CADE IDEPE 2004, se concluye que la subcuenca del Rio 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 afios humedos. En afios secos los
caudales tienden a ser més uniformes a lo largo del afio, sin mostrar variaciones
importantes. El periodo de estiaje” ocurre en meses de invierno, en el trimestre dado por

los meses de junio, julio y agosto.

Los graficos de la probabilidad de excedencia de cada estacion, y sus respectivas tablas
y conclusiones, se detallan en el anexo 2.

Las estaciones fluviometricas correspondientes a la subcuenca del rio Claro, su
ubicacion y sus respectivos periodos de registros utilizados en el informe CADE IDEPE

& DGA, 2004, se detallan a continuacion:

? El estiaje es el nivel de caudal minimo que alcanza un rio o laguna en algunas épocas del afio.



Tabla 5: Régimen y periodos de
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registro en estaciones fluviometricas

correspondiente a la subcuenca del rio Claro. Informe CADE IDEPE & DGA,

2004.

Codigo
BNA

04314002-7
04314001-9
04313001-3

04311001-2

Nombre Periodo de
registro

Claro en 1970 — 2000 |
Rivadavia : ;
Claro en 1970 - 1983

Montegrande _
Cochiguazenel | 1983 -2008
Pefion :

Estero Derecho 1984 - 2008

en Alcohuaz

Rivadavia’

Y

i
A

i

i

¢ Montegrande
i

A
7 % E Penon

§

» Alcohuaz

Régimen

NIVAL

Coordenadas (m) | Altura |

Datum PSAD 56 | (msnm)
_UTMN [UTME

6682584 | 350216 820

6670285 | 356140 1120

6666755 | 361808 1360

6655784 | 356330 | 1645

VICUSA
LIMARI
CAMINGS
Pavimenic
Tigrra

ESTACIONES

FLUVIOMETRICAS DGA

Figural0: Ubicacion de las estaciones fluviometricas de la subcuenca del rio Claro.
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3.3.2. Pendiente
El relieve de la cuenca del rio Elqui se orienta de Oeste a Este (Figura 11), en donde la
subcuenca del rio Claro se encuentra en lo que se denomina “Sierras transversales del
Tronco Maestro Andino”. Se presenta como cordilleras en disposicién oblicua,
caracterizada por un drenaje exorreico’, formando parte de un tronco alto y en forma de

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

Ecologicos IV Region, DGA, MOP. 1993)

Con relacion a las pendientes que forman parte de la subcuenca del Rio Claro se
consideran altas (15,1-25°) ocupando un 30% del territorio, sin embargo, también se
encuentran en esta seccién pendientes aun mas altas (> 25°), las que ocupan un 8% de

ella (Novoa & Nafiez, 1995).
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Figura 11: Perfil topogriafico W — E a la latitud 30° (cuenca del rio Elqui). Instituto
Geogrifico Militar. Levantamiento aerofotogramétrico en base a carta regular
1:50.000.

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

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

? Que drena en el océano.
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orientacion norte — sur, presentando un perfil longitudinal pronunciado, con llanos

estrechos. (Cabezas & col. 2007)

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

Elqui.

3.4. Hidrologia

El rio Claro corresponde a una zona ritronica® (zona alta con pendiente pronunciada) con
un ancho de 3 a 8 m y una profundidad maxima de aproximadamente 1,5 m. Es un rio
de aguas cristalinas, en general con bajas temperaturas de 9°C, pero en ocasiones
llegando a 20°C y con una conductividad eléctrica de 120 a 400 umhos. En la zona baja

forma pozones con abundante flora y fauna (Caudal Ecolégico IV Regién, DGA, MOP.

1993)

* El ritrén corresponde a sectores de gran pendiente, con altas velocidades de corrientes,
temperaturas bajas y estables, y altas concentraciones de oxigeno, lo que favorece la
presencia de un gran numero de especies. En la parte donde se encuentra el ritron, se
genera un gran transporte de sedimentos a través de la cuenca debido a la pendiente en la
zona alta. (DGA, 1996)



21

Las precipitaciones medias anuales de la subcuenca del Rio Claro se observan en la tabla
6 a partir de los promedios mensuales desde el afio 1977 hasta el afio 2009, lo cual se
obtuvo a partir de los registros correspondientes a cinco estaciones pertenecientes a la

DGA, los cuales estan tabulados en el anexo 3.

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

Informacion de Recursos Hidricos, DGA, 1977 a 2009.

Estaciones | Precipitaciones Medias | Coordenadas UTM'(m)
Anuales (mm) Datum PSAD 56
_ Norte ~ Este
Pisco Elqui ~110.03 6666743 | 356133
Los Nichos - 141.89 6663873 | 355688
~ La Ortiga . 155.4 6658753 | 357334
Cochiguaz | 106.13 | 6664665 364697

_ Montegrande | 75.23 | 6670313 | 356032
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Figura 13: Ubicacion de las estaciones de precipitacion de la subcuenca del rio

Claro.

Ademas, se realizo un Diagrama Ombrotermico de la estacion La Ortiga (Figura 14),
debido a que es la (inica que cuenta con registro de temperaturas con datos registrados
desde al afio 1979 hasta el afio 2009. De este diagrama, se identifico claramente las
estaciones secas y humedas, siendo el periodo seco en los meses de Septiembre a Abril
con precipitaciones medias mensuales que varian entre 0,08 y 4,8 mm y con

temperaturas comprendidas entre 14,42 y 20,14 °C. El periodo hamedo, se presenta
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desde Mayo a Agosto registrando precipitaciones medias mensuales entre 16,4 y 55,92

mm y temperaturas entre 11,92 y 14,49 °C,

60

50

40

mm 30
20

10

0

25
20
15

°C
10

Ene feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep QOct Nov Dic

Promedio anual de precipitaciones medias mensuales

Promedio anual de Temperaturas medias mensuales

Figura 14: Diagrama Ombrotérmico®, en estacién La Ortiga (1979 a 2009). MOP,

DGA & CADE-IDEPE.

3.5.Hidrogeologia

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

L/s (0,009 m?/s), segin el Balance Hidrico Nacional de la IV Regién del afio 1984, el

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

de 3.9 m’/s.

En direccién sur a norte, por un lecho de rocas Pluténicas®, escurren aguas subterraneas

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

(Cepeda, J. 2008)

> Diagrama en el que se representan las precipitaciones (ombro: lluvia) y las temperaturas

(térmico).
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Para caracterizar las aguas subterraneas, se muestra el mapa de vulnerabilidad del area
de estudio, el cual permite conocer que tan susceptibles son los sistemas acuiferos de
incorporar solutos provenientes de fuentes potenciales y activas de contaminacion
localizadas en la superficie, lo que originaria alteraciones en la calidad del agua
subterrdnea (Baez. 2001). Para su realizacion se basa en las caracteristicas naturales del
terreno, tales como topografia, geologia, presencia de fallas geolégicas activas y
condiciones geomecanicas. Considera ademdas las caracteristicas hidricas del area
mapeada, las cuales en este caso fueron la profundidad del agua subterranea, las
caracteristicas litologicas de las zonas no saturadas, el tipo de acuifero y la zona de
recarga. El mapa de vulnerabilidad de acuiferos de la comuna de Paihuano (Figura 15)
muestra que toda la franja alrededor del cauce del rio Claro y sus confluentes rio
Cochiguaz y Estero Derecho, presentan una vulnerabilidad alta en sedimentos,

abarcando a todos los poblados del sector.

® Las rocas pluténicas o intrusivas son aquellas rocas igneas que se han formado a partir
de un enfriamiento lento, en profundidad y en grandes masas del magma.
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Figura 15: Mapa de vulnerabilidad de acuiferos, comuna de Paihuano, Region de

Coquimbo. SERNAGEOMIN. 2005.

Dentro de la categoria alta para la vulnerabilidad, se hace una descripcién general
basandose en la leyenda entregada por el SERNAGEOMIN, para toda la Region de
Coquimbo, donde se encuentran acuiferos predominantemente del tipo libre cubiertos
por unidades geologicas con valores de permeabilidad alta (gravas, arenas) y con niveles
estaticos que generalmente son menores a 15 m. Al igual que en zonas de vulnerabilidad
muy alta el principal componente de recarga proviene de los cauces superficiales, como

son los rios Claro y Cochiguaz y Estero Derecho. (Espinoza, C. 2005)
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3.5.1. Catastro de Captaciones
De acuerdo a los antecedentes entregados por el CIRH de la DGA, se encontré que este
servicio publico controla 3 Pozos pertenecientes a la Comuna de Paihuano, mostrados en

la tabla 7 e identificados en el mapa de la figura 16.

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

Recursos Hidricos, DGA.
Nombre Codigo | Coordenadas UTM (m) Periodo de Registro
BNA Datum PSAD 56 | (Fechas)

! 7 | - Norte [ Este l Instalacién 7|_Su_spen_si6n I
Montegrande | 04314004-3 | 6668230 356809 | 01/01/1975 Vigente
| Pueblode | 04314005-1 6676812 353804 | 01/08/1972 | Vigente
Paihuano . 7 _ ; LS :
Quebrada de = 04314007-8 | 6676870 358251 | 01/02/1970 | Vigente
Paihuano
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Figura 16: Mapa de ubicacion de catastro de captaciones en la Comuna de

Paihuano por DGA.

Las estaciones correspondientes a estos pozos conforman la red de monitoreo de la DGA
en la subcuenca del rio Claro, en donde se mide periddicamente los niveles estaticos’ de

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

" Distancia comprendida desde la superficie del terreno hasta la zona de saturacion, 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 estaticos en pozos registrados por DGA desde los afios

1970 a 2008.

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

La estacion Montegrande es aquella que tiene un nivel freatico 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, ademas es aquella que presenta
menores fluctuaciones de niveles, siendo su nivel minimo de 7,78 m en octubre de 1979
y su nivel méximo de 13,38 m en mayo de 1984,

La estacion Pueblo de Paihuano tiene en promedio un nivel estatico de 5,77 m y se

observa que los datos registrados tienden a tener mayores fluctuaciones, encontrandose
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que el nivel minimo registrado es de 0,25 m en septiembre de 1998 y el maximo de
14,03 m en mayo de 2001. Ademads esta estacion tiende a disminuir levemente en el
tiempo al tener una pendiente negativa de 0,002 m.

La estacion Quebrada de Paihuano es aquella que presenta en promedio un nivel estatico
mas superficial donde su promedio es de 2,65 m y se observa que es la estacion que en el
tiempo presenta mas fluctuaciones, aunque la diferencia de registros minimos y méaximo
€s menor que en la estacion Pueblo de Paihuano, con valores de 0,02 m en diciembre de
1997 y de 12,18 m en septiembre del 2000, respectivamente. Ademas tiende a estar mas

profunda que la estacion 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 colaboraciéon con el Estudio Agrolégico de los
Valles de Choapa, Illapel y Limari IV Region (CIREN. 1994), se puede caracterizar el

suelo de la comuna de Paihuano de la siguiente manera:

3.6.1. Tipos de Suelos
Se encontrd cuatro series de suelo, con sus respectivas caracteristicas, detallada en la

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

Serie

Caracteristicas |
Ubicacion

Alcohuaz
algunos
sectores en
Qda de
Paihuano,

Pisco Elqui y |

casi la totalidad

| de Horcone y
. Alcohuaz

| Posicion

| conos

Profundidad

Matiz
| Color

Textura

Piedmont 0
de
adyeccion
Delgado a
ligeramente
profundo

7,5 YR

Pardo oscuro

| Areno francosa

| Chapilca

Es la serie que
ocupa menores
areas,
encontrandose
en un pequefio
sector cercano
al distrito de
Tres Cruces
Terrazas
intermedias

Desde 30 a 80
cm

10 YR

Pardo a pardo
OsSCuro

| Franca

3.6.2. Capacidad de Uso de Suelo

Paihuano

Principalmente
se encuentra en
el area
perteneciente al
pueblo de
Paihuano

' Piedmont

Delgado

10 YR
Pardo grisaceo
0Scuro

Areno francosa

' Ocupa

| Pisco Elqui

aéreas
pequefias  en
ciertos sectores
de pisco Elqui
y Cochiguaz

Piedmont

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

Hor B:
arcillosa

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

una ordenacion de los suelos existentes para sefialar su relativa adaptabilidad a ciertos

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

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

naturales de los suelos. (Cabezas & col. 2007)
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Las clases convencionales para definir las Clases de Capacidad de Uso son ocho,
designandose con numeros romanos del 1 al VIII, ordenadas segin sus crecientes

limitaciones y riesgos en el uso de suelo.

En la comuna de Paihuano, solo se observan tres tipos de clases, las cuales son
caracterizadas segun lo necesario para este estudio.

Clase III. Esta clase se encuentra en sectores donde esta concentrada la poblacion de
Paihuano, Pisco Elqui y Alcohuaz y en toda la franja interior del sector de Quebrada de
Paihuano. Las caracteristicas de esta clase son:

Suelos que presentan moderadas limitaciones en su uso, tales como: Relieve
moderadamente inclinado a suavemente ondulado; Alta susceptibilidad a la erosion 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 retencién de agua; Baja fertilidad no facil
de corregir; Humedad excesiva o algin anegamiento continuo después de drenaje:
Limitaciones climaticas moderadas; Inundacién frecuente acompafiada de algin dafio a

los cultivos.

Clase V. Esta clase se encuentra en algunos sectores de la franja externa de la Quebrada
de Paihuano y en 4reas muy pequefia aledafias a la clase I1I en el sector de Pisco Elqui.

Las caracteristicas de esta clase son: Severas limitaciones de uso que restringen la
eleccion de cultivos, los cuales requieren muy cuidadosas practicas de manejo y de

conservacion, mas dificiles 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 retencion de agua; Humedad excesiva con
riesgos continuos de negamiento después del drenaje; Severa susceptibilidad a la erosion

por agua o viento o severa erosion efectiva.

Clase VII. Esta clase abarca la mayor parte de areas, las cuales son casi la totalidad de
los suelos de la subcuenca del rio Claro, a excepcion 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 rio Cochiguaz y Estero
Derecho y pequefios sectores aledafios a la via 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 mas severas que en la clase VI por una o mas de las limitaciones
siguientes: pendientes muy pronunciadas, erosion, suelo delgado, piedras, humedad,
sales o sodio, clima no favorable, etc. La transformacion agricola de estos suelos tiene
mayores riesgos de erosién o limitaciones para el uso de sus suelos principalmente por
pendientes muy escarpadas, ser muy delgados, secantes, de excesiva susceptibilidad a la

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

Se puede apreciar que una gran parte del area corresponde a suelos de Clase VII de
Capacidad de Uso, por lo tanto con limitadas posibilidades de aprovechamiento agricola

tradicional. A pesar de esto, se debe sefialar que en la actualidad con las tecnologias de
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riego modernas, es posible utilizar suelos con caracteristicas extremas de pendientes
(Figura 18), efectuando importantes inversiones en preparacién de suelos y en sistemas
de riego tecnificado, las cuales se justifican si existe suficiente agua de riego disponible,
clima apropiado y mercado para la produccién con buenos precios que permitan
financiar las inversiones, situacién que podemos encontrar en la subcuenca del rio Claro.
Indudablemente, las mayores producciones y potencialidades para distintos cultivos
agricolas y de frutales, con las menores inversiones, se obtienen en los suelos de clase I,
I, HI y IV los cuales son escasos o nulos en el area de estudio de acuerdo a la

informacién recopilada.

Figura 18: Cultivos de vid en pendiente, Pisco Elqui.
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IV. ANTECEDENTES SOBRE LOS PESTICIDAS

4.1.Aspectos generales

Segin el Reglamento de Notificacion 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.”

Ademas segin el Reglamento de Pesticidas de uso Sanitario y domestico n° 157, se
entendera por:

Ingrediente activo, sustancia activa o principio activo: Componente presente en la
formulacién que confiere la accion bioldgica esperada a un plaguicida y otorga la eficacia
al producto seglin su proposito.

Plaga o Peste: Cualquier biotipo o microorganismo vegetal o animal dafiino para
personas, animales, plantas, semillas u objetos inanimados.

Toxicidad: Propiedad fisiologica o biologica que determina la capacidad de una
sustancia quimica para causar perjuicio o producir dafios a un organismo vivo por

medios no mecanicos.
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4.1.1. Clasificacion
La existencia de miles de pesticidas hizo necesario la clasificacion de ellos, pudiendo
asi, agruparlos segiin su toxicidad, grupo quimico u organismo al cual se le desee

controlar (Cervante y col., 2008)

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

Tabla 9: Clasificacion de los plaguicidas segin organismo al cual se le desee

controlar.
| Tipo de plaguicida ‘Organismo que interesa controlar
. Insecticida: Larvicida Larvas de insecto
Formicida Hormigas
Pulguicida Pulgas
Piojicida Piojos
Aficida | Pulgones
__Ac;ari(_:id?: _ ' 'Gal_'"rapéﬁcida | Garrapatas
Nematicida : | Nematodos
Molusquicida 7 | Moluscos
Rodc_nticida' : . Roedores
Avicida: | Columbicida | Aves
Bacteriostatico | | Bacterias
y Bactericida | :
Fungicida 7 ' Hongos 7
Herbicida o ' Plantas indeseadas

b) Segtin el grupo quimico, siendo los mas importantes, los siguientes:
Tabla 10: Clasificacién de los plaguicidas segin grupos quimicos principales y

ejemplos de cada uno.

G__fupo Q_ui'mice | i _Ejemplo
Arsenicales Arsenato de calcio
B
| e,
>
o N

2



Bipiridilos

Carbamatos

Organometalicos

Organoclorados

Organofosforados

Triazinas

Derivados
cumarinicos

CHg__[

Pa,raquat

+

L/

N*—CH
\_/

Carbarilo

H.C
B

o
MN—=C,

v
H

=4

hd

0
7

5,
0

o

Benzoato de metilmercurio

Cl_
Dimetoato

5. O—CH
'\P/ ’

B, £
CHy—N
N

H

Simazina
H

l

ClYN\\‘/N—CHZ—*CH3
N N

o

e g

CHZ_CH:; k)

Bromadiolona

=
T CH—CH,—

CH
OH

\\.

—4 N
Y & % 7 Br
W aaWa

36



37

""IZ,QLD' .
el
i Y
Derivados del acido |
fenoxiacético ,//O
O—CH,—C
A
ol OH
Quintosene
NO,,
Derivados del Cl, _# Ll
cloronitrofenol b |
o N cl
CL
Forclorfenuron
Derivados de Ia ¢l O
urea —_— g
]
Aletrina
CH,
HsC—C
Piretroides y - I}C\ %\C—O CH,
piretrinas Y
H3C CHS CHQ‘_CHchI
O

¢) Segin su toxicidad aguda.
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha recomendado una clasificacion de
plaguicidas segun el grado de peligrosidad. La cual distingue entre:
a. Formas de mayor y menor riesgo de cada producto.
b. Ingrediente activo.
¢. Formulaciones.
Esta clasificacion se basa en la dosis letal media aguda (DLs), por via oral o dérmica en

ratas (Tabla 11), la cual consiste en un valor estadistico determinado de mg de toxico
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por Kg de peso que se requiere para matar el 50% de los animales de experimentacion

expuestos al toxico.

Tabla 11: Clasificacion de los plaguicidas seglin peligrosidad recomendada por la
Organizacion Mundial de la Salud. International Programme of Chemical Safety.
The WHO recommended classification of pesticides by hazard and guidelines to
classification 1996-1997.

' Clase Oral (mg/Kg) Dérmica (mg/Kg) Color_
_ o 7 Solldos“ -I__.l'q;lidlos* | Selidos* | Liquidos*
Extremadamente | 56menos | 20 6 menos | 10 6 menos | 40 6 menos ROJO
peligroso | R SR SR
‘Altamente Peligroso | 5-50 | 20-200 10 - 100 | 40 — 400
Moderadamente | 50-500 | 200-2000 | 100- 1000 | 400—-4000 | AZL
| peligroso N S N |
Ligeramente | Mas de 500 @ Mas de | Mas de | Mas de 4000 | VERDE
| peligroso. 2000 1000

*Estado fisico del ingrediente o formulacién que se clasifica.

En algunos casos especiales, como sucede con las preparaciones de aerosoles o
fumigantes gaseosos o volatiles, los valores de DLsg oral y dérmica no deben emplearse
como base de clasificacion, siendo necesario, por lo tanto, utilizar otros criterios tales
como los niveles de concentracion en el aire. En el Reino Unido se ha propuesto una
clasificacion basada en la inhalacion del producto por las ratas, durante cuatro horas de
exposicion, de la concentracidn letal media (DLs), para los plaguicidas que se presentan
en forma de gas y de material particulado cuyo diametro no exceda de 50 micras (Tabla

12)
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Tabla 12: Toxicidad de los plaguicidas por grado de inhalacién. Ministry of

Agriculture, United Kingdom, London, 1979.

Toxicidad Clasificacion de | Colordela | Simbolode | ‘Concentracion
- - peligro ~ etiqueta 7 peliﬁgr‘o (mg/L aire)
" Sumamente |  Muytoxico | ¥ Calabera | Mayora0.5
_peligrosos o L AR
. Muy peligrosos | Muy toxico ROJO Calabe;a ~ Mayora0.5
Moderadamente Nocivo ~ Cruz - 0.5-2
_ peligroso | = : : i
~ Pocopeligroso | Cuidado - 2-20
Normalmente no Precaucion - ' Menor a 20
ofrece peligro

4.1.2. Efectos sobre la salud

De acuerdo con el Departamento de Epidemiologia del Ministerio de Salud, los
plaguicidas tienen efectos agudos y crénicos en la salud. Siendo agudos aquellas
intoxicaciones vinculadas a una exposicion de corto tiempo con efectos sistémicos o
localizados, y por cronicos aquellas manifestaciones o patologias vinculadas a la
exposicion a bajas dosis por largo tiempo.

Efectos agudos por plaguicidas, se destacan (Cortes tello, 2009): Irritacion de la piel y
mucosas; Efectos en el sistema nervioso y periférico; Efectos cardiovasculares,
bradicardia, taquicardia, HTA; Efectos respiratorios, neumonitis, fibrosis pulmonar;

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

En cuanto a los efectos crénicos por plaguicidas, se destacan: Céancer, carcinogénesis;
Dafio al sistema reproductivo, esterilidad, disminucion del indice de fertilidad; Efecto

mutagénico; Efecto teratogenico; Dafio en el sistema inmunitario; Neurotoxicidad.
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Donde las vias de ingreso del plaguicida al organismo pueden ser orales (a través de
consumo de agua, alimentos, objetos contaminados, fumar), por piel, mucosas y/o
respiratoria.

Es asi como en el afio 1993 se creo El REVEP del Departamento de Epidemiologico del
Ministerio de Salud, entregando una serie de informacion, tales como Distribucion de las
Intoxicaciones agudas por plaguicidas, indicadores de la gravedad de las intoxicaciones
agudas por Plaguicidas, tipos de intoxicacién, distribucion segin edad y sexo, segin

plaguicidas involucrados, brote de intoxicacion por pesticidas, etc.

Al 2005 se notificaron 1.794 casos de intoxicaciones, con una mediana de 656 casos.
Observandése segin la figura 19, que en el afio 1998 el numero de intoxicaciones
aumentd, lo cual puede deberse a la incorporacion de nuevos centros de salud que
forman parte del REVEP, siendo los afios siguientes mas constantes, obteniéndose una

baja considerable en el afio 2005.
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Figura 19: Distribucion de las Intoxicaciones agudas por plaguicidas. REVEP,

Chile 1997-2005.
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Segun la figura 20 se observa una baja de la letalidad de las intoxicaciones agudas por
pesticidas desde el afio 1999 al 2004 desde un 5 a un 2%, es decir del porcentaje de

mortandad de personas por afios.

% LETALIDAD
O R N WMRWVO

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
ANOS

Figura 20: Letalidad de las intoxicaciones agudas por pesticidas. REVEP, Chile
1998- 2005.
De acuerdo a la figura 21, se puede observar que las intoxicaciones agudas aumentan en
el Gltimo y primer trimestre de cada afio, donde dicha distribucién tiene estrecha relacion
con los ciclos agricolas de aplicacién de pesticidas, al observarse esta misma tendencia
en el tiempo, presentada en los afios 2003 y 2004, concentrandose desde septiembre y
marzo. Ademas se puede ver que el numero de intoxicaciones en el sexo femenino en

todos los meses es menor que el masculino.
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Figura 21: Intoxicaciones agudas por plaguicidas segin Mes de Ocurrencia y Sexo.

REVEP, Chile. 2003-2004.

Ademas segin el REVEP, las intoxicaciones agudas son mas frecuentes en hombres que
se concentran entre los 20 y 59 afios. Donde los menores a 15 afios alcanzan a un 18%.
Siendo mas 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 generacién de organismos
resistentes, la persistencia ambiental de residuos toxicos y la contaminacion de recursos
hidricos con degradacién de la flora y fauna. Los factores mencionados forman un ciclo

cerrado que se retroalimenta y refuerza profundizando los efectos adversos.



43

Influencia de los plaguicidas en la microflora o fauna del suelo: La aplicacion
sistematica de plaguicidas no solo actian sobre las plagas, sino que afectan
indiscriminadamente a todos los organismos, alterando los equilibrios existentes en las
cadenas tréficas normales al causar la desaparicion o disminucion de los enemigos
naturales de distintas plagas, de descomponedores de materia orgdnica, de
incorporadores de nitrogeno y de otras especies vitales para el ambiente, causando
proliferacion de plagas por eliminacién de sus competidores naturales (Efecto
boomerang). Todo esto provoca un efecto de esterilizacion parcial del suelo, que tarda
meses o afios en recobrar el nivel de equilibrio climatico en las poblaciones de
Mmicroorganismos.

Incidencia sobre las propiedades del suelo: Las repercusiones sobre las propiedades
fisico-quimicas del suelo pueden ser importantes, ya sea por la accion sobre la
microflora del suelo, o por los efectos a largo plazo provocado por un aumento de las
dosis normales de aplicacién o la sustitucion por agentes mas toxicos, producto de la
resistencia de la especie a combatir.

Riesgo de contaminacion de cursos de agua: Esto se produce en forma directa por la
aplicacion de pesticidas en las aguas, por lavado de envases o equipos y por descarga de
remanentes y residuos. Es igualmente importante la contribucion indirecta producida por
lixiviacion (infiltracion) de productos, caida por desniveles y por contaminacién de
suelos. Las aguas contaminadas expanden el toxico a la flora y fauna produciendo la
muerte de especies, el aumento de la intoxicacién humana, la pérdida del curso de agua

como recurso utilizable y la probable contaminacion de las reservas hidricas (acuiferos).
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4.2.Normativa de los pesticidas

Desde la creacion del Subdepartamento de Plaguicidas y Fertilizantes el afio 2000,
Unidad dependiente de la Division de Proteccién Agricola, del Servicio Agricola y
Ganadero (SAG), Servicio publico dependiente del Ministerio de Agricultura, se ha
establecido una politica nacional de cardcter proactivo frente a los plaguicidas y
fertilizantes, para poder lograr un efectivo control en el ciclo de vida de estas sustancias.
Durante el afio 2005 se realizé la generacion de Procedimientos Estandarizados de las
principales actividades que se realizan a nivel nacional en materias de plaguicidas y
fertilizantes, de manera de protocolizar y transparentar la accion del Servicio en estas
materias. Establecido oficialmente en la Ley 20,308. Los procedimientos generados son

(SAG. Memoria 2005):

a. Fiscalizacion de Uso de Plaguicidas; Fiscalizacion de Comercio de Plaguicidas y
Fertilizantes; Fiscalizacion de Transporte de Plaguicidas y Fertilizantes.

b. Autorizacion, Renovacion y Muestras Experimentales de Plaguicidas.

¢. Internacién y Formulacion Nacional de Plaguicidas y Fertilizantes.

d. Reconocimiento de Aplicadores de Plaguicidas.

e. Denuncias por dafios de plaguicidas.

f. Monitoreo de Residuos de Plaguicidas en vegetales.
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4.2.1. Pesticidas en Chile
Actualmente en Chile el crecimiento agroindustrial ha traidos distintos tipos y
cantidades de pesticidas a nuestro pais, cuya importacion ha crecido en un 23% desde

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

Parte importante de este crecimiento la forman los trabajadores agricolas, quienes
muchas veces se ven directa y negativamente influenciados por la aplicacién de
pesticidas, principalmente trabajadores agricolas de temporada (Tabla 13), quienes
seglin la Direccién del Trabajo, “son aquellos que se desempefian 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 explotacién de maderas y otras

afines”.

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

género. Censo agropecuario 2007.

Ambos sexos hﬁdniibresr Mujeres
| Total Pais | 402383 | 264.724 | 137.659
IV Regién 25.908 16.902 9.006

Chile, ademas cuenta con un informe de declaracién de ventas de plaguicidas agricola,
emitido por el SAG, que da cuenta del tipo, uso y cantidad de Plaguicidas de uso
agricola utilizados a nivel nacional, con el fin de generar informaciéon que permita

transparentar, monitorear y evaluar el uso de estos productos en el pais (SAG,2006)
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Con el informe anteriormente €xpuesto, se obtienen una serie de tendencias frente a la
venta y por ende usos de plaguicidas a nivel nacional, clasificandolos seglin el
organismo al cual se desea controla, observando de esta manera, el porcentaje de venta

de cada uno de ellos a nivel nacional (Figura 22)

Insecticidas,
Rodenticidas,
Acaricidas

Figura 22: Porcentaje de plaguicidas vendidos segin organismo al cual se le desea

controlar — total pais. MINAG. SAG. Declaracion de ventas de plaguicidas 2006.

En el pais, ademss existen distintas normas relacionadas con el recurso hidrico, las
cuales contienen valores méximos de concentraciones de pesticidas que se debe cumplir,
dependiendo de su tipo y uso, tal como muestra Ja tabla 14 considerandose las siguientes
normas:

(1) Norma primaria de calidad ambiental para las aguas que se utilicen en recreacion

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
especificos para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para
la proteccion de las aguas marinas.

(3) Normas oficiales para la calidad del agua. Norma Chilena Oficial 409/1.0f.

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

Para los distintos usos del agua, ya sea para recreacién con contacto directo (D.S.
143/2009), proteccion de las aguas marinas (Guia CONAMA para Norma 2°) o consumo
humano (NCh 409/1 Of. 2005), se consideraron un total de 20 pesticidas repartidos en
las distintas normas anteriormente dichas, encontrando que en su mayoria son del tipo
organoclorados, los que se caracterizan por ser muy eficientes para eliminar plagas, pero
que traen como consecuencia la contaminacion del medio ambiente, debido a su alta
persistencia en aguas, suelos y alta absorcién en tejidos grasos de animales, por lo que
desde hace un par de décadas han sido prohibidos en varios paises del mundo incluidos
Chile.

Es asi como existe un listado emitido por el SAG a través de distintas resoluciones (ver
anexo 5) que prohibe la importacién, venta, fabricacion, distribucion y finalmente
utilizacion de distintos plaguicidas, los cuales siguen siendo normados, debido a que
cuentan con una alta persistencia en el ambiente por lo que aun se podrian encontrar

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

contienen valores maximos de concentraciones de pesticidas permisibles segun tipo

y uso.

PESTICIDA

24-D
Aldrin
Atrazina

Cm_'bofu_rand -

Clordano

Clorotalonil

Cyanazina

DDD

DDE
DDT
Demeton

.___pieldrin -
Heptacloro
Lindano

Malation

NORMA 1°
CALIDAD (1)
0,1 mg/L
0,03 pg/L
0,06 mg/L
L7pg/l

0,3 pg/L
0.2 pg/L
0,5 pg/L

 07pgl |
0,1 pg/L.

4 pg/L

Metoxicloro |

[Raraton . -
Pentaclorofenol
' Simazina

Trifluralina

10,05 mg/L
0.1 pg/L

4.2.2. Convenios Internacionales

NORMA 2°
MARINA 2)

<0,01 pg/L

" NCh. 409/1

)
30 pg/l

<0,006 pg/l. |

<0,001 pg/L
<0,1 pglL
<ﬁ(_):0-02 ggl L
<0,01 pg/L
<0,003 pg/L.
< 0,01 pg/L

<004 gL
<05 pg/L

2pgll
_2pgll
2 pg/L

2pgll

20 pg/L

T

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

con acuerdos internacionales que permiten regular el uso, comercio, movilizacién y

eliminacién de una serie de sustancias quimicas peligrosas. 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 quimicas, en particular los

plaguicidas (RAP - AL)
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En ellos se establecen responsabilidades, en el sentido de su cumplimiento e
implementacion, lo cual es fundamental para proyectar confianza a la comunidad
nacional e internacional, sobre las practicas relacionadas a su gestion en el territorio

nacional (SAG. Memoria 2005.)

Con el proposito de resolver problemas generados por residuos toxicos, existe el
Convenio de Basilea (aprobado en 1989 y en vigor en 1992) sobre el control
transfronterizo de residuos peligrosos y su disposicion, donde el fundamento de su
reglamentacion se basa en la peligrosidad intrinseca de los desechos. La relacion de este
Convenio con el dmbito agricola, es que incluye algunos desechos resultantes de
productos biocidas, de la produccién, preparacion y utilizacion de productos quimicos
utilizados en la preservacion de la madera, agroquimicos, plaguicidas, herbicidas y,

caducados, entre otros.

Otra Convencién importante es ¢l Protocolo de Montreal, donde se establece la
obligacién 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 (SAQ), entre las que se encuentran
los Halones, CFC, 1,1,1-Tricloroetano, Tetracloruro 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 Internacional de
Conducta para la Distribucion y Utilizacion de Plaguicidas, el cual fue establecido
por la Organizacion de Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacién (FAO) en
1985 y modificado en 2002, con el propésito de estimular la creacién de marcos
regulatorios adecuados, la aplicacion de practicas comerciales responsables y el uso
adecuado y eficaz de los plaguicidas, al denunciar las responsabilidades y al establecer
las normas de conducta voluntaria para las entidades pablicas y privadas que intervienen

en la distribucion y utilizacion de los plaguicidas.

Se encuentra también el Convenio Rotterdam, conocido también como Convenio Sobre
Aplicacion del Procedimiento de Consentimiento Fundamentado Previo a ciertos
Plaguicidas y Productos Quimicos Peligrosos Objeto de Comercio Internacional (PIC),
donde su propdsito es promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos conjuntos
de los paises que integran el comercio internacional de ciertos productos quimicos
peligrosos, a fin de proteger la salud humana y el ambiente frente a posibles dafios, y
contribuir a su utilizacion ambientalmente racional, facilitando el intercambio de
informacion acerca de sus caracteristicas, estableciendo un proceso nacional de adopcién
de decisiones sobre su importacion y exportacion, y difundiendo esas decisiones a otros
paises. En general este Convenio busca asegurar que los gobiernos dispongan de la

informacion que necesitan sobre las caracteristicas de los productos quimicos peligrosos.

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

normas y directrices internacionales que sirvan de orientacién a la industria alimentaria
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para asegurar 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 limites maximos de residuos permitidos (LMR) en
productos agricolas, basados en la evaluacién de la reunion de expertos de la FAO y la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Actualmente se encuentra en desarrollo el Plan Nacional de implementacion para la
Gestion de los Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) en Chile (PNI), siendo una
respuesta de nuestro pais al ratificar el Convenio de Estocolmo, acuerdo internacional
que establece la necesidad de proteger la salud de las personas y del medio ambiente
frente a los COPs, compuestos organicos que en diversa medida, resisten la degradacion
fotolitica, biolégica y quimica, mediante la implementacion de gestiones tendientes a
reducir o eliminar sus liberaciones.

Las sustancias sujetas a este convenio se han agrupado en tres categorias, a saber:
Plaguicidas (Aldrin, Clordano, DDT, Dieldrin, Endrin, Heptacloro, Mirex y Toxafeno);
Productos Quimicos Industriales (Hexaclorobenceno y Bifenilos Policlorados-PCBs); y
Subproductos No Intencionales de sustancias quimicas precursoras y/o procesos

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

EN CUERPOS DE AGUA.

Luego de la aplicacion del plaguicida, se produce la incorporacion de este al medio
ambiente y posteriormente al suelo, entrando a un ecosistema dinamico, 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 incorporacion de estas sustancias hacia cuerpos de agua subterrdneos y superficiales
depende de variados factores, ya sean propios del pesticida como del medio en que se

encuentra.

5.1.Propiedades fisicoquimicas 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 subterraneos y superficiales, ciertas caracteristicas de los pesticidas
tienen mayor incidencia en la presencia de estos, donde las mas influyentes son la
adsorcion en el suelo, solubilidad en el agua, volatilidad y lixiviacién propia del
pesticida. (Umbrales de Interpretacion de valores numéricos de las propiedades de los
pesticidas tabulados en anexo 6)

De manera menos generalizada, existen otras propiedades tales como estructura quimica
y presentacion de los pesticidas, las cuales influyen dependiendo del pesticida utilizado,

ya sea por la estabilidad propia del producto, al ser mas afin con el suelo, lo cual se
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asocia a una mayor adsorcion o segun la presentacion del producto en emulsion, polvo,

granulada, etc.

5.1.1. Persistencia de pesticidas
La desaparicion del pesticida del suelo transcurre de acuerdo a tres fases (Figura 23):

e Latencia, etapa de corta duracién en la que el plaguicida mantiene su
concentracion.

e Disipacion, etapa rapida en donde ocurre su desaparicion del suelo (TDsg, TD7s,
TDgg, que es el tiempo requerido para que la concentracion del pesticida en
condiciones definidas disminuya en un 50, 75 y 90% respectivamente, de la
cantidad aplicada).

e Persistencia, es la etapa mas lenta en el tiempo, la cual puede durar horas, dias y

hasta afios.

Fase de LATENCIA
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Figura 23: Fases de desaparicion 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 (1), la cual se define como el tiempo necesario para la
disipacion de la mitad de la cantidad inicialmente presente en el suelo, como también se
puede llamar DT

Se puede calcular mediante la ecuacion:

. _0693

Siendo k; el coeficiente de degradacion propio de cada pesticida.

La persistencia esta determinada por distintos procesos, ya sean biodticos, como la
biodegradacion y el metabolismo o por procesos abidticos, como la hidrélisis, fotolisis y
oxidacion.

Por lo tanto mientras mas persistente es un pesticida, mas tiempo permanecera inalterado
y por ende mas 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 pardmetro, se consideraran los siguientes umbrales:

Tabla 15: Umbral de interpretacion para la vida media de un pesticida. The

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

Vida media (t;2) Interpretacion
(dias) ) _
<30 : no persistente ;
~30-100 | moderadamente persistente
100 -365 _ persistente

> 365 muy persistente
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5.1.2. Adsorcion — desorcion de pesticidas.
La adsorcion es la interaccion superficial entre un elemento o molécula (adsorbato) y
una fase solida (adsorbente). En este caso el adsorbato sera el pesticida y el adsorbente

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

Dorronsoro, 2009)

La adsorcion de los pesticidas constituye el principal mecanismo para su retencion por
parte del suelo, ademas de las caracteristicas quimicas del pesticida, ya sea estabilidad,
densidad de carga, sustituyentes, etc.
Dicha adsorcion se interpreta como la movilidad que tendran los pesticidas en el suelo,
parametro que se puede representar a través del coeficiente de reparto, el cual es la razén
entre la concentracion del pesticida en estado de adsorcion (adherido a las particulas del
suelo) y la fase de solucion (disuelto en el agua del suelo), el cual se obtiene utilizando
la isoterma lineal, a través del grafico cantidad adsorbida “C,y” versus concentracién en
la solucidn “Cy,,”, obteniéndose:
K=C,¢/Cal

Se conoce que los principales adsorbentes del suelo son la materia organica, la arcilla y
los oxihidréxidos de hierro y aluminio. Por esta razén se puede establecer que:

Cad=Cono ™ fmotCar *fartCox *fox
Siendo: Cyq: La concentracion del producto adsorbido en el suelo,
Cino: El contenido en materia organica del suelo,

fmo: El coeficiente (fraccion) de adsorcion de la materia orgénica,
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Car: El contenido en arcilla,
f.r: El coeficiente (fraccion) de adsorcion de la arcilla
Cox: El contenido en oxihidréxidos y

fox: El coeficiente (fraccion) de adsorcion de los mismos.

Quedando el coeficiente de adsorcidn, de la siguiente manera:
K=(Cumo*fmotCar*fartCox *f0x)/Csar
Donde su uso se ha generalizado al ser normalizado respecto al contenido de carbono
organico (oc), debido a que la presencia de materia organica es de gran importancia en
los procesos de adsorcion de pesticidas, definiendo al coeficiente de reparto como:
K,=K/f,,

De este coeficiente, para un suelo dado, aquellos pesticidas con K, bajos, son
adsorbidos menos y por tanto mas lavados que otros con K, elevado. Es por esto que es
mas probable que se lixivien hacia las aguas subterraneas los pesticidas con un valor

bajo de K, que los que tienen un valor alto.

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

Valores elevados de:
e Temperatura del suelo e Porcentaje de arena
e Solubilidad del compuesto e pH del suelo

e Humedad del suelo
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Factores que favorecen la adsorcién de pesticidas por el suelo:

e Contenido alto de arcilla e Polaridad de la molécula
e Contenido alto de materia e Naturaleza cationica de la
organica molécula.

Para interpretar este parametro, se consideraran los siguientes umbrales:
Tabla 16: Umbral de interpretacién para el coeficiente de reparto (k,) de un
pesticida. The Pesticide Properties Database (PPDB), University of Hertfordshire,

England. 2009.

Koce ' Interpretacion
<15 ~ muy mévil
15-75 | Movil
75 - 500 moderadamente movil
500 - 4000 ligeramente movil
>4000 | inmovil

Es importante establecer que un pesticida adsorbido tiene mayor probabilidad de
moverse con el suelo erosionado, de ser adsorbido por los minerales del suelo y de ser
degradado quimicamente.

Mientras que un pesticida que es desorbido tiene mayor probabilidad de volatilizarse
desde el suelo, moverse hacia napas freaticas por lixiviacion, difundir de una napa a otra,

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 solucion hacia el agua superficial y/o
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subterranea. Es un factor importante debido a que la fase acuosa del suelo, condiciona la
dinamica del pesticida en dicha fase. Mientras mas alta es la solubilidad de un pesticida,
mayor es la cantidad de compuesto que puede ser transportado en disolucion. La
solubilidad de un compuesto estd determinada principalmente por su composicién
quimica. Asi, si un pesticida estd presente en concentraciones mayores a la de
saturacion, entonces éste tendera a acumularse en la interfase aire-agua, mientras que si
su concentracion es menor a su nivel de saturacion, entonces tenderd a permanecer en el
agua. Otras sustancias presentes en el agua pueden afectar la solubilidad de un
compuesto, manteniéndolo en solucién incluso a elevadas concentraciones. Los
pesticidas menos méviles son los pertenecientes al grupo de los organoclorados (con una
solubilidad muy baja debido a su caricter no polar), seguidos por los compuestos
Organofosforados. Mientras que los més mdviles pertenecen al grupo de herbicidas
acidos. En general, la mayoria de los compuestos presentan una movilidad intermedia,
incluyendo triazinas, fenilureas y carbamatos, compuestos que son reconocidos
ampliamente como contaminantes de aguas subterraneas.
A partir del coeficiente de reparto octanol : agua (kow), se puede obtener la solubilidad
de compuestos organicos no polares, a través de la siguiente relacion.
Log(k,y)=5-0,67Log(S)
En donde:
Kow: coeficiente de particion octanol-agua
S: solubilidad del compuesto apolar

Para interpretar el parametro de solubilidad, se consideraran los siguientes umbrales:
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Tabla 17: Umbral de interpretacién para la solubilidad de un pesticida en agua.
The Pesticide Properties Database (PPDB), University of Hertfordshire, England.
2009.

Solubilidad (ppm) | Interpretacion

<50 bajo
50-500 moderado
> 500 alto

5.1.4. Volatilidad.

Es la pérdida del compuesto en forma de vapor. Este proceso esta regido por la Ley de
Henry, la cual cuenta con la siguiente definicion: "La cantidad de gas disuelto en un
liquido a una determinada temperatura es directamente proporcional a la presién parcial
que cjerce 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, dependerd directamente de su
presion de vapor, de manera que aquellos con un valor alto tenderdn a volatilizarse,
excepto que también sean muy solubles en agua.

Matematicamente se formula de la siguiente manera:

P=k*C

Donde: P es la presion parcial del gas. C es la concentracién 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 hiimedo. Dicha constante

representa el reparto del plaguicida entre la fase liquida del suelo y la atmdsfera, la cual
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depende no solo de la presién de vapor en estado liquido, si no también de la solubilidad
en agua y masa molar de un plaguicida. Como tal, indica la preferencia de un producto

quimico por el aire en relacion con el agua, es decir, su volatilidad.

Entre menor sea esta tendencia, menor sera la probabilidad del pesticida a filtrarse hacia
el agua subterranea. Asi por ejemplo, un compuesto con presion de vapor alta pero muy
soluble en agua, tiene una volatilidad pequefia, 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 disolucion.

Este proceso es inversamente proporcional al contenido de materia organica del suelo,
que esta ligado a la adsorcion, y directamente proporcional a la humedad del suelo, ya
que la evaporacién del agua contribuye al ascenso del pesticida a través del movimiento

capilar.

Para interpretar estos parametros, se consideraran los siguientes umbrales:

Tabla 18: Umbral de interpretacion para la volatilidad de un pesticida. The

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

Presion de Vapor Constante de Henry Interpretacion
(mPa) | (Pa*m’/mol) 7
<1*10-6 <01 _ 1o voltil
1*10-4 - 1*10-6 0,1 - _100 moderadamente volatil

>1*10-4 _ > 100 volatil
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5.1.5. Lixiviacion.
Es el pardmetro méas importante de evaluacion del movimiento de un pesticida hacia las
aguas subterrdneas. Estd ligado a la dinamica del agua, ya sea suspendido en ella o
emulsionado.
El grado de lixiviacién esta influido por las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, a la
estructura del suelo y a factores externos.
Para el caso de los pesticidas y su relacion con las aguas subterrdneas, se utilizan una
serie de indices para determinar su potencial de lixiviacién a través del suelo y, por
consiguiente, el potencial de contaminacion de los acuiferos. Algunos de estos indices se
describen a continuacion (Miliarium, 2004):

a) GUS (Groundwater Ubiquity Score): El indice GUS se basa en la aplicacién de
una funcién obtenida a partir de valores de pesticidas detectados en aguas subterraneas y
viene definido por la siguiente expresion:

GUS=Log(t;/;)*(4-Log(k,c))
En donde:
t12: tiempo de vida medio (dias).
Koc: coeficiente de adsorcion.
Empiricamente se han determinado valores umbrales del indice de GUS para clasificar a

los pesticidas (tabla 19).



62

Tabla 19: Clasificacion de pesticidas segiin el indice de GUS. Miliarium Aureum,
S.L. 2004. Madrid, Espaiia.

Valor GUS | Tipo pesticida ~ Potencial contaminante
de acuiferos

>2.8 "1 lixiviable _ ' Alto
1.8-2.8 De trans_ic_:i_(’)r_l Medio
<1.8 | No lixiviable bajo

b) Criterio USEPA/CDFA: La United States Environmental Protection Agency
(USEPA) y California Department of Food and Agriculture (CDFA) utilizan un criterio
de clasificacion que consiste en clasificar como lixiviables a aquellos pesticidas con Kec
con valores comprendidos entre 300 y 500 mL/g y vida media entre 15 y 21 dias. De
esta manera la CDFA asign6 valores numeéricos especificos (SNV) para determinar la

frontera entre lixiviables y no lixiviables (tabla 20).

Tabla 20: Criterio USEPA/CDFA en la clasificacion de pesticidas. Miliarium
Aureum, S.L. 2004. Madrid, Espaiia.
Valor Koc (mL/g) | Valor t;(dias) | Tipo de pesticida
<512 = : >11 ' Lixiviable
>512 <11 No lixiviable
¢) Criterio EPA: La Environmental Protecction Agency (EPA) sugiere ciertos

valores para la identificacion de potenciales contaminantes del agua en las caracteristicas
de solubilidad, adsorcion y vida-media. En base a esto, se considera como criterio de

identificacion de pesticidas con un alto potencial contaminante del agua, a la presencia

simultanea de estos valores para un compuesto. Esta identificacién se basa en que las
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caracteristicas simultaneas identifican a pesticidas que son hidrosolubles, (lo que los
hace afines al medio acudtico), con una baja adsorcién (su particién estd mas dada hacia
el medio acuoso que la materia organica), y con un periodo de vida media suficiente
como para ser capaces de alcanzar fuentes de agua potable.

Tabla 21: Criterio EPA en la clasificacion de pesticidas. Miliarium Aureum, S.L.

2004. Madrid, Espaiia.

Caracteristicas | Criterio
Solubilidad (ppm) >30

7 Koc <500
Vida media (dias) |  >21

5.2.Factores externos que regulan el movimiento de los pesticidas.

Aunque la movilidad de los pesticidas hacia las aguas viene condicionado por las
caracteristicas intrinsecas 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 externos son las propiedades del medio en que se
encuentran inmersos los pesticidas, los cuales pueden llegar a ser de tipos muy diversos,

pero los mas relevantes seran explicados a continuacion.

5.2.1. Caracteristicas del suelo
Los pesticidas al ser introducidos en el medio ambiente pueden seguir diversos caminos:
atmosfera, suelo y agua, pudiendo intercambiarse de un sistema a otro formando un

ciclo.
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Es asi como el sistema suelo es un gran regulador del transporte, transformacion y
transferencia de pesticidas a las aguas tanto superficiales como subterraneas, debido a su
capacidad filtradora, la cual funciona como barrera y/o vehiculo frente al movimiento de
pesticidas. En cuanto a las facultades del suelo para cumplir estas funciones, éste
presenta una serie de propiedades que influyen en el comportamiento de un pesticida en
¢él, tales como:

a) Coloides del suelo: Los suelos ricos en coloides (arcillas y humus) adsorben mas
fuertemente a los plaguicidas, debido a su alta capacidad de intercambio cationico,
favoreciendo la retencion de ellos por parte del suelo y disminuyendo su movilidad en
los otros sistemas, como el agua. Ademas dado la gran superficie de las arcillas, es que
también favorecen su adsorcion fisica.

b) Materia organica: La capacidad de cambio de las sustancia himicas es mas
elevada que la de los minerales de la arcilla y tienen ademas una superficie especifica
mayor, por tanto son mas activas. Es por eso que a mayor contenido de materia orgénica
mas capacidad tendra el suelo de fijar plaguicidas, por lo tanto menos movilidad de parte
de €l. Ademas, la materia organica es una fuente de energia para los microorganismos y
estos son uno de los principales responsables de la degradacion de pesticidas.

¢) pH: La influencia que el pH del suelo tiene en la adsorcion de los plaguicidas
depende de la naturaleza de los compuestos y del tipo de enlaces involucrados en el
proceso de adsorcidn. Asi, los enlaces hidréfobos dependen fuertemente del pH, el
enlace por puente de hidrogeno estd limitado al medio 4cido, etc.

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

forma, su cantidad y su disposicién en el suelo, siendo los suelos con estructuras
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compactadas aquellos que provocan una menor movilidad del pesticida, mientras que los
suelos con elevada porosidad los que logran favorecer la volatilizacion, oxidacion y
transporte del plaguicida, al influenciar la aireacion y permeabilidad del suelo.

La textura del suelo refleja la cantidad, tipo y diametros de los coloides que esta
presenta, existiendo diferentes clasificaciones granulométricas, siendo una de las mas
utilizadas la americana del USDA (Departamento de Agricultura Americano), mostrada
en la tabla 22, donde la percolacion de los pesticidas esta fuertemente influenciada por el
tamafios de estos coloides, aumentando con este, por lo que sera mayor en las arenas que

en los limos y arcillas.

Tabla 22: Clasificacion granulométricas de las particulas del suelo. USDA.

Denominacién Diametro de los
_ granos (mm)
Grava gruesa o 20
__piedra i ;
Grava media | 20-10
Gravafina = 102
Arena gruesa 0-05
Arena media | 0,5-0,25
~ Arenafina | 0,25-0,1
Arena muy fina 0,1-0,05
Limo _0,05-0,002
Arcilla <0,002

e) Vegetacion y Temperatura: La existencia de una cubierta vegetal produce una
disminucion de la energia luminosa en la superficie del suelo, al incrementar la cantidad
de luz que es reflejada. Este hecho influye en la degradacion de los pesticidas debido a

que el proceso de fotdlisis se produce mediante la absorcion directa de la luz solar por el
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compuesto o indirectamente al reaccionar con otras especies quimicas que hayan sido
activadas por la radiacioén.

La cubierta vegetal también actia como aislante, reduciendo la conduccién de calor
hacia y desde el suelo, lo que provoca un proceso de difusién de vapor mas lento, lo que
provoca en general, que los suelos con cubierta vegetal sean entre 2 y 10°C mas frios
que los que no la tienen. Estas caracteristicas influyen en la volatilidad de los
plaguicidas. Por otra parte se debe considerar que la disminucion de la temperatura
influye negativamente en la degradacion de los pesticidas, pues esta es mayor con
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 caracteristica del suelo influye directamente en la
velocidad de un plaguicida en lixiviar hacia las aguas subterraneas, debido a que esta
propiedad describe la fluidez de liquidos a través de los espacios porosos formados por
las distintas particulas que forman la textura del suelo, siendo de esta manera, suelos
mas permeables aquellos formados por particulas con mayor didmetro.

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:

- Adsorcion: Cuando la humedad es muy pequefia los compuestos cristalizan y la
adsorcion es reducida. Por el contrario, al aumentar la humedad ésta se incrementa,

puesto que la mayoria de los pesticidas son adsorbidos en fase liquida, hasta que supera
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el 30%, pues en esa situacién la adsorcion decrece rapidamente y predominan entonces
los fenémenos de difusion.

- Actividad microbiana: Las condiciones 6ptimas 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 degradacién quimica: Si el suelo se satura en agua, el medio se transforma
a condiciones anaerobias (esto se produce especialmente en climas hiimedos). En ellas la
concentracion de oxigeno es nula, lo que tiene una gran importancia, pues la mayoria de

los compuestos se degradan mucho mejor en presencia de oxigeno.

5.2.2. Condiciones climatologicas y ambientales.

La extension e intensidad con que un pesticida puede infiltrarse, escurrir, transportarse,
alcanzar las aguas, etc. depende en gran parte de diversos factores caracteristicos de la
zona como por ejemplo climaticos, ya sean precipitaciones, vientos o temperatura
ambiente, etc. (Garcia & Dorronsoro, 2009).

En un sitio dado, el balance entre lixiviacion y escorrentia dependera principalmente de
la geomorfologia (pendientes, relieve), la velocidad de infiltracion (por textura y
estructura), la intensidad y duracion de las lluvias, el tipo y densidad de la cobertura

vegetal y las practicas agricolas (Tabla 23). (Tapia & Villavicencio, 2007)



68

Tabla 23: Factores ambientales que facilitan la contaminacion difusa de las aguas.

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

Cubierta Végetal

- del flujo

Deforestacion

de agua
Funcion de pantalla
protectora

riego.2007.
Factor Ambiental _ . _ _
Clima Intensidad, Velocidad del | Temperatura
duracion y | viento. Duracion de
| frecuencia de las | rafagas
| precipitaciones o _
Geomorfologia Relieve y pendiente | Longitud y forma
' | S de las laderas | _ )
' Suelos Velocidad de | Propiedades - Profundidad de la
infiltracon Mineralogicas | napa
Sujecion del suelo | Rugosidad de la
_ superficie _ |
Hidrol(;gia ] Tipo y velocidad | Cercania a cursos

Altura y densidad
de la  cubierta
vegetal (determina
cuan distante de la

| superficie del suelo

golpea la gota de
lluvia)

| Tecnologia Uso de suelo Tipo de cultivo . Tecnicas o métodos
4 _ 7 7 | de cultivacion
Eficiencia de la  Proporciones y | Practicas de
maquinaria aplicaciones usadas ' eliminacion de
- utilizada en el agro | (agroquimicos) malezas o rastrojos
: B | _ de cultivos
Socioeconémico Presion Falta de percepcion | Costo y
demografica - de la fragilidad del | mantenimiento de
suelo y su  infraestructura de
progresiva conservacion
degradacion

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

condicionan la tasa de escorrentia sobre el suelo, lo que, a su vez, determina la energia
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de suspension, el movimiento de sedimentos suspendidos y el tiempo para que el agua
infiltre en determinada superficie. (Pinochet, 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 capas profundas y
lleguen a alcanzar el agua subterranea es mayor que cuando lo son en suelos en
pendiente, ya que en este ultimo caso se hacen mas patentes los procesos de escorrentia
superficial.

La Temperatura juega un papel muy importante en la capacidad de movilidad y
degradacién de los pesticidas, al determinar las velocidades de transformacién tanto
biologicas como quimicas. Ademas, valores elevados de ésta provocan una mayor
volatilizacién de los compuestos, asi como un aumento en la actividad microbiana y por
consiguiente de la degradacion de los pesticidas presentes en el suelo. Ademas influye
considerablemente en el grado de volatilizacién de los compuestos.

La pluviometria, 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 mas bien
planos, €l movimiento hidrico dominante sera la percolacién, favorecida por texturas
gruesas; por el contrario, en sitios inclinados, con texturas mas finas y/o suelo
descubierto, lo sera la escorrentia.

Algunos autores han mostrado que salvo que se produzcan lluvias muy fuertes
inmediatamente después de la aplicacion del plaguicida, las pérdidas totales por
escorrentia para la mayoria de estos compuestos no exceden del 0,5% del total aplicado,
aunque determinadas pérdidas puntuales pueden exceder en mucho esa cifra. (Lopez &

col. 1992)
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La conexién entre la metodologia de riego vy la calidad del agua subterranea (Acufia,
2005) es casi directa a través del proceso de infiltracion de quimicos solubles bajo la
zona radicular, tales como los pesticidas solubles. Hablando idealmente, la cantidad de
agua usada en el riego deberfa ser exactamente igual a la cantidad de agua evaporada y a
la transpiracion del cultivo. Este riego ideal se logra casi a la perfeccion por goteo,

menos por aspersion y por surcos y mucho menos en el riego por inundacion.

5.2.3. Métodos y Condiciones de aplicacion.
Se describen aqui aquellos factores relativos a los métodos y condiciones de aplicacion
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 minima cantidad de
materia activa sobre una gran superficie, de forma homogénea, es que existen diversas
presentaciones, siendo las siguientes las mas comunmente utilizadas: Polvos para
espolvoreo (terrestre y aéreo), polvos mojables, granulos, cebos, liquidos emulsionables,
liquidos solubles, liquidos concentrados para aplicacion a bajo y ultrabajo volumen,
aceites, cremas y suspensiones de polvo en agua. (Lépez & 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
continuacion:
a) Espolvoreo: Las ventajas de esta técnica son: Baja concentracion de materia
activa, rapidez de ejecucion y maquinaria sencilla para su aplicacion, bajo costo,

alto poder de penetracion.



71

Como inconvenientes: Bajo porcentaje de depdsito y bajo poder residual, escasa
adherencia y facil arrastre por el viento, distribuciéon poco homogénea, muy
sensible a los agentes atmosféricos.

b) Aplicacién como granulos: Ventajas e inconvenientes similares al espolvoreo,
pero presenta més persistencia y no son arrastrados por el viento. Cuando se
aplican de forma directa sobre el suelo pueden afectar al agua del acuifero con
gran facilidad.

¢) Pulverizacién: Esta técnica se ve muy afectada por las condiciones
climatolégicas (viento, humedad), estando relacionadas de forma directa la tasa
de vaporizacion y de arrastre por el viento con el didmetro de la gota aplicada.

Se emplean vehiculos acuosos o no con la materia activa como solucion,
suspension o emulsion. Cuando se aplican grandes volimenes (>400l/ha)
afectan mas intensamente al agua subterranea

d) La aplicacion de plaguicida mediante riego, practica denominada a menudo
"quimigacion”, también puede ser una fuente importante de contaminacion del
agua. Asi, fallas mecanicos o eléctricos en los equipos de riego y dosificacion del

plaguicida pueden provocar que se incorporen al suelo niveles muy altos.

5.2.4. Sistemas Acuiferos.
Ademas de los factores externos comentados y las propiedades de los pesticidas que
afectan su movimiento y transporte hacia las diferentes fuentes de agua, se debe
considerar las caracteristicas que presentan los sistemas acuiferos, debido a su influencia

en la potencial contaminacion de las aguas subterranéas y de estas hacia las aguas
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superficiales. Los factores de los sistemas acuiferos que juegan un papel importante en
la contaminacién potencial por pesticidas se describen a continuacion:

e Profundidad del nivel del agua subterranea: Su influencia recae en que a
mayor profundidad el plaguicida tarda mas tiempo en alcanzarla y sera
mas factible su degradacion.

e Recarga neta del acuifero: Cuanto mayor sea la recarga, mayor sera el
arrastre de plaguicida hacia el acuifero.

e Conductividad hidraulica: Cuanto menor sea la conductividad, menor es
la velocidad del flujo de agua y mayor el tiempo para que el pesticida se
degrade.

e Material del acuifero: Esta caracteristica es importante debido a que el
contenido de arcillas presente es el principal influente en la adsorcion de

pesticida.

5.3.Procesos de degradacion 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 internas en
los ingredientes activos, la cual generalmente se manifiesta como reacciones donde las

moléculas complejas se descomponen en otras mas simples.
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5.3.1. Descomposiciéon Quimica.

a) Hidrolisis: Proceso determinado por la reaccion de una sustancia con el agua,
donde los iones constituyentes se combinan con iones hidronio o hidroxilo, siendo estos
iones provenientes de la disociacion o autoprotolisis del agua.

b) Deshalogenacion: Proceso quimico que consiste en retirar los halogenos (bromo,
yodo, fluor y cloro) de ciertos compuestos.

¢) Desalquilacion: Consiste en la eliminacion de grupos alquilos.

d) Hidroxilacion: Reaccion quimica que corresponde al ataque del grupo hidroxilo
en un compuesto, reemplazando un atomo de hidrogeno.

e) Condensacion: Este proceso tiene lugar entre compuestos diferentes y en
particular entre un compuesto aminico y otro acido.

f) Oxido-reduccion: Procesos inducido principalmente por reacciones quimicas o

biolégicas que involucran una transferencia de electrones en su mecanismo.

5.3.2. Descomposicion Fotoquimica.
Corresponde a la reaccion quimica inducida por la energia de la luz solar. Esta
modificacién quimica de los plaguicidas viene producida por la interacciéon de la
radiacion solar ultravioleta y visible (240-700 nm) con los enlaces. Esta interaccion
afecta principalmente a los grupos -OH, -SH, C=0, -Cl, -N=, asi como a dobles enlaces,
en especial si son conjugados.
Los procesos mas importantes que tienen lugar en la fotdlisis son las fotooxidaciones,

estando también presentes las fotoreducciones y las fotohidrélisis. El tipo de
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fotodegradacion que se produzca estara determinada por la naturaleza quimica del

pesticida, asi como de las condiciones especificas del medio ambiente

La fotodescomposicion también puede tener lugar a través de sustancias fotorreceptoras
(clorofilas, carotenos, y sobre todo compuestos himicos) capaces de captar energia

luminica y de traspasarla a los plaguicidas.

Factores que influyen en la descomposicion fotoquimica de los pesticidas:
e Presencia de catalizadores fotoquimicos, favorecen la descomposicion.
e pH del suelo.
e (rado de aireacion del suelo.
e Estado en que se encuentre el plaguicida.
e Grado de adsorcion de los coloides del suelo.

e Estructura quimica del plaguicida.

5.3.3. Descomposicion Microbiana.
La degradacion microbiana o biodegradacion en su término genérico como reaccion
mediada biolégicamente, es la transformacion de pesticidas mediante organismos
viviente utilizando enzimas. La relevancia de este proceso frente a los otros tipos de
transformacion, radica en que la biodegradacion es el Gnico proceso de transformacion

capaz de mineralizar por completo un pesticida.
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Los microorganismos se hallan distribuidos entre los sectores aerobicos (presencia de
oxigeno) y anaerébicos (ausencia de oxigeno) del suelo, siendo muy diferente su
desarrollo y comportamiento dependiendo del estado de oxigenacion del medio donde
estén.

Ciertos quimicos organicos 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 pesticida, depende de la estructura quimica que este
posea, de la presencia de microorganismos, asi como de las condiciones medio
ambientales imperantes. La estructura quimica del pesticida determina las enzimas
necesarias para catalizar las reacciones de degradacion, las que segin la clase quimica
del compuesto se clasifican en dehalogenasas (remueven halogenos), oxigenasas
(degradan fenoxiacidos) e hidrolasas (degradacion de organofosforados y carbamatos).
La concentracion del pesticida en el medio puede afectar la degradacion del mismo, ya
que a altas concentraciones puede ser t0xico para los microorganismos, mientras que a
concentraciones muy bajas puede ser ignorado por los microorganismos como fuente de
energia o potencial sustrato.

Por 1ltimo, la tasa de degradacion esta controlada por los microorganismos seglin sus
necesidades de energia, la poblacion existente, su distribucion espacial, y otros factores
propios de su comportamiento. Asi también afectan a la tasa de degradacién las
condiciones medioambientales que los afectan como la temperatura, pH, oxigeno

disponible, salinidad, presencia de otros sustratos, etc.
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VI. USO DEL SUELO Y PESTICIDAS UTILIZADOS EN LA COMUNA

DE PAIHUANO

Para poder determinar los cultivos més abundantes en la agricultura de la zona, se reviso
la estadistica recopilada por el censo agropecuario nacional 2007 (ODEPA)

De esta manera se encontrd que de las explotaciones agropecuarias censadas con tierra®
de la comuna de Paihuano (152.408,6 hectareas) solo el 1,38% corresponden a suelos
para cultivo, donde el 67,5% de este corresponde a cultivos anuales y permanentes
(1.416,3 hectareas), siendo el resto utilizados para forrajes permanentes y de rotacion 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 terrenos
estériles, entre otros.

De las 1.416,3 hectareas utilizadas para cultivos permanentes y anuales, se encuentran
los siguientes grupos de cultivos: cereal, leguminosas y tubérculos y hortalizas y cultivos
industriales con un 0,5% y ademas plantaciones forestales (1,9%), vifias y parrones
viniferos (34,6%) y frutales (63%).

Segiin el catastro fruticola 2005 de la IV Region, en la comuna de Paihuano se encuentra

que los frutales con mayores hectareas de cultivo son: Palto (7,5%) y Vid de mesa

8 - ..

Una explotacién, corresponde a un terreno en donde se desarrollan actividades
agricolas, pecuarias y/o forestales. Si la explotacion se denomina “con tierra”, quiere
decir que el suelo en si es utilizado total o parcialmente en dichas actividades.
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(89,5%). De acuerdo a estos datos, se resume en la tabla 24 los tres principales usos del

suelo de la comuna de Paihuano.

Tabla 24: Principales usos del suelo en la comuna de Paihuano. Censo agropecuario

Nacional 2007.
Cultivo __ Area (H8)
Viiias y parronales viniferos 5014
| Vid de mesa | 8151
Palto : | 683

De acuerdo a la poca aérea de uso del suelo por parte de los cultivos de palto y ademas
por lo observado en terreno y lo aportado por gente de la zona, es posible omitir su uso
en los analisis de determinacién de pesticidas utilizados, debido a que su utilizacion es

principalmente casera.

En cuanto a la vid de mesa, se observd que esta es la que mas influye en una supuesta
contaminacion por agroquimicos hacia la poblacion, localizada en el interior de las areas
plantadas con este cultivo (Figura 24), recibiendo directamente cualquier influencia por

parte de la aplicacién de agroquimicos.
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Figura 24: Poblado de Montegrande inmerso en predios agricolas de vid de mesa.

Ademas dichos cultivos se encuentran parcialmente localizados en las laderas de los
cerros y montafias 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 mas relevantes de la comuna de Paihuano, como es la vid
de mesa y las vifias y parronales viniferos, se hace una base de los pesticidas mas
utilizados en dichas practicas agricolas (Tabla 25), la cual se obtiene a través de un
listado de pesticidas autorizados por el SAG, cuya fecha de actualizacién corresponde al
31 de Julio de 2001. De los cuales se acotaron de acuerdo a las declaraciones de ventas
de plaguicidas del afio 2006 en la regiéon de Coquimbo, asumiendo que todo agricultor

de la zona compra sus productos en la Capital Regional.
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Tabla 25: Pesticidas utilizados en la comuna de Paihuano para vid de mesa, viiias y

parronales viniferos.

AZOXYSTROBIN
... S
AZUFRE / FENHEXAMID

" AZUFRE / OXICLORURO DE |
COBRE/SULFATODE |

 BOSCALID
BOSCALID /
PYRACLOSTROBIN

 CAPTAN

~ CAPTAN/AZUFRE

~ CAPTAN/IPRODIONE |

 CARBENDAZIME |

CHLOROTHALONIL |

| CYMOXANIL / MANCOZEB |

' CYPRODINIL '
'CYPRODINIL/
FLUDIOXONIL

~ CYPRODINIL/ |
_ FLUDIOXONIL / AZUFRE |

 DIFENOCONAZOLE

~ FENARIMOL

" EXTRACTO CITRICO
~ (ACIDO ASCORBICO)

1

| EXTRACTODE SEMILLAY |

PULPA DE TORONJA /
~ BIOFLAVONOIDES

'FENBUCONAZOLE

FENHEXAMID

~ FENHEXAMID/
TEBUCONAZOLE

~ IPRODIONE

IPRODIONE / AZUFRE
~ KRESOXIM-METIL
~ METALAXIL

——

METALAXIL / MANCOZEB |
METIRAM COMPLEJO P

. MICLOBUTANIL

| OXICLORURO DE COBRE

~ OXIDO CUPROSO
‘ - PENCONAZOLE
" PROCIMIDONE

| PYRIMETHANIL

"QUINOXYFENO
~ TEBUCONAZOLE |
" TETRACONAZOLE

; TRIADIMEFON |

~ HIDROXIDO DE COBRE |

- TRIFLOXYSTROBIN/
TEBUCONAZOLE

"~ ACRINATHRIN |

~ CHLORPYRIFOS/
DIMETHOATE

"DIMETOATO
" EXTRACTO DE QU[LLAY
~ IMIDACLOPRID

DIURON
ot r1 UMIOXAZTN

ACIDO GIBERELICO
ACIDO GIBERELICO /
ACIDO INDOLACETICO /
ZEATINA
" CIANAMIDA
H]DROGENADA

~ ETHEPHON

;"E'fﬁEPHON / CYCLANIE“I‘[')X”E

~ FORCHLORFENURON
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VII. 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 caracteristicas de los pesticidas

pueden influenciar de distinta manera frente a una posible presencia en dichas fuentes.

Es asi como la principal propiedad del pesticida que gobierna la presencia de este en las
aguas subterraneas es el grado de lixiviacion, el cual se determino utilizando una serie de
indices influenciados por las caracteristicas del suelo (punto 5.1.5), los cuales basan sus
resultados en las propiedades fisicoquimicas propias del pesticidas, tales como
persistencia (tiempo de vida media ti) en el sistema suelo-agua, adsorcion (coeficiente
de reparto Koc) y solubilidad, los cuales influenciaran significativamente en la cantidad

de pesticidas que queda disponible para el transporte.

Para el caso de las aguas superficiales debido a su contacto directo con la atmosfera,
suelos y aguas subterraneas, 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
aplicacién directa en ellas, volatilizacion de aplicacion cercanas a la fuente, escorrentia
superficial, vientos que depositen pesticidas que se encuentran en la atmoésfera y

recargas provenientes de aguas subterraneas contaminadas.

Toda informacion de los parametros fisicoquimicos utilizados, esta tabulada en el anexo

7, con sus respectivos umbrales de interpretacion.
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Al realizar la busqueda de las propiedades fisicoquimicas de cada ingrediente activo, se
observo que estas se diferenciaban dependiendo de la forma de determinacion de dichas
propiedades, ya sea por laboratorio o por campo, siendo la primera poco fidedigna
debido a que no es lo suficiente realista y la segunda muy dependiente de los factores
externos, como por ejemplo el tipo de suelo en donde se determinaron los parametros,
por lo cual se considero cuatro fuentes bibliograficas que aportaran de forma confiable
dichos datos, lo cual permitié determinar los pardmetros considerando un rango de
valores y no uno especifico que pudiese provocar cierto error en su clasificacion como

potencial contaminante de aguas subterraneas.

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
angulos distintos, debido a que los ingredientes activos pertenecian a grupos quimicos
diferentes, ademds 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 contenian azufre, oxicloruro de cobre, sulfato de
cobre, extractos varios, zeatina, bioflavonoides, oxido cuproso, aceite mineral, acidos
giberelico, indolacetico y ascorbico, como ingrediente activo, no fueron considerados al
momento de determinar su grado de lixiviacion hacia las aguas subterrdneas, ya que son

elementos basicos que estan 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 subterraneas.

7.1.Andlisis de ingredientes activos de pesticidas con cierta potencialidad a lixiviar
hacia las aguas subterrineas.

A partir de la lista de pesticidas mas utilizados en la comuna de Paihuano, se determiné
en una primera instancia, aquellos pesticidas potencialmente encontrados en las aguas
subterraneas, mostrados en la tabla 26, basandose en una serie de indices que a través de
las propiedades fisicoquimicas de los ingredientes activos, determinan el grado de
lixiviacion, tales como: indice de GUS, criterio USEPA/CDFA vy criterio EPA. Ademas
para complementar lo anterior se considero su potencial contaminador en aguas
subterrédneas seglin Pesticide Action Network (PAN) y por su potencial lixiviador seglin
Water Quality Program de la Universidad de California.

La clasificacion se dividié en tres: alto y medio potencial de lixiviacién y en aquellos
que por diversas razones la acotacion anterior no es suficiente para una determinacion, a

pesar de presentar nulo potencial de lixiviacion.
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Tabla 26: Clasificacion de pesticidas de acuerdo a su potencial grado de lixiviacion.

~ PODERDE LIXIVIACION
~ ALTO MEDIO INCIERTO
Carber_:_g:_lz;_zi'pia_ Azoxistrobina C_ap_tan
~ Diuron Boscalid __ Clorotalonil
Imidacloprid | Ciclanilida | Dimetoato
Metalaxil b Fena_l'imol Fluinioxaz_ina
_Simaziﬁg_'_ _ Forclorfenuron
: Triadimefon ' ~ Iprodiona |
Kresoxim — metil
Miclobutanil
Pirimetanil
Tébuqonazol

De los pesticidas determinados, se les hizo un andlisis mas profundo, considerando
ciertas caracteristicas como solubilidad, toxicidad y venta del pesticida. Ademas se
considerd su grado de degradacién, 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 analisis en los datos tabulados en el anexo 8.

7.1.1. Ingredientes Activos de pesticidas con alto potencial lixiviante.

a) Carbendazima: Es un fungicida que debido a su baja solubilidad, venta y
toxicidad no es de gran impacto en las aguas subterraneas.
La fotolisis de este pesticida en el agua es estable y su hidrdlisis cuenta con una vida
media de 350 dias.
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, UK), la cual tiene una alta solubilidad (14900 mg/L), es mévil 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
subterraneas, 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 disipacion es por degradacion microbiana en agua. También se degrada por
fotolisis en agua y suelo (t;2: 43 y 173 respectivamente) pero en un rango menor, donde
en el agua se degrada a CO, 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
(DCPMU).

En el suelo, su vida media en condiciones anaerébicas es de 1000 dias y en condiciones
aerobicas es de 372 dias donde en ambas también se forma el metabolito mayor
DCPMU.

Dicho metabolito cuenta con las siguientes caracteristicas fisicoquimicas (The Pesticide
Properties Database (PPDB). University of Hertfordshire, UK.):

Solubilidad (mg/L): 490 Koc (mg/L): 928

Se concluye que el diuron puede encontrarse en las aguas subterraneas pero que por su
baja venta, toxicidad, solubilidad y mediano grado de degradacion en fases del agua y
del suelo, su presencia en las aguas subterrdneas no es de gran relevancia. Al igual, su
metabolito presenta una baja solubilidad y movilidad, asumiendo escasa presencia en

aguas subterraneas.
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¢) Imidacloprid: Es un insecticida con alta venta y mediana toxicidad. Ademas
cuenta con una alta solubilidad que aumenta su potencial para lixiviar.
Por fotolisis en agua, su vida media es de menos de 3 horas, y en suelos es de 39 dias.
En agua, como su fotolisis es tan rapida se observa que es improbable que el pesticida se
encuentre en ellas (Fossen, 2006).
Por hidrélisis, se observa una vida media de aproximadamente 30 dias, lo cual provoca
cierta degradacion en poco tiempo.
En conclusién imidacloprid pudiese encontrarse en aguas subterraneas por su alta venta.
Aunque su gran degradacion indica que solamente pudiésemos encontrar a sus
metabolitos. Ademas 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.2009)

d) Metalaxil: Es un fungicida con una solubilidad alta, aportando a una mayor
lixiviacién, de baja venta, pero mediana toxicidad. Es ademas estable por hidrélisis y por
fotolisis en el agua, aunque en esta ultima cuando logra degradarse, forma al metabolito
mayor N-2,6-dimetilfenil-N-metoxiacetil-alanina (Reregistration Eligibility Decision
Metalaxyl.EPA. 2004) Su fotolisis en el suelo es estable,

En suelos aerobicos su vida media es de 40 dias, donde se descompone al metabolito
anteriormente nombrado, el cual se mineralizo rdpidamente a CO, y otros metabolitos

secundarios. En un lapsus de 1 afio, metalaxil quedara en un 2%.
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En suelos anaerdbicos, el matalaxil fue degradado en un 60% al dia 31,
descomponiéndose en su metabolito mayor, el cual no se mineralizo a CO; ni
metabolitos secundarios.

Las propiedades fisicoquimicas del metabolito (The Pesticide Properties Database
(PPDB). University of Hertfordshire, UK) son:

Tiempo de vida media en suelo (dias): Tipico: 53 / Laboratorio: 53 / Campo: 51

Tiempo de vida media en agua (dias): 365

Koc (mg/L): 38 Potencial de GUS: 4.17

En general se concluye que ambos compuestos, ya sea ¢l pesticida como su metabolito,
tienen una alto poder de lixiviacion y un gran potencial de contaminacién de aguas

subterraneas (Kegley y col., 2009).

¢) Simazina: Es un herbicida con una alta venta, pero poca toxicidad y solubilidad.
La hidrolisis de la simazina ocurre a una tasa muy baja, aunque aumenta con el pH
(Gunasekara, 2004). Para el caso de la descomposicion fotolitica, ya sea en suelo o agua,
ocurre a una mayor tasa y en un rango que varia desde 2 horas a 21 dias, dependiendo de
la cantidad de luz recibida. Es por lo mismo que en la oscuridad no se aprecia
degradacion, debido a que la hidrélisis no es de gran importancia en esta materia.
Las propiedades fisicoquimicas de los metabolitos mayores son (The Pesticide Properties
Database (PPDB). University of Hertfordshire, UK):
2-hidroxi-4,6-bis(etliamino)-s-triazina deisopropil atrazina
Solubilidad (mg/L): 32.8 Solubilidad (mg/L): 670

Koc (mg/L): 5 Koc (mg/L): 142
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En conclusion, es de esperarse que tanto la simazina como sus metabolitos sean
potenciales contaminadores de aguas subterraneas, encontrandose que estos ultimos
estén en mayor cantidad producto de la reiterada descomposicion de la simazina, lo cual

ha sido demostrado en diversos estudios (Gunasekara, 2004).

f) Triadimefon: Es un fungicida con alta venta, mediana toxicidad y solubilidad,
caracteristicas que le confieren mayor importancia a su potencial lixiviacion.
Es estable en hidrdlisis pero se degrada por fotolisis rapidamente, con una vida media de
7 a 8 horas. Ademas se degrada en suelos anaerébicos y aerobicos y en aguas
anaerobicas, con vida media de 23.1; 5.6 y 217 dias respectivamente, donde su mayor
metabolito es el triadimenol (Reregistration Eligibility Decision for Triadimefon and
Tolerance Reassessment for Triadimenol. EPA. 2006)
Las propiedades fisicoquimicas del metabolito (The Pesticide Properties Database
(PPDB). University of Hertfordshire, UK) son:
Tiempo de vida media en suelo (dias): Tipico: 250 / Laboratorio: 136.7 / Campo: 64.9
Tiempo de vida media en agua (dias): 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 contaminacion de las aguas subterraneas.
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 lixiviacion.

a) Azoxistrobina: Es un fungicida que presenta una muy baja venta, nula toxicidad
y baja solubilidad en agua.
Es estable frente a una hidrolisis, pero no frente a una fotolisis, siendo su vida media de
11 a 17 dias, ya sea en el suelo o en ¢l 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 unién en la mayoria de los suelos, adquiriendo cierto
potencial de movilidad en sistemas acudticos y terrestres (Pesticide Fact Sheet of
Azoxystrobin. EPA. 2007) Ademas su metabolito mayor, es detectado en capas de
suelos profundas.
En general, la azoxistrobina tiende a no encontrarse en aguas subterraneas, lo que no
excluye a su metabolito mayor, el cual se considera con una nula toxicidad aguda
(Pesticide Fact Sheet of Azoxystrobin. EPA. 1997), pero con cierta posibilidad de

lixiviacion.

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 (Pesticide Fact Sheet of Boscalid. EPA. 2003), el cual a su vez se
degrada rapidamente en suelos anaerObicos y aerobicos y es mineralizado a CO, o
transformado a residuos no solubles, que tienden a sedimentar.

Debido a su alta venta, poca degradacion y mediana lixiviacién, es de esperarse que este

pesticida se encuentre en las en las aguas subterraneas.



89

¢) 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 hidrolisis y
fotolisis y en suelos aerobicos, en suelos anaerdbicos, se degrada lentamente a su
metabolito 2,4-dichloroanilide. Segun analisis 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 ademas cuenta con las siguientes caracteristicas fisicoquimicas (The
Pesticide Properties Database (PPDB). University of Hertfordshire, UK):
Vida media (dias) tipica: 96 / laboratorio: 96
Vida media en agua (dias): 78
Solubilidad (mg/L): 620 Koc (mg/L): 500 GUS: 2.58
Debido a la mediana estabilidad de la ciclanilida y al resto de caracteristicas
fisicoquimicas, es de esperarse que este pesticida tuviese cierta probabilidad de
encontrarse en aguas subterraneas, lo cual se descarta al observarse que su venta es casi
nula. En cuanto a su metabolito, se llega a la misma conclusion, en especial debido a su

minima movilidad.

d) Fenarimol: Es un fungicida con poca venta, toxicidad y solubilidad. No se
degrada por hidrélisis y se han hecho distintos estudios (International Programme on
Chemical Safety of Fenarimol. 2009) de la degradacion 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.
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Por todo esto, se asume que el fenarimol no provocara grandes estragos en las aguas

subterrdneas 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 disipacién,
excepto en la fotodegracion en aguas (Pesticide Fact Sheet of Fenarimol. EPA. 2004),
donde se degrada lentamente. Su metabolito de mayor ocurrencia, es el 4-amino-2-
cloropiridina, el cual es moderadamente movil (The Pesticide Properties Database
(PPDB). University of Hertfordshire, UK).
Debido a su baja venta y toxicidad es de esperarse que no provoque grandes estragos en
la zona, ademds su moderada solubilidad provoca un impedimento para su movilidad en
las aguas, por lo tanto se considera con escaso potencial de contaminar las aguas
subterréneas. En el caso de su metabolito, debido a la baja venta y poca degradacion que

sufre el forclorfenuron, es mucho menos probable encontrarlo en las aguas subterraneas.

f) Iprodiona: Es un fungicida de alta venta y con poca toxicidad y solubilidad. Se
hidroliza ripidamente en ambientes neutrales (t, 4.7 dias) y alcalinos (t;2: 27 minutos).
Su fotolisis es moderada. Debido a su movilidad y rapida degradacion, es improbable
que la iprodiona lixivia hacia las aguas subterraneas (Pesticide Fact Sheet of Iprodione.
EPA. 1998) y ademdas como este pesticida es de tratamiento foliar, la degradacion o
metabolismo en la superficie de la planta y/o la absorcién por las plantas, mitigard su

potencial contaminacion.
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El principal metabolito es el N-(3,5-diclorofenil)3-isopropil-2,4-dioxoimidazolina-1-
carboxamida y sus propiedades fisicoquimicas son (The Pesticide Properties Database
(PPDB). University of Hertfordshire, UK):

Vida media (dias): tipico: 24 / laboratorio: 24 / campo: 267

Vida media hidrdlisis (dias): estable

Solubilidad (mg/L): 13.9 Koc (mg/L): 32364

La alta degradacion y baja solubilidad de la iprodiona, hace disminuir
considerablemente la probabilidad de encontrarse en las aguas subterraneas, pero su alta
venta no descarta que el tnico 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 hidrélisis a pH 7, mientras que mas alcalina
mas se descompones (t;: 7 hrs) (Pesticide Fact Sheet of Kresoxim-metyl. EPA. 1998).
Se degrada rapidamente en agua y suelos aerobicos (vida media: 1.2 y 1 dias
respectivamente). Su metabolito mas frecuente es el (E)-Methoxyamino[alpha-(o-
tolyloxy)-o-tolyl]acetic acid y sus propiedades fisicoquimicas son (The Pesticide
Properties Database (PPDB). University of Hertfordshire, UK):

Vida media (dias): tipica: 37 / laboratorio: 37 / campo: 49
Vida media fotolisis acuosa (dias): 19

Koc (mg/L): 21 GUS: 4.20
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Ademas se encontré que en otra fuente de informacion (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Nacional. Colombia. 2009) sus propiedades fisicoquimicas
fueron:

Vida media (dias): 511 Koc (mg/L): 24 GUS: 7.1

Es asi como se concluye que el metabolito es mas movil y persistente que el pesticida,
siendo de esta manera mas importante en el medio ambiente, aumentando su
probabilidad de encontrarse en las aguas subterrdneas y disminuyendo las de su

precursor, quien a su vez no cuenta con caracteristicas favorables a la contaminacién.

h) Miclobutanil: Es un fungicida con alta venta, mediana solubilidad y poca
toxicidad. La mejor ruta de transformacion en suelos bajo condiciones aerobicas, es por
biotransformacion, mientras que en suelos anaerdbicos, es estable.

Bajo los procesos de hidrdlisis, fotolisis en agua y volatilizacién, es improbable que sean
significativos para la disipacion. Mientras que para la degradacién por fotolisis en el
suelo se espera que sea baja, formando el metabolito 1,2,4 triazole (Plant Industry
Directorate. Muclobutanyl. 1993), siendo sus propiedades fisicoquimicas (The Pesticide
Properties Database (PPDB). University of Hertfordshire, UK) las siguientes:

Vida media por fotolisis e hidrdlisis acuosa: estable

Vida media (dias): tipica. 10 / laboratorio: 8.2

Vida media en agua (dias): 300

Koc (mg/L): 89 GUS: 2.05
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Se concluye que debido a su baja degradacién, mediana lixiviacién y alta venta y

solubilidad, es de esperarse que sea un potencial contaminador de aguas subterraneas de

la zona, caso contrario al de su metabolito.

i) Pirimetanil: Es un fungicida con poca venta, nula toxicidad y alta solubilidad.
La principal via de disipacion de pirimetanil es a través del metabolismo aerdbico tanto
para los ambientes terrestres como acuosos (Jesudason, 2005) (t,: 23-54 y 16.5 dias
respectivamente). Ademds es estable a la hidrolisis y a la fotélisis acuosa, pero es
susceptible a la fotolisis en el suelo (t;: 22 dias).
Su principal metabolito de degradaciéon es el 2-amino-4,6-dimetilpirimidina y sus
propiedades fisicoquimicas (The Pesticide Properties Database (PPDB). University of
Hertfordshire, UK) son:
Vida media (dias): tipica: 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 subterrineas de Paihuano. Determinacion que no excluye a su metabolito, el
cual de acuerdo a sus caracteristicas fisicoquimicas tiene considerables opciones de

contaminar las aguas subterraneas.

i) 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 agua, ni por hidrélisis ni fotolisis. Ademads 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 fisicoquimicas (The Pesticide Properties Database (PPDB). University of
Hertfordshire, UK) las siguientes:

Vida media por fotolisis e hidrdlisis acuosa: estable

Vida media (dias): tipica. 10 / laboratorio: 8.2

Vida media en agua (dias): 300

Solubilidad (mg/L): 730000

Koc (mg/L): 89 GUS: 2.05

Su metabolito no es un producto final estable (WHO and FAQ.1994), siendo
intermediario para luego degradarse a CO,.

Se asume que tanto el pesticida Tebuconazol como su metabolito son poco probables
como potenciales contaminantes de las aguas subterrineas de la zona. El primero
principalmente debido a su baja solubilidad y a diversas investigaciones encontradas en

la literatura (WHO and FAO.1994), el segundo debido a que se mineraliza a CO,.

7.1.3. Ingredientes Activos de pesticidas con incierto grado de lixiviacion.
Hay varios ingredientes activos que aunque no tiendan a lixiviar de acuerdo a sus
parametros fisicoquimicos igual se les requiere de cierta atencién debido a otras
caracteristicas propias que lo pudiesen hacer participe de una posible contaminacion,

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 aguas subterraneas,
por lo tanto se busco mayor informacion al respecto.

El captan se degrada rapidamente, siendo la hidrélisis y metabolismo en el suelo, sus
vias de disipacion en el medio ambiente mas importantes. En el agua y en el suelo el
enlace sulfuro-nitrogeno se separa, formando el tetrahidroftalimida (THPI), acido
tetrahidroftalamico y CO,, quedando como residuo el triclorometiltio, el cual se degrada
moderadamente rapido en suelo aerobicos (Reregistration Eligibility Decision Captan.
1999). Ademas se encontré que el THPI puede estar presente por varios meses en el
suelo luego de la aplicacion del captan, y ademés como es potencialmente movible,
puede lixiviar hacia las agua subterraneas.

Las propiedades fisicoquimicas (The Pesticide Properties Database (PPDB). University

of Hertfordshire, UK) de los metabolitos son las siguientes:

tetrahidroftalimida Acido tetrahidroftalamico

Vida media (dias): tipica y lab: 10 / Vida media (dias): tipica y lab: 9
campo: 13.5 Vida media hidrolisis (dias): 360
Vida media hidrdlisis (dias): 150 Koc (mg/L): 4

Koc (mg/L): 8 GUS: 3.24

GUS: 3.10

Se concluye que el captan es poco probable que se encuentre en aguas subterraneas, pero
debido a su gran venta y degradacion, 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 hidrdlisis y fotolisis, siendo su {inico
medio de degradacién a través del suelo bajo condiciones aerobicas (Reregistration
Eligibility Decision Clorotalonil. 1999). Ademas no es persistente y es ligeramente
moéwvil.

Su metabolito mas relevante es el 4-hidroxi-2,5,6-tricloroisoftalonitrilo, el cual parece
ser mas mévil y persistente que el clorotalonil. Sus caracteristicas fisicoquimicas (The
Pesticide Properties Database (PPDB). University of Hertfordshire, UK) son las
siguientes:

Vida media (dias): tipica: 387 / laboratorio: 130.6

Koc (mg/L): 380 GUS: 3.68

Se concluye que el clorotalonil tiene muy bajas posibilidades de encontrarse en aguas
subterrdneas, debido a que tiende a degradarse, a no meverse y no ser soluble en las

aguas. En cuanto a su metabolito, se asume que tiene mayores posibilidades.

¢) 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
inico metabolito significativamente toxico y que se a encontrado por degradacion en los
suelos, es el ometoato (Interim Reregistration Eligibility Decision for Dimethoate.
2006), el cual cuenta con las siguientes caracteristicas fisicoquimicas (The Pesticide
Properties Database (PPDB). University of Hertfordshire, UK):

Vida media fotolisis acuosa (dias): estable

Vida media (dias): tipica y campo: 14
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Vida media hidrolisis (dias): 17

Solubilidad (mg/L): 10000

Koc (mg/L): 41 GUS: 2.74

En conclusion, el dimetoato no tiene probabilidades de encontrarse en aguas
subterraneas debido a sus caracteristicas fisicoquimicas y su baja venta. Su metabolito

aunque tiende a lixiviar, su formacion 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 pardmetros fisicoquimicos, lo cual provoca cierta incertidumbre, aunque
indica que tiene baja toxicidad y solubilidad.

Se encontrd que es un pesticida que se degrada rapidamente, ya sea por hidrolisis o por
fotolisis. Ademas cuenta con un alto (Pesticide Fact Sheet of Flumioxazin. 2001)
potencial de lixiviacion en las aguas subterraneas para sus productos de degradacion
APF y THPA.

Debido a esto, se determina que el pesticida flumioxazina no es un potencial

contaminante de las aguas subterraneas, pero si su metabolito.

7.2. Analisis de ingredientes activos de pesticidas con cierta potencialidad de
encontrarse en aguas superficiales.

Para analizar las fuentes de ingreso de los pesticidas hacia las aguas superficiales, se

considero a la escorrentia 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 zona, aun asi es suficiente debido a que algunos cultivos estan
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localizados en zonas con una gran pendiente. En cuanto a ser arrastradas por regadio, la
situacion cambia, no siendo de gran aporte debido a que se utiliza en su gran mayoria un
sistema de regadio por microgoteo. Lo cual se observa en la tabla 27 donde
principalmente de las 1461,5 hectareas utilizadas para cultivo, un 1005,6 son utilizadas

como goteo y cinta.

Tabla 27: Superficie regada en las explotaciones agropecuarias, afio agricola
2006/2007 por sistema de riego segiin la comuna de Paihuano. Censo Agropecuario
Nacional 2007.

Area (heci_é_reas_) |

_S';;t_em_z_\ d__g Riego

: Riego gravitacional ~ Tendido ; 8 19,4
Surco 410
e . AT
Mecinico mayor Aspérsién tradicional 21,5
Carrete o pivote | B
Microgoteb Goteo y cinta 10056
Micfoaspersi'é;n' y r_niérojét ) 09

En cuanto al efecto de deposicion de pesticidas sobre las aguas superficiales a través de
la volatilizacion de los pesticidas, se establecié que es un pardmetro muy ambiguo de
evaluar, debido a que en su gran mayoria (80%) tienen una presién de vapor alta (ver
anexo 7), es decir son volatiles, lo cual termina siendo un parametro poco util al
momento de dilucidar sobre posibles plaguicidas presentes en las aguas superficiales.
Esta misma situacion sucede cuando se considera la constante de Henry, la cual indica la
preferencia de un producto quimico por el aire en relacion con el agua, encontrandose

que una vez en el agua el 98% de los pesticidas la prefieren.
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Es por esto que para determinar la presencia de algiin pesticida en las fuentes de agua
superficial, se considerd la solubilidad del ingrediente activo, debido a que ni la
aplicacion directa ni la volatilizacion proporcionan una clasificacion adecuada para
poder determinar su presencia en las aguas superficiales. Ademas dicho parametro sera
complementado con el potencial de escorrentia, ya sea alto o intermedio que posea el
ingrediente activo segiin The Water Quality Program de la Universidad de California.
Los ingredientes activos que cumplen con estas caracteristicas son los siguientes:
» Cimoxanil » Tetraconazole

» Penconazole » Etefon

Dichos parametro, al igual que aquellos con cierto grado de lixiviacién serdn analizados
mas profundamente, considerando caracteristicas como toxicidad y venta del pesticida.
Ademas se considerd su grado de degradacion, ya sea por hidrolisis, fotolisis o en el
suelo mismo, incluyendo su metabolito mas importante y mas propenso a formarse.

Se basa los analisis en los datos tabulados del anexo 8.

a) Cimoxanil: Es un fungicida con una alta venta y solubilidad, pero baja toxicidad.
Se degrada rapidamente en el medio ambiente, ya sea por hidrolizacién y fotolizacién en
agua y en suelos anaerdbicos ya aerobicos. De acuerdo a las caracteristicas
fisicoquimicas, la EPA cree que este pesticida deberia encontrarse en las aguas
superficiales y subterrdneas, pero que esto no sucede muy a menudo debido a su corta
vida media en el medio ambiente (Pesticide Fact Sheet of Cymoxanil. 1998). Ademas su

presion de vapor (0.51 Pa m’mol™) indica que existira tanto en fase vapor como de
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particulas en el medio ambiente, donde las primeras se degradan en la atmosfera por
reaccién con el radical hidroxilo producido fotoquimicamente, con una vida media de
aproximadamente 64 horas. Por lo tanto la tnica forma de llegada a las fuentes de agua
superficial, es a través de la deposicion himeda y en seco de las particulas de cimoxanil
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Nacional. Colombia. 2009)

En cuanto a sus distintos metabolitos, estos tienden a permanecer poco tiempo, debido a
que se mineraliza a CO,. Es por esto que ni el pesticida ni su precursor forman parte de
los potenciales contaminantes de las fuentes de agua principalmente debido a su rapida

degradacion.

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 disipacion, a
través de hidrdlisis y degradacién microbial. Sus productos de degradacion son el gas
ctileno y el acido 2-hidroxi etil fosfonico (Reregistration Eligibility Decision Facts.
Ethephon. 1995).
Producto de la gran degradacion y baja venta de este pesticida, es que su gran
solubilidad no cobra tanta importancia y se puede asumir que no es un potencial
contaminante de las aguas subterraneas. En cuanto a su metabolito, la escasa
informacion acerca de él no permite una determinacién de su rol en las aguas, ademas es

importante considerar la baja venta de su precursor.
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c) Penconazol: Es un fungicida, con una baja venta, moderada solubilidad y una
toxicidad nula.
Es un pesticida estable por hidrolisis y lentamente degradado en suelo, es decir
persistente. Su ruta de degradacion mas apreciable es a través de la fotolisis, en donde no
se ha podido determinar ni encontrar referencias en la literatura que apunten a algin
producto determinado, debido a la falta de informacién y a la discrepancia entre las
pocas referencias encontradas.
De acuerdo a sus caracteristicas se puede observar que es un pesticida con cierta
potencialidad de encontrarse en las aguas superficiales, mas no tanto en las subterraneas
a menos que sea por infiltracién de una hacia la otra. Su degradacion por fotolisis es
apreciable, pero se contrarresta 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 encontrandose mayores
degradaciones en el suelo, ni por hidrolisis 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 subterraneas.
Aunque los analices realizados fueron realizados de acuerdo a su potencialidad de

encontrarse en las aguas superficiales y subterrdaneas de la zona por separado, es
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necesario 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: Cuadro resumen de ingredientes activos con cierta probabilidad de

contaminar las aguas subterrineas y/o superficiales.

INGREDIENTE Probabilidadde | Probabilidad del metabolito
ACTIVO contaminar las de contaminar las aguas
| __aguas |
Carbendazima | NULA NULA
Diuron _ , NULA _ NULA
Imidacloprid NULA
Metalaxyl ALTA
Simazina
_Triadimefon ALTA
Azoxystrobin NULA > A
_ Bosealid | _ NULA
Ciclanilida |  NULA | ~ NULA
Fenarimol ~ NULA _ ~ NULA
Forclorfenuron | NULA 4 ; NULA
Iprodiona _ NULA
Kresoxim — metil NULA ALTA
_ Miclobutanil | ALTA NULA
Pirimetanil | NULA ALTA
Tebuconazole NULA NULA
Captan | NULA |
Clorotalonil NULA | _ /
Dimetoato NULA ~ NULA
__Flumiox:iiina _ NULA : ALTA
Cimoxanil | - NUEA 4 NULA
Etefon | NULA ~ INDETERMINADO
Penconazol | ' | INDETERMINADO

Tetraconazol NULA ~ INDETERMINADO
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VIII. CARACTERISTICAS DE LOS PESTICIDAS CON POTENCIAL
GRADO DE ENCONTRARSE EN LAS FUENTES DE AGUA.
Los diferentes pesticidas con cierta 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 comportamiento en los sistemas suelo, agua, aire y

sedimento-agua, indicando en cada caso la reaccion de degradacion, si corresponde.

8.1.Triadimefon

Es un fungicida perteneciente al grupo quimico de los triazoles, los cuales cuentan con
un par de compuestos quimicos isdmeros en su estructura, con la formula molecular
C,HzN3, con anillos de 5 miembros, dos atomos de carbono y tres 4tomos de nitrégeno.
Los isémeros son 1,2,4-triazol y 1,2,3-triazole (Figura 25), los cuales incluyen a una
gran gama de fungicidas que imposibilitan la integridad de la membrana citoplasmatica
fungica.

N, N,

N

1 |
1,2,3-triazel  1.24-triazol

Figura 25: Isomeros de triazol. Reregistration Eligibility 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 subterrdneas o medianamente
disponible para alcanzar las aguas superficiales.

Su estabilidad en las aguas es muy baja principalmente debido a que se degrada
fotoquimicamente, aunque su hidrélisis es poco significativa. Una vez alcanzado los
sedimentos, su disponibilidad en ellos es media, debido a su degradacién paulatina.

Al igual que la mayoria de los pesticidas, el triadimefon es volatil, pero al momento de
estar en contacto con el agua, la prefiere por sobre el aire.

De acuerdo a la [UPAC, su nombre cientifico es:

(RS)-1-(4-clorofenoxi)-3,3-dimetil-1-(1 H-1,2,4-triazol-1-il)butan-2-ona. Con la formula

molecular: Cy4H;sCIN;0,

Su principal via de degradacion se muestra en la figura 26, la cual se produce a través de

fotolisis, ya sea en el agua o en el suelo, formando el metabolito triadimenol

_ fotolisis .. -0 N
‘N KON

\ ;J‘ i
Bt .M,’j’

triagimeton -
triadimenol

Figura 26: Reaccién del triadimefon con formacién del triadimenol. Reregistration

Eligibility Decision for Triadimefon and Tolerance Reassessment for Triadimenol,

EPA.2006
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8.2.Miclobutanil

Es un fungicida que también pertenece al grupo de los triazoles, es moderadamente
persistente, soluble y adsorbente o movil, factores que favorecen su presencia en las
aguas superficiales como subterrdneas. Segln su presion de vapor, indica que no es
volatil como la mayoria de los pesticidas y como es de esperarse, segiin su constante de
Henry (4,33x10*Pam’mol™) tiene mayor preferencia por el agua que por el aire. En
cuanto a su presencia en el agua, es estable al no haber vias de transformacion. Lo
mismo ocurre cuando se encuentra adherido a los sedimentos, es decir, tiende a ser
bastante estable.

La tnica mayor via de transformacién (<10%) se efectia en el suelo, obteniéndose la

siguiente reaccion:

1.2.4-triazol
miclebutanil

Figura 27: Transformacion del miclobutanil en el suelo. Pesticide Fact Sheet, EPA.

2004.

De acuerdo a la IUPAC, el nombre cientifico del miclobutanil es:
(RS)-2-(4-clorofenil)-2-(1H-1,2,4-triazol-1-ilmetil)hexanonitrilo. Con la formula

molecular C;sH;7CIN;
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8.3.Penconazol

Es un fungicida que también pertenece al grupo de los triazoles, es persistente y
ligeramente movil en suelos, lo que no favorece su lixiviacion hacia las aguas
subterraneas, pero debido a su mediana solubilidad, logra estar presente en las aguas
superficiales y por ende en las subterraneas. Es volatil, pero al estar en contacto con el
agua, la prefiere por sobre el aire. Se degrada facilmente a través de la fotolisis, pero
debido a la falta de informacion, no se tiene un metabolito establecido como producto.
En el sistema sedimento-agua, es bastante persistente (854 dias).

Su nombre cientifico segin la IUPAC es (RS)-1-[2-(2,4-diclorofenil)pentil]-1H-1,2,4-

triazol, con la formula molecular C;3H;5ClLN;.

Cl

| i

-
Cl
s
NN
"'.\'::;N

Figura 28: Estructura quimica de penconazole. Wood A. 2008.

http://www.alanwood.net/pesticides/index.htm]

8.4. Metalaxil

Es un fungicida perteneciente al grupo quimico de las fenilamida (Figura 30), en donde

el radical R2 corresponde al fenilo.
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Figura 29: Estructura quimica de la fenilamida. Reregistration Eligibility Decision,

EPA. 1994.

El nombre cientifico segiin la TUPAC es metil N-(metoxiacetil)-N-(2,6-xilil)-DL-
alaninato. Con la formula molecular Cy5H»;NOj.

Este pesticida cuenta con una alta solubilidad, es moderadamente movil y persistente en
el suelo, caracteristicas que le confieren una gran potencialidad de encontrarse en las
fuentes de agua. No presenta mayor degradacion ni por fotolisis ni por hidrélisis, siendo

bastante estable. Cuenta con una alta volatilidad.

x@&\!ﬂ/“\/om

™~
/
Figura 30: Estructura quimica del metalaxil. Reregistration Eligibility

Decision, EPA. 1994.

8.5.Boscalid
Es un pesticida perteneciente al grupo carboxamida, el cual se caracteriza por presentar

el grupo —CO-NH; en su molécula.
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El nombre cientifico del boscalid segun la IUPAC es 2-cloro-N-(4'-clorobifenil-2-
yl)nicotinamida. Con formula molecular C;sH;2CLLN,O.

Este pesticida se considera persistente y ligeramente movil en el suelo, esto ultimo
provoca que en sistemas acuaticos tienda a adsorberse en los sedimentos, ademas de
presentar una baja solubilidad y alta volatilidad, caracteristicas que provocan una menor
presencia en las aguas que los pesticidas anteriormente analizados. Dicho analisis no lo
descarta completamente de su presencia en las fuentes de agua, en especial si son
superficiales, debido a que no se degrada facilmente 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 afios, por lo cual esta constantemente adsorbiendo y desorbiendose de
los sedimentos y del suelo.

Su estructura quimica se muestra a continuacion:

)
O
N7
kx HMN
~
ST
o
Cl

Figura 31: Estructura quimica de boscalid. Pesticide Fact Sheet, EPA. 2003.

8.6.Simazina
La simazina es un herbicida perteneciente al grupo de las triazinas, que son una familia

de tres compuestos organicos, isdmeros entre si:
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Figura 32: Isomeros de las triazinas: 1) 1,2,3-triazina; 2)1,2,4-triazinas; 3)1,3,5-

triazinas. Gunasekara, A. S. 2004. Environmental Fate of Simazine

El nombre cientifico de la simazina de acuerdo a la IUPAC es 6-cloro-N°, N*-dietil-1,3,5-
triazine-2,4-diamina, con formula molecular C7H;>CIN;.

Es moderadamente persistente y movil, factores que influyen en su mayor presencia en
las distintas fuentes de agua, situacién contrarrestada con la baja solubilidad con la que
cuenta este pesticida, aunque esta aumenta acorde con la temperatura, situacién
favorable, debido a las condiciones climatologicas de la zona, ademas cuenta una alta
volatilidad.

Sufre cierta degradacion por hidrolisis, pero lenta y poco significativa, siendo la fotolisis

su mayor ruta de degradacion, ya sea en suelo o agua.

Los productos de descomposicion de la simazina se muestran en la figura 33.
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A B
Cl OH
NI/“gN - NH*N
"‘“NHJ\ ANH' Hirolists ”““NHJ\N/ NH”
fotolisis
cl

Nil\l fotofisis N/L\“
N/U\NANH/ T

H,

Figura 33: Vias generales de degradacion de la simazina (A). Donde: (B) 2-hidroxi-
4,6-bis(etliamino)-s-triazina es producidoe por hidrolisis. Fotoliticamente se pierde
un grupo alquilo que produce (C) deisopropil atrazina y (D) diamino clorotriazina.

Gunasekara, A. S. 2004. Environmental Fate of Simazine
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IX. PROPUESTA DE MONITOREO EN LA ZONA
Luego de la determinacion de los ingredientes activos de pesticidas con posibilidad de
contaminar las aguas subterraneas, se desarrolla un plan de monitoreo para determinar la
presencia de dichos contaminantes. Este plan contemplara responder al donde, cuando y
con que frecuencia se haran estos muestreos, determinado la ubicacion de los puntos de
muestreo y la época del afio en que se realizard. Ademés se especificara el
procedimiento que se utilizara para tomar las muestras necesarias para un futuro analisis

y la técnica analitica, con su respectiva metodologia, que se utilizara para dicho fin.

Es importante destacar que la gran variabilidad de concentracion que puede presentar un
pesticida en el medio, hace que los valores obtenidos en el muestreo sean solo una
aproximacion a la realidad. Es por eso que un mayor o menor grado de certeza en la
obtencion de los datos recolectados y su interpretacion depende en gran medida de un
adecuado muestreo, recoleccion de la muestra y preservacion de esta, ademas del

sistema de extraccion y del analisis.

9.1.Pesticidas Seleccionados

Los analitos a determinar seran los ingredientes activos de los pesticidas que tengan
probabilidad alta y media de contaminar las aguas subterraneas, seglin analisis
desarroliado en el punto 8.

Dichos ingredientes activos se ordenaron segun grado de toxicidad, venta y grado de

contaminacion de aguas subterraneas, con el fin de tener preferencias de estudio frente a
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una eventual necesidad econdmica de acotar los analitos a determinar. La lista de
ingredientes activos a determinar es:

1. Triadimefon

2. Metalaxil

3. Miclobutanil

4. Boscalid

5. Simazina

6. Penconazol

9.2. Ubicacion de puntos de muestreo

La ubicacion de los puntos de muestreo corresponde a la ubicacion de las captaciones de
agua ya sean superficiales o subterrdneas existentes en la comuna de Paihuano, los
cuales corresponden a los pozos de los tres comités de APR, de la compaiiia 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 asi un muestreo mas completo.
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Tabla 29: Coordenadas geograficas de la ubicacion de captaciones de agua.

Captaciones de agua Coordenadas UTM (m)
Datum PSAD 56

NORTE ESTE
S.S. Pozo 1230 6677694 | 354480
Aguas del Valle | Pozo nuevo 6677615 354335
- Qdade Paihuano = 6677398 359060
Pisco Elqui 6662634 356395
A.P.R. Montegrande 6669322 356495
Horcon 6659117 357245
Montegrande 6668230 356809
Pueblo de 6676812 353804

D.G.A. Paihuano
Qda de Paihuano 6676870 358251

Pozo NUEVEﬁ‘ Pozo 1230

& _aQuebrada de
Pueblo de.
Paihuano )

T Paihuano

s Montegrande

i
i
v
}

$
=

* Pisce Elqui ’

¥ Horcon

L VICUNA

POZOS ABASTECIM
AGUA POTABLE

@ ~rriorcon
APRLa Jarilla
A ArraOdy Pahuano

’ 5.5. Aguasds! Valle

Figura 34: Ubicacion captaciones de agua como puntos de muestreo.
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9.3. Epoca de muestreo

Para poder determinar la época de muestreo, es necesario saber cuando son las fechas de
aplicacién 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 agroquimicas tales como Quadis;
BASF; ANASAC; agroquimicos de Mexico; Infogro y la ficha de produccién de la uva
estipulada en el anexo 9. Las épocas de aplicacion se muestran en la tabla 28 donde

ademas se indica el mes del afio en la que corresponde dicha aplicacion.

Tabla 30: Ingredientes activos a analizar y sus respectivas fechas de aplicacién

Ingredlente Actlvo Epoca de aphcaclon ] | Mes de aplicacion
| Se aplica luego de la apanmén del

Triadimefon hongo, cuando hay presencia de hO]aS Después de Oct-Dic
| y racimos.

Se apllca en otofio y pr1 mavera; antes | Antes de Jun.
| de sembrar la semilla

Metalaxil En la pre y post floracion | Antes y después de Sep
- Nov
Durante el cierre de racimos. | Nov - Feb

' Las aplicaciones se inician con brotes |

. ' de 5-10 cm de largo y se repiten Después de Jul - Sep
Miclobutanil después de 10 a 12 dias. Maximo 2

PR STy | aplicaciones por temporada. .

' Boscalid | Seaplica entre pinta y | pre-cosecha ' Nov - Feb

: ' Su aplicacion es durante el periodo b

| Simazina ' de lluvias, en plantas con 3 afios de | May - Ago

; —_— —— = - edad I

' Penconazol ' Se aplica en brotes de 5cm de largo y | Ago - Sep

| cada 10-14 dias.

A partir de estas fechas de aplicacion de cada pesticida, las cuales indican que en los

meses de noviembre y diciembre tienen mayores tasas de aplicacion y baséndose en los
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datos entregados por el denunciante, quien declara que las época de fumigacion y
aplicacién de estos productos son en los meses de Junio a Diciembre de cada afio, se
determiné 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 ademas hayan sido lixiviados a las aguas subterraneas, ya sea por la gran

movilidad del pesticida o debido a repetidas aplicaciones.

9.4.Frecuencia de medicion

Para un plan de muestreo completo, la frecuencia del muestreo debiese ser particular
para cada ingrediente activo, donde corresponderia un andlisis plurianual, con el fin de
tener datos correspondientes a la evolucion del pesticida en un ciclo anual, o para
obtener el grafico que muestra el comportamiento del pesticida en el suelo, obteniendo

asi sus fases de desaparicion (figura 18, punto 5.1.1.)

Aunque la frecuencia anterior muestra la idealidad de un plan de muestreo, se puede
optar por una metodologia mas general, en donde solamente se observe su ausencia o
presencia en las aguas subterraneas.

Se sugiere que esta metodologia se desarrolle de acuerdo a los intereses y recursos del
interesado. Una forma bastante completa seria muestreando cada dos meses a partir del
mes de enero, con el fin de determinar la época con mayor tasa de contaminacion. Otra
frecuencia de muestreo seria en época opuesta del afio, es decir una vez en verano y otra

en invierno, con lo cual se obtendria la influencia del clima en los resultados.
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9.5.Metodologia 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 procesara las muestras.

En caso contrario para limpiar una botella de muestreo se recomienda (Mejias & 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
contaminacion.

Los envases utilizados en el muestreo de aguas para la deteccion de plaguicidas son
botella de 1L de capacidad, ya sea de vidrio color ambar o teflon.

Se aconseja colectar la muestra directamente en el envase que se trasladara 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 coleccion.

9.6.Técnica analitica a utilizar
Se realiz6 un cuadro resumen identificando las posibles técnicas a utilizar para cada uno

de los pesticidas posiblemente contaminantes de las fuentes de agua. (Tabla 31)

Dicho cuadro se basa en la metodologia establecida por distintos laboratorios que han
sido acreditados por el SAG, debido a que estdn relacionados con la fabricacién,

internacion, distribucion, comercializacion y aplicacion de plaguicidas y fertilizantes.



Tabla 31: Tecinas analiticas a utilizar segin laboratorio certificado. Lista de terceros acreditados por el SAG,

para la ejecucion de analisis de plaguicidas y fertilizantes.

LABORATORIO Y METODOLOGIA

CG-MS: Cromatografia de gases-espectroscopia de masa.

LC/MS-MS: Cromatografia liquida/ espectroscopia de masa-masas.

GC/ECD: Cromatografia de gases/detector de captura de electrones.

CG/NPD: Cromatografia de gases/detector de fosforo nitrégeno.

GC/NPD-ECD: Cromatografia de gases/detector de fosforo nitrégeno- detector de captura de electrones.

LC MS MS: Cromatografia liquida, espectroscopia de masa, masas.

GC MS MS: Cromatografia de gases, espectroscopia de masa, masas.

ANALITO | Servicios Andes Control S.A. Gestién de Calidad y Laboratorios S.A. | Corthorn Quality (Chile) S.A.
Terroir | .
Limitada | |
CG-MS | CG-MS | LC/MS-MS | GC/ECD | CG/NPD | GC/NPD-ECD A LCMSMS | GCMSMS
TRIADIMEFON | X X X e X
.~ METALAXIL | X X X X
| MICLOBUTANIL | X : i X
BOSCALID X ) X
SIMAZINA | X . X
PENCONAZOL | X X X X
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X. CONCLUSIONES.

A ; ; 2 :
Se logro 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 la union del rio Cochiguaz y del Estero Derecho.
Ademas se reconocio a diversas fuentes de agua potable, las cuales estdn a cargo de tres
comités de APR, quien cuenta en su totalidad con cuatro fuentes de extraccién de agua y
con el SS Aguas del Valle, quien cuenta con dos pozos de extraccion.
- - - - /
Como antecedentes relevantes, frente a la caracterizacion fisico-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 rio Claro cuenta con un clima de Estepa Templada
Marginal, un caudal medio de 3,9 m*/s y con un régimen nival. También se observé que
la precipitacién media anual fluctia entre 75 y 155 mm aproximadamente.
Ademas 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.
i ; : :
Se determino cuatro series de suelos que abarcan casi la totalidad de la zona, Alcohuaz,
; ; . . i .
Chapilca, Paihuano y Pisco Elqui y se considero que la capacidad de uso del suelo
corresponde en su mayoria a la clase VII, la cual se caracteriza por contar con limitadas

posibilidad de aprovechamiento agricola.
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Como parte del criterio establecido para determinacion de los ingredientes activos
potencialmente contaminantes, es necesario considerar que la cantidad de factores a
considerar es bastante amplia, incluyendo factores externos de la zona, parametros
fisicoquimicos de los ingredientes activos y la interaccion de estos, caracteristicas de los
acuiferos en cuestion, de la metodologia de aplicacion de los pesticidas y de un sinfin de
interacciones entre todos estos elementos.

Es por eso que como la cantidad de variables a considerar son demasiadas al momento
de buscar una situacion cercana a la realidad, de manera mas simple se utilizo las
caracteristicas de los pesticidas como la variable principal y mas influyente frente a su
presencia en las aguas.

La eleccion de esta variable es debido a que la cantidad de pesticidas que pueden ser
utilizados es enorme y no es viable el determinarlos todos, debe haber un parametro
discriminador y no es factible que ese parametro sea el método de aplicacion o las
caracteristicas del acuifero, en especial debido a que no son muy profundos, incluso
habiendo una captacion superficial. Es por eso que todo el andlisis se concentr6 en la

interaccion entre el pesticida y su entorno.

En cuanto a la manera de regularizar la presencia de estos agentes en las aguas de
consumo humano, se observo que aunque la legislacion contempla a algunos pesticidas
en sus limites maximos de concentracion, esta no abarca ni a la mayoria de los pesticidas

que pudiesen encontrarse en sectores vulnerables a la contaminacién, como es la zona de
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estudio, donde el Gnico pesticida que podria regularse es la simazina, lo cual deja

bastante desprotegida a la poblacion frente a una eventual contaminacion.

Después de todo un andlisis 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, ademas se aconseja muestrear en los
pozos pertenecientes a las estaciones de muestreo de la DGA, completando en su
totalidad nueve sitios de muestreo. En cuanto a la época de muestreo, se determino a
partir de la fechas de aplicacion de dichos ingredientes activos y de las fechas de
produccidn de la uva, que el mes mas idoneo para el desarrollo del muestreo, es en enero
con una recomendacion de frecuencia de medicion ya sea cada dos meses o en las

estaciones de verano e invierno.
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ANEXO 1

Analisis bacteriologicos y fisicoquimicos del sector Pisco Elqui y

Montegrande



A.P.R. Pisco Elqui por el proyecto Caminar

> &

@

Analisis de Agua Proyecto CAMINAR

Punto APR LIPE Pezo Pisco Elqui (8682300N, 358185E)
Fecha Muestreo 1* Campana 03/10/2007 13:30
2* Campafa 06/05/2008 12:25
3* Campana 03/12/2008
Matales Tecnica Metodologia Unidad | Valor 1| Valor 2| Valor 3| Norma 409
0. DE'H”B! (1
Aluminio A on Atémica | ecicionpan3500-AVE | mo/l | <025 | <025 | 038 2
Arsénico Ganeracion Hidniros MCh 23139 Of68 m@/l | <0.005| «<0.005 | <0.005 0,05
19
Boro Espectrololometria | edicidnpan 4500-8C | mgil | <04 094 | <040 -2
Cadmic / ién Albmi NCh 2313/10. Q195 mgit | <0005] <0.005 | <0.008 0,01
STD. METHODS 107 |
Caicio Absorcién Atbmica | edicién part 3500-Ca/2 | mg/L 338 167 27.2 g
Cobre Absorcion Atbmica NCh 2313/10. Of85 ag! <001 ]| 001 <001 1
Hiemo Absorcion Atémica NCh 2313/10. Of98 mgl | <005]| 011 0,08 0.3
. METHODS 18
{Magnesio Absorcion Atdmica | edicion part 3500-Mg/B | mg/L 37 4.1 4.4 125
Manganeso Abscrcion Atdmica NCh 2313/10. O198 mgiA | <002 | <002 | <0.02 01
Molibdeno Absorcion Atomica | NCh231313.0%8 | mg/L | <0.01 | <0.01 | <0.01 ¥
Plomo Absorcion Aldmeca NCh 2313/10. Ofes mg/l | <001 | <001 | <0.01 0,05
0.
Polasio Absorcion Atomica | ed<idn % 3500-K/8 | mgil 0.85 1.5 14 w
STO MET! 1
Sodio Absorcién Aldmica | edicién part 3500-Na/8 | mag/ll | 7.15 7.0 7.2 *
Zi Absorcién Atsmica | NChzataro oms | mg/t | 0,025 | 0.021 | 0033 5
i
lones Tecnica M ia Unidad | Valor 1| Valor 2| Valor 3| Norma 409
Bicarbonato Volumetria edicénpe 23208 | mon | 60 115 | 100 s
EC" Unid 74 - = 6-8.5
S0 METHODS 19~
Carbonatos Volumetria edicién pan 23208 | man <1 <1 <4 .
< R T
Cloruros Volumetria edicidn parl 4500-CI8 | mg/t 7 7 18 250
l 1
Fosfaio Espectrofolomelria | edicién %; 4500PKC | mglt 1.8 <0.1 33 >
({ Nitrato Espectrofotometria_| edicion part 4500-NO, /8| mgiL 3 31 7.2 10
Bdi L arai=i=om
|Sulfatos Gravimetrico edicién part 4500-50,7C| ma/l 22 <10 <10 250
Parametros Generales Unidad \Valor 1 | Valor 2 | Valor 3 Norme 409
(Conductividad sléctrica uS/cm A - 244 264 <
H Laboratorc Unid de 72 72 7.1 6-8.5

* No se encuentra normado

El Proyecto CAMINAR no tiene como fin evaiuar la calidad de aguas para algin uso en particular en una localidad
especifica, sino mas bien realizar una descripcion del sistema hidrologico general a nivel de la Cuenca de Elqui. En este
contexto, los resultados agul indicados, asi como los valores de referencia (Norma CH 409 para agua potable) se antregan
a las organizaciones interesadas, segdn coresponda, en realcion al acuerdo alcanzado a comienzos del proyeclo a modo

de infarmacion general y para los fines qus éslas estimen convenisntes

Saluda atentamente,

e -
‘ﬁ)uardo‘)z}yarzun

Investigador Principat
Proyecto CAMINAR

Teiefono: 51-204503/ 51-334814
www.cazalac. org/caminar. php

Le Serena, Agosto de 2009
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Analisis de metales, iones, conductividad electrica y pH del pozo perteneciente al
A.P.R. Montegrande

- — O —
/ )
* I EO!
Analisis de Agua Proyecto CAMINAR
Punto APR LIPE Pozo Monte Grande (6668888N, 356295E)
Fecha Muestreo 1* Campafa 03/10/2007 11:45
) 2% Campana 08/05/2008 11:50
3* Campafia 03/12/2008 14:45
Melales Tecnica ia Unidad | Valor 1| Valor 2| Valor 3| Norma 408
_ﬁéﬂ% w
Aluminio Absorcion Atémica | eciciénpan 3500-A/8 | mg/l | <0.25 | <0.25 26 i
Arsénico Generacion Hidruros NCh 23138, Ofoe L [<0,005] <0.005 | <0.005 0,05
S R T 11N UL R el
’ch Espectrofotometria | edicién pan4500-8/C | mg/l | <04 2,82 042 2
Cadmic Absorcion Atémica NCh 2313A0. Ofo8 mg/L | <0,005| <0.005 § <0.005 0,01
r ["STD. METHODS 197"
Caicio Ab én Atémica | edicién part 3500-Ca8 | mg/L 30.2 211 18.7 ¥
Cobre Absercién Atémica NCh 231310. 066 mgil | <0.01 | <0.01 0,13 1
Hiermo Absorcién Atdmica NCh 2313410. Ofe8 mg/l. 0.24 0.05 34,5 03
[ ST METHODS 197
Magnesio Absorcién Atdmica | edicon pan3500-MgE | mg/l | 401 48 2.7 125
) Manganesc Absorcion Atdmica NCh 2314/10. Of58 mght | <002 | <002 ! 016 0.1
Molibdenc Absorcion Atdmica NCh 2313/13. Ofe8 mgi | <001 ] <001 | <0.01 "
Plomo Absorcidn Aldmica NCh 2313/10. Of95. mglt | 002 | <001 | <001 0.05
["ST0 METHGDS 187 |
Potasio Absorcién Atdmica edcidn 3500-#8 | mg/l .18 1.8 0.93 =
1w
{Sodio Absorcion Aldmica | edididn part 3500-NaiB | mg/l | 883 65 25
IZinc Absorcion Atdmica NCh 2313/10. Ofe8 mg/L 0024 | 0024 | 0004 5
m | me——ce
) L]
iones Tecnica Meto gi Unidad | Valor 1| Valor 2| Valor 3. Norma 409
o " STD. METHODS 18 e
Bicarconato Volumetria edicién part 23208 mgi 49 120 75 &
H Unid 7,6 - 685

B0, METHODS 187

Carbonatos Volumetria £dicién %232018 m; <1 <1 <1 x

Cloruros Volumaetri edicidn part 4500-C1/8 | mgil 7 7 11 250
; 7
Fosfato _Esmmln_m;‘ edicion ng:c | mgn | 1.1 52 | <010 .
) Nitrato Espectiofolomelria edicifin part £500-NO, T8 mp/lL [} 135 53 10

Sulfatos Gravimetrico #dicidn pan 4500-80,"C| Mg 22 <10 43 250
Parametros Generales Unidad Valor 1 | Valor 2 | Valor 3 Norma 409

IConductividad cléctrica uSlema - 268 170 8

[eH Laboratorio Unid de - 7.8 7.5 6-8.5

* No sa encuentra normado

El Proyecto CAMINAR no tiene como fin evaluar la calidad de aguas para algin uso en particular en una locaiidad
especifica, sino mas bien realizar una descripcion del sistema hidraldgico general a nivel de la Cuenca de Elqul. En este
contexto, los resultados aqul indicados, asi como los valores de referencia (Norma CH 408 para agua potable) se entregan
alasorg i i das, segun ¢ jponda, en realcion al acuerdo alcanzado a comienzos del proyecto @ modo
de informacién general y para los fines que astas astimen convenientes.

Sajuda atentamenta,

; WP Z
./ Ricardd Oyarzun
Investigador Principal
Proyecio CAMINAR
Tetefono: 51-204503/ 51-334814
www.cazalac org/caminar.php

La Serena, Agosto de 2009
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Analisis fisicoquimico y bacteriolégico en agua para consumo humano en 2
establecimientos de Pisco Elqui, por el Departamento de Accion Sanitaria.

GOBIERND DE CHILE R
TAINISTERIO DE SALUD ‘ £
SECRETARIA REGIONAL MINISTERIAL DE SALUD
DEPTO. DE ACCION SANITARIA

LABORATORIO DEL AMBIENTE
PROTOCOLQ DE ANALISIS AGUA PARA CONSUMO HUMANO
RECOLECCION ( FECHA/HORA) : 25,08,2008 11:30 hrs. RECEPGCION LABORATORIO (FECHA/HORA): 25,08,2008 16:15 HRS.
ESTABLECIMIENTO: PLANTA DE AGUA POTABLE - LLAVE RESTAURANTE
DIRECCION: PISCO ELQUI
COMUNA PAIHUANO

PROPIETARIO O REP. LEGAL: COMITE DE AGUA POTABLE RURAL
MUESTREO EFECTUADO POR:  OFIGINA DE SALUD AMBIENTAL - VICUNA - RAUL ALCAYAGA

[ANALISIS FISICO - QUIMICO. N° ANALISTA: FEGHA INFORME:_
Parametros Esenclales, no INCERTIDUMBRE DEL
Easuciales halésitans METODOS DE ANALISIS RESULTADOS opkiing LIMITE MAXIMO
Unidades : (mgit) o {ppm)
Amoniaco Colorimétrice {Nessler) 1.5
Arsénico E.AA (Generacién Hidruros) +/- 0.01 0,01
Cadmio E.AA (llama) 0,01
Cianuro Colorimétrico{ Plridina Pirazolona ) +/- 0.005 0,05
Cing E.AA {llama) +/- 0.01 3.0
Cloruro Argentométrico (Métodode Mahr ) +/- 2 400
Cobre E.AA (llama) +/- 0.01 2.0
Color verdadero Colorimétrico ( Pt-Co } 20 Pt-Co
Cromo Total E.AA {llama ) 0.05
Fluoruro Potenclométrico( ISE ) 1,5
IHlerro EAA (Hlama) +/- 0.01 03
‘___agnesio E.AA (llama) +/-0.01 125
i Manganeso E.AA (llama) +/-0.01 ! 0.1
{ Mercurio £ A.A (Generacién Hidruros) 0,001
[ Nitratos Colerimélrico(Reduscion de Gadmio) +/-0.2 50
| Nitritos Colorimétrico { Diazotacion ) +- 0.003 3
pH Potenciométrico 6,5-8,5 UpH
Plomo EAA (llama) 0,05
Razén NO3+NO2 1
| Selenio E.A.A (Generacién Hidruros) 0,01
| Sélidos Totales Disueitos Gravimetria 1500
| Sulfato Turbidimélrico [ +/- 0.3 500
= L 3
'ANALISIS BACTERIOLOGICO N°: 1558 ANALISTA: ZB.V FECHA INFORME: 26,08,2008
PARAMETROS METODOS DE ANALISIS RESULTADCS i LIMITE MAXIMO
Unidades : { UFC o NMP/100mL)
Coliformes fotales Filtracién por membrana AUSENCIA 5
E. coli Filtracién por Membrana AUSENCIA
Sustrato Cromogénico AUSENCIA
__STINITES MAXIMOS PERMITIDOS ESTAN REFERIDOS AL REGLAMENTO
LOS SERVICICS DE AGUA DESTINADOS A CONSUMO HUMANO
D.5. N° 735 DEL D7.11.68 y MODIFICACIONES POSTERICRES
LOS RESULTADOS SE INFORMAN CON LAS CIFRAS SIGNIFICATIVAS CONSIDERADAS
EN LA NORMA.
* PARAMETRO QUE SUPERA EL LIMITE MAXIMO (D.S. N° 735)

NOTA @

£.A.A Espectrofolometiia de Absorcion Atdmica

1.S.E. 16n Electrade Especifico

* Entidrdase como AUSENCIA : aguel resultade 0 ufc/100mL por el método de Filtracion por
membrana o menor de 1.8 por el método de NMP.

La certificacion de la procedencia, autenticidad y las condiciones de preservacion

y envio de 1a muestra son de exclusiva respansabilidad de guién fealiza el muasireo.

e s
Labnratfria'dw&ﬁte



ANO DE GHILE
_STERIO DE SALUD
<CRETARIA REGIONAL MINISTERIAL DE SALUD
DEPTO. DE ACCION SANITARIA

LABORATORIO DEL AMBIENTE
PROTOCOLO DE ANALISIS AGUA PARA CONSUMO HUMANO
RECOLECCION ( FECHA/HORA) - 25,08,2008 11:40 HRS. RECEPCION LABORATORIC (FECHAMHORA): 25,08,2008 16:15 HRS
ESTABLECIMIENTO: PLANTA DE AGUA POTABLE - LLAVE CASA PARTICULAR
DIRECCION: PISCO ELQUI
COMUNA PAIHUANOC

PROPIETARIO O REP. LEGAL: COMITE DE AGUA POTABLE RURAL
MUESTREQ EFECTUADO POR:  QFICINA DE SALUD AMBIENTAL - VICURA - RAUL ALCAYAGA

ANALISIS FISICO - QUIMICO. N® ANALISTA: FECHA INFORME:
Paramatr senciales, no M
etk b d METODOS DE ANALISIS RESULTADOs |INCERTIDUMBREDEL| | jre maxiMO
Unidades : {mg/L) o (ppm)
A iaco Colorimétrico (Neasler) 1,5
Arsénico E.AA (Generacidn Hidrures) +/- 0.01 0,01
Cadmio E.AA (llama) 0,01
Cianuro Celorimétrico( Piridina Pirazolona } +/- 0.005 0.05
Cine E.AA (llama) +/- 0.01 3.0
Cloruro Argentométrico (Métodode Mohr ) +/- 2 400
Cobre E.AA (llama) +/- 0.01 20
Color verdadero Colorimétrico ( P1-Co ) 20  Pt-Ce
Cromo Total E.AA (llama) 0,05
Fluoruroe Pelenciométricof ISE ) 1.5
Hlerro E.AA{llama} +-0.01 03
asagnesio E.AA {llama) +/-0.01 125
Manganeso E.AA (llama) +/- 0.01 0,1
Mercurio £.A.A (Generacidn Hidruros) 0,001
Nitratos Coworimétrico{Reduccién de Cadmio) +-0.2 50
Nitritos Colorimétrico ( Diazotacion ) +/- 0.003 3
pH Peotenciométrico 6,5-85 UpH
Plomo E.AA (llama) 0,05
Razén NO3+NDO2 1
Selenio E.AA (Generacién Hidrures) 0,01
S6lidos Totales Disueltos Gravimetria 1500
Sulfato Turbidimétrico 1A +/- 0.3 500
[ANALISIS BACTERIOLOGICO N°: 1560 ANALISTA; ZB.V FECHA INFORME: 26,08,2008 |
PARAMETROS METODOS DE ANALISIS RESULTADOS j LIMITE MAXIMO
Unidades : ( UFC o NMP/100mL)
Coliformes totales Filtracién por membrana AUSENCIA 5
E. coli Filtracién por Membrana AUSENCIA
Sustrato Cromogénice AUSENCIA
< STIMITES MAXIMOS PERMITIDOS ESTAN REFERIDOS AL REGLAMENTO
10E LOS SERVICIOS DE AGUA DESTINADOS A CONSUMO HUMANO
0.5, N 735 DEL 07.11.6% y MODIFICACIONES POSTERIORES
LOS RESULTADOS SE INFORMAN CON LAS CIFRAS SIGNIFICATIVAS CONSIDERADAS
ENLA NORMA.
~ PARAMETRO QUE SUPERA EL LIMITE MAXIMO (D.S. N* 735)

NOTA:

E.A.A. Especirofotometria de Absorcion Atémica

1.5.E. jon Elactroda Especifico

* Entiéndase como AUSENCIA : aquel resultade 0 ufe/100mL por el método de Filtracién por
membrana o menor de 1.8 por el métado de NMP. b
La certificacion de la procedencia, autenticidad y las condiciones de praservacion ,r‘f

y envio e 12 muesira son o exclusiva responsabiiidad de quién realiza el muestreo, /

My T
Labor’#turio:fdeLAm’biente

! /
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Andlisis de color verdadero, pH y turbiedad en distintos puntos de muestreo en el

sector de La Jarilla por Aguas del Valle.

Punto de Muestreo: Oficina Comité

INN - CHILE INFORME DE ENSAYO

/ )} AGUAS

Of2005.
Ll pH de la muestra fue determinado en el laboratorio.

La muestra fue recibida a una temperatura de 2,7 °C.

ftj‘ﬁ il
Fisico-Quimico A.P. 012009-000150 -
N° de Muestra FQO000150
Fecha Emisién Informe 08/01/2009
Pagina 1 de |
IDENTIFICACION CLIENTE
Cliente APR Pisco Elqui-La Jarilla
Solicitante
Direccion de Cliente
IDENTIFICACION MUESTRA
Procedencia APR Pisco Elqui-La Jarilla
Tipo de Muestra Agua Potable
Punto de Muestreo Oficina Comité,
Responsable Recoleccién Contratista externo laboratorio
Tipo de Muestreo Puntual
Fecha / Hora Muestreo 03/0172009 10:07
Fecha de Recepcion 05/01/2009 14:55
RESULTADOS DE ENSAYO
l Pardmetro Métodos de Ensayo Unidad de Expresion  Valor Medido N{thqégg']l I
* Color Verdadero Plating- Cobaita uPiCo <50apH73 20
feal Polenciometria Unidad pH 73a21C 85-85
Turbledad Nefelometriz UNT 050 <4
Desviacion al procedimiento de ensayo O No
OBSERVACIONES

El laboratorio se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 206 y LE 207: de acuerdo a NCh-1SO 170235
Ensayos realizados de acuerde al Manual de Métodos de Ensayo para Agua Potabie SISS version 2007.

La temperatura de transporte ¥ recepcion de muestras para ensavos F-Q debe estar entre 2 y 6 °C.

’\
'NCh 409/1 Of. 2005 Agua Potable ’ '
T Ul
Susana Gonzalez Miranda Ruth' Mercade Herrera
Quimico Lab; F.Q. Jefe de Laboratorio
Aguas del Valle S.A. Aguas del Valle S.A.

EGLO COLO' S35 LA SERENA CIFLE CASHLA 588
Lab. Aguas op! Vale SA Algerio Arenas 2457, San Josguin La Serena T35 51 205 B30 FA: 155 511 06 8 www spsiolraiz >
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Punto de Muestreo: Colegio Pisco Elqui

4 ) AGUAS

INN - CHILE INFORME DE ENSAYO 434’4"{%4

Fisico-Quimico A.P. 032002-003406
N® de Muestra FQO003406
Fecha Emision Informe 12/03/2009
Pagina I de 1
IDENTIFICACION CLIENTE
Cliente APR Sistema Pisco Elqui - La Jariila
Solicitante Presidente del Comité
Direccién de Cliente Calle Principal s'n
IDENTIFICACION MUESTRA
Procedencia APR Pisco Lilqui-La Jarilla
Tipo de Muestra Agua Potable
Punto de Muestreo Colegio.
Responsable Recoleccion Contratista externo laboratorio
Tipo de Muestreo Puntual
Fecha / Hora Muestreo 09/03/2009 08:22
Fecha de Recepcion 09/03/2009 15:30
RESULTADOS DE ENSAYO
iICh 40971 |
Parametro Refl. Método Unidad de Expresion  Valor Medido :\(g'rh.‘,gggi]l |
Coicr verdadero HA-SISE 2007 yPeCo <5CapHiz ol
pH MA-BISS 2007 Unidad p 72a21C 65-85
Tursiedad MA-31S8 2007 UNT 0,20 =4
Desviacidn al procedimiento de ensave O Ne
OBSERVACIONES

£ laboratorio se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 206 y LE 207, de acuerdo a NCh-1S0 17023
012005,

Ensayos realizados de acuerdo al Manual de Métodos de Ensayo para Agua Petable SISS versién 2007.
El pH de la muesira fue determinado en el laboraterio.

l.a temperatura de transporte y recepcion de muestras para ensayos F-Q debe estar entre 2 v 6 ot

La muestra fue recibida a una temperatura de 4,7 °C.

' NCh 409/1 Of. 2005 Agua Potable N
{ AW A
: > Miranda Ruth Mercado-Herrera
“ Quimico Lab. F.Q. Jefe de Laboratorio
Aguas del Valle S.A. Aguas del Valle S.A.
CELOG3LD 835 L SEREWA CHRLE CASRLA 588

L& Souas del Vala 3 A Alberia Arenas 2467, San Joaquin L Berena. T455 511 265 DU FAX: 52 51) 206 100 sww e ziacl
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Analisis de Coliformes totales, Cloro Libre Residual y Turbiedad en distintos puntos
de muestreo en el sector de La Jarilla por Aguas del Valle.

Punto de Muestreo: Oficina Comité

/\AGUAS.' ,
s S INFORME DE ENSAYO g Aanq
Microbiolégico A.P. 012009-000082 p——

N* de Muestra MIC000082
Fecha Emisién Informe 09/01/2009

Pagina | de |

IDENTIFICACION CLIENTE

Cliente APR Sistema Pisco Elqui - La Jarilla

Solicitante Presidente del Comité

Direccion de Cliente Calle Principal s/n
IDENTIFICACION MUESTRA

Procedencia APR Pisco Elqui-La Jarilla

Tipo de Muestra Agua Potable

Punto de Mugstreo Pisco Elqui - Calle Principal s/n (Oficina Comite)

Responsable Recoleccion Contratisia externo laboratorio

Tipe de Muestreo Punuual

Fecha / Hora Muestreo 05012009 10:05

Fecha de Recepcion 05/01:2009 14:45

Fecha Ensavo 05/01/2009 13:20
RESULTADOS DE ENSAYOQ

| Parametro Linidad de Expresion Valor Medido Métodos de Ensayo

Coiformes Toiales Col 7 100 mi ¥ NCh1820/2 0ig4
Ciorg Libre Residual * mail Ciz 0,80 Colerimelia-DPD
Turviedad UNT 0,70 Nefglomerriz

Desvincion al procedimiento de ensayo No

OBSERYACIONES
* Valor medido en terreno - La determinacion de cloro libre residual no est4 acreditada

El laboratorio se encuentra bajo la Acreditacién INN LE 245: de acuerdo a NCh-18O 17025 Of.2005
Ensayo de wrbiedad es realizado de acuerdo al Manual de Métodos de Ensavo para Agua Potable SISS
version 2007,

La muestra fue recibida a una temperatura de 1,7 °C

A
) Q.4 A
YN, -{;La,j
Elenz€erda Barraza Ruth'Mercado Herrera
Quimico Mierobiologico Jefe de Laboratorio
Aguas del Valle S.A. Aguas del Valle S.A.

COLO Cif 836 LA SERENA CHRLF CASHIA 5B
Lab Aguas gel vale 5.4 Albeno Arenas 2487, Sar Joaguin L2 Serera. T30 51) 268 098 FAX: (55 51 206 182 vrerw aquaceivalia of
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Punto de Muestreo: Colegio Pisco Elqui

IDENTIFICACION CLIENTE

Cliente
Solicitante
Direccion de Cliente

IDENTIFICACION MUESTRA

Procedencia
Tipo de Muestra
Punto de Muestreo

Responsable Recoleccion
Tipo de Muestreo

Fecha / Hora Muestreo
Fecha de Recepeion
Fecha Ensayo

RESULTADOS DE ENSAYO

A ) AGUAS

INFORME DE ENSAYO 4?‘“ Aana
Microbiolégico A.P. 032009-002546
N°® de Muestra MIC0023546
Fecha Emisién Informe 12/03/2009

Pagina 1 de 1

APR Sistema Pisco Elqui - La Jarilla
Presidente del Comité
Calle Principal s/n

APR Pisco Elqui-La Jarilla
Agua Porable
Pisco Elqui - Calle Principal s'n (Colegio)

Contratista externo laboratorio
Puntual

09/03/2009 08:20
09/03/2009 15:30
09/05/2009 16:30

L Parametro Unidad de Expresion Valor Medido M¢étodos de Ensavo
Colifermes Totales Col/ 100 mi [+ NCh1620v2 Of 34
Clorc Livre Residual mail Clz 1,08 Colorimetria-DPD
Turbisdad UNT 12 Nefeemetia

Desviacién al procedimiento de ensayo No

OBSERVACIONES
* Valor medido en terreno - La determinacion de cloro libre residual no esta acreditada

El laboratorio se encuentra bajo la Acreditacion INN LE 245, de acuerde a NCh-1SO 17025 Of2003
insayo de turbiedad es realizado de acuerdo al Manual de Métedos de Ensavo para Agua Potable SISS
version 2007.

I.a muestra fue recibida a una temperatura de 4,7 °C

i
} \J urf‘{'“'/\\ L \T);
ElémaCerda Barraza Ruth Méréato\Herrera
Quimico Microbiolégico Jefe de-t-abbratorio
Aguas del Valle S.A, Aguas del Valle S.A.

Lz, Aguas del Vaile S A, Alberio Arenas 2457 5an Josoun La Serana

E0LGSHL0 635 LA BEREHA CHIE CASHIA
1455 6T 285 38 FAX: (55 51 205 198 wwwe spmadiivafio
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Punto de Muestreo: Colegio Pisco Elqui

£ acuas

[RLEREE INFORME DE ENSAYO Aged AInA
Microbiologico A.P. 032009-002546 =

N® de Muestra MIC002546

Fecha Emisién Informe 12/03/2009
Pigina I de 1
IDENTIFICACION CLIENTE
Cliente APR Sistema Pisco Elqui - La Jarilla
Solicitante Presidente del Comité
Direccion de Cliente Calle Principal s/n
IDENTIFICACION MUESTRA
Procedencia APR Pisco Elqui-La Jarilla
Tipo de Muestra Agua Potable
Punto de Muesireo Pisco Elqui - Calle Principal s/n (Colegio)
Responsable Recoleccion Contratista exierno laboratorio
- Tipo de Muestreo Puntual
Fecha / Hora Muestreo 70372009 08:20
Fecha de Recepeidn 09/03/2009 15:30
Fecha Ensayo 09/03/2009 16:30
SULTADOS DE ENSAYO
[ Parametro Unidad de Expresion Yalor Medido Métodos de Ensayo
Coffomes Tolales Col/ 100 mi [ NCh15207Z Of 64
Cioro Libre Residual * mail CiE .05 Colorimetriz-DPD
Turbiedad UNT 12 Nefelometia

Desviacion al procedimiento de ensayo No

OBSERVACIONES
* Valor medido en terreno - La determinacion de cloro libre residual no esté acreditada

El laboratorio se encuentra bajo la Acreditacion INN LE 243; de acuerdo a NCh-150 17025 Of.2003
Ensayo de turbiedad es realizado de ncuerdo al Manual de Métodos de Ensayo para Agua Potable SISS
version 2007.

1.2 muestra fue recibida a una temperatura de 4,7 °C

|
hoﬂiencm

4
f7 1 | )
Elena Cerda Barraza

Quimico Microbiologico Jefe detaboratorio
Aguas del Valle S.A. Aguas del Valle S.A.
£0i8 COL0 435 LA SERGHA CHLE CASMIA G633

L. Agues del vale § & Alpeno Arenas 2467 San Jo&dun L5 Semna ‘558 6] 208 2T FAX: (55 §0 268 100 wwnw zuaceivale
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ANEXO 2

Estadisticas de caudales medios (m’/s) mensuales del rio Claro, Derecho

y Cochiguaz para concluir el régimen fluvial de la zona.
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Estacion: Rio Claro en Rivadavia

ANO | ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT |

71970 | 036 | 042 | 0,59 | 0,83 | 116 | 12 | 1,17 123 087 053 044 | 037

1971 | 035 | 031 | 032 04 06 088 1,75 147 082 0,66 045 029

1972 | 0,16 652-067' 1,16 | 1,59 | 3,82 | 42 | 421 | 474 | 6,79 | 11,09 | 3533 |

1973 | 34 | 14,05 | 843 | 644 | 578 | 519 | 449 3,08 | 2,04 | 1,43 | 2,06 | 181 |

1974 | 164 | 171 | 2,09 | 23 | 2,52 | 3.88 3,36 | 243 | 19 | 1,75 | 149 | 1,17 |

‘f 197’577771 ; 0.96 | 0,99 | 1,17 | 1,58 _'268 2 | 164 | 1,38 1,01 | 068 | 04 |
1976 | 038 | 036 | 057 085 123 | 1,87 | 1,53 1,58 | 1,01 | 0,87 | 088 | 0,72 |

11977 1056 | 0,65 | 0.7 | 1,02 | 1,38 | 1.47 | 233 | 257 | 4,08 | 3,7 | 553 | 474 |

1978 | 324 | 271 | 2,73 ‘251 | 2,86 | 3,53 466 | 479 | 486 829 ‘1576_“___17,i3m_5

1979 [ 1227 739 | 6,12 | 565 542 (448 4 306 232 1,76 | 1,23 | 1
| 1980 | 0.88 | 091 5777717”4775,88 ,16 | 3,17 | 335 741”6 13,65 | 3.94 | 7,38 | 12,56
1981 | 772 | 5;577: 496 | 472 | 4,56 | 3,95 3,56 | 332 | 223 | 1,66 | 133 ) 1|
1982 09 3 | 699 | 12,41 |

| 1983 | 9.23 |

0,83 | 092 1 101 | 1,14 | 1,18 | 252' 399 48 33

649;553 539 528 536
6,51 | 532 | 458 45] 463

| 5,29 I 8,08 | 10,61 | 13,58 |

1984 8 88 | 18,88 | 33,57 | 37,69 |

1985 | 20.1 | 10.87 | 9,17 | 7.26 | 7,14 6124561 | 4,82 | 365 | 2.6 | 246 1212 |

1986 | 2,06 | 2,16 | 2,07 | 2,33 | 3,11 | 3,49 | 2,63 | 282 [227] 19 | 2,19 | 335 |

| 1987 [ 372 4,69 | 329 r287 299 | 289 | 4386 | 696 | 7,16 | 10,55 | 30,52 | 53,87

:1988 341 ]613 11,2 | 8,43 | ] 612 506 4,35 3,29? 227 1,73 152;
12 1,31 é155 772237 227 208 225 2,12 | 149 | 138 ; 1,17 |

143 | 1. 27177‘6'96‘7 0'6'i B
408339 | 537 | 7,09 |

46 | 633“ 11,77 | 12,87 |

5435 [ 414 14388 | 507 (609 56 [ 477 | 46 | 638
|| 688 | 55 | 554 | 573 | 487 | 4 | 325 | 264 203 | 1,77 | 152 |

14 | 158 | 181 _‘276'5—?198 (249 | 25 i69 T211 [ 191 | T

w 406 | 429 | 378 | 2,76 3,02 311|256 133 1 | b64 049
1 043 | 045 |
L 03 | 041

1682f

07 | 083 | 097 131 158 091 | 058 | 034 028

48 | 065 | 3.1 8,06 13:5__15_'61___3_'2_0_9 56,42 |
32 | 426

13 [187] 6,1 |6, 337 217 | 178? 15

1',52_;5 15 | 1,72 [ 1,97 | 2,13 [ 233 [2,15]| 1,93 | 2,55 | 2,21 | 1,71 | 1,26 |
| 2000 | 1,28 | 197 | 1,51 | 1,92 | 2,07 | 244 | 3,62 | 3,82 | 325 | 544 | 5,16 | 443 |

n;31;31f'31j31:31;31;31 31 031 | 31 | 3t | 31

prom | 6,55 | 400 | 331 | 3,15 3,3 | 335 349 | 345 349 | 3,99 649 | 937

Claro en Rivadavia: En las curvas de variacion estacional se puede apreciar que en
afios humedos los mayores caudales ocurren entre noviembre y enero, mientras que
los menores lo hacen entre junio y agosto. En afios secos los caudales se distribuyen

de manera mas uniforme, sin mostrar variaciones de importancia.
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Ene Feb

Mar

Curva de Variacién Estacional Rio Claro en Rivadavia

Estacion: Estero Derecho en Alcohuaz

ANO

1984
| 1985
1986
1987
1988
| 1989
1990
1991
1992

1993 |
1994 |
1995 |
1996 |

1997
1998
1999
2000
2001

12002
2003 |

2004
2005

2006

2007
2008
n

ENE |
222

522

| 0.55
| 0.81
9,14

0.55
0.51

032
1,34

0.8

25

L5

0,65

069
1 4.8

0,49
0,47
0.3
0.85

| 169
034

0,63

| 0,28
| 628
041
1039
1 073

0,63

12,09 |
078
1046

1.32

1052
1061
n | 125

prom | 1,92 |

1,20

2,05
0,59
| 0,64

1295 |

0,5
1 036
1 0,34

0,57
: 1,38
049

0.59

0,36
| 0,29
| 3,26

0,44

034

0,71
106
1,78

1 0,64

052
0,83

1051
10,58

[25
0,91

132

1,49

0,65

0,68
2,33
0,54
0,41
0,49

.. ; 0,2_?8 ;
1,45

0.56
0,67
0,37

041
12,54
| 0,53
| 01,39
07

0,59

154

0.8

049
092

0.55
0,54
25

0,87

1054

131
1,38

1,03

0,76
o

0,67 |

0,26
| 0,47
| L.17
162
| 062
0,36
1033
| 2,36
| 0,52
045

098 |

LS7
A8
05

1097

10,56 |
0,58

[25
090

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN
1,33

: | 142

1,26 |

1,79
0,83
1,76
0,58
0,34

10,66
145
| 1,47
0.54.
| 0,59
10,31

0,76

1237
| 0,67

0,52

10,77

1,46
1,66
0,66

10,97

1,01
0,6

| 0,68
125
11,01 |

JuL
R
1,28

1,02

| 0,97
1,46

0,64
047
1,04

| 1,48

1.29
0,56
0,55

038
1 1,19 |
1.86

0,72
1,16

| 0,76
(1,58

1,56
0,7

| 0,89
| 1,12
9

0.8

25

105

AGO | SEP | (
2,07 1293 |6
1,38 | 1,05 | (
[139 [093
| 1,51 [ 1,51
135 [ 1,23
0,78 | 0,79 |
035 | 045
SR
| 146 | 1,51
CL17 | 1,04
0,79 | 084
05 [037
043 | 035 |
(2,86 |3,7
155 1148
10,51 096 |
1,09 (092
1093 09 |
2,08 | 222
| 146 | 1,31
0,95 | 0,82
07 | 1,17
1,04 083
0,67 | 0,77
1,01 | 1,27
J2s 25 |
[ 516 1125

0,88

1,35

25

1.43

[ | NOV

10,51
0,72
0.87
8,23

i
10,53

037

1,84

3,15
0,53

10,74
1029
0,27

10,46

1 0,76

0,48
1,67
1,08
5,62
1,13

0,48

2,14

10,81

1.1
1,96
25

2.26

144

| DIC
[ 13,7
| 0,59 |
0,94
1 14,9 |
| 0,64
1 0,52 |
0,36
[ 2
294
10,48
10,57
0,26
0,25
| 18,4
10,5
1 04
11,33
10,99
17,22
| 0,96 |
1 0,46
| 2,68
| 0,65
10,92 |
1,85 |
|25
2,98
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Estero Derecho en Alcohuaz: En afios himedos los mayores caudales escurren entre
noviembre y enero, mientras que los menores lo hacen entre mayo y julio. En afios
secos, los caudales se presentan muy bajos a lo largo de todo el afio, con valores que

no superan los 500 L/s.

Caudal Medio Mensual (m3is)

Curva de Variacion Estacional Estero Derecho en Alcohuaz

Estacion: Rio Cochiguaz en el Pefion

ANO [ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1984 | 509 |396 | 344 | 294 245 228 3,19 3,08 458 932 17,18 229
1985 | 11,54 | 7,19 [ 525 |42 359 325308 25 215|204 222 |195
(1986 {191 [1,56 [162 [ 1,65 [ 1,76 [ 1,74 | 1,79 [ 1,73 | 1,77 [ 1,73 [ 2,03 | 2,63
1987 (244 [231 [2,18 [219 (216 | 1,96 |21 [329 [384 (59 [1524 3042
1988 | 21,31 11,41 | 737 | 528 |44 [3,74 3,12 278 | 248 (203 | 1,72 | 149
1989 | 115 [1,03 [1.22 [ 119 (148 119104 [13 15517 (169 | 139
1990 126 112 [1,21 | 1,31 [137 [1,38]1.45[1,32 [ 1,39 | 1,38 [ 1,06 | 0,85
1991 (078 | 0.78 | 0.66 | 096 | 132 | 1,58 1,72 | 1,83 | 246 | 236 | 392 | 509
1992 | 415 [332 |28 [273 (293 (30828 |239 | 276|455 | 746 | 859
11993 | 6,86 | 475 | 349 [322 [ 3,02 | 265 216 184 | 1,79 1,77 | 161 | 1,48
1994 | 137 (1,35 [1,36 | 154 (1,24 [ 116|132 [ 138 [ 1,83 [ 1,77 | 1.87 | 162
1995 | 161 | 1,56 | 155 | 144 | 133 | 134125 | 1,13 | 114 1 097 | 087 | 081
1996 (094 | 094 097 085 078 08209309 | 092081 07 083
11997 | 059 059 | 0.62 | 067 | 071 | 1422 4,17 | 594 | 778 | 14,59 | 62,14
1998 | 23,27 112,57 | 8,13 | 574 | 504 [393[338 277 [233 204 | 1,77 |147
11999 |14 1,51 | 148 | 1,55 [ 1,69 | 1,67 1,63 |14 | 1,383 217 [ 1,82 | 133
2000 | 115 | 1,04 | 1,19 | 1,22 [ 127 139 1,65 197 [ 2,06 3,6 | 3,35 | 3,76
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2001 | 255 2,09 [ 1,99 191 | 1,81 | 1,64 1,59 | 1,63 | 1,84 | 2.48 | 2,93 | 2,29
2002 [ 192 168 |16 |16 |1,92 241 269 343 [3,63 667 11,5 | 1615
2003 | 10.85 | 7.18 | 408 | 241 |23 3,135 273 | 2,54 | 281 | 3,14 | 2.86
2004 | 262 | 244 | 242 235 [217 [ 19518 157 1,28 115 | 1,09 | 092
12005 095 |1 1,04 1,001 | LI8 |14 135 137 | 1,96 24 434 | 628
2006 | 467 341 |27 1252 229 216221 208 | 2,18 | 218 | 249 |23
2007 209 | 1,85 | 1,75 | 1,64 | 1,64 159 168 1,54 | 1,79 | 3,12 | 3,81 | 3,13
2008 [ 255 (22 197 [ 185 | 1,72 | 1,96 | 1,99 | 2,28 | 2,89 | 4,11 | 6,36 | 5,26
n |26 |26 (26 (26 |2 |2 |26 |26 |2 26 |26 |26

prom | 442 | 3,04 | 239 208 | 1,98 | 195 197 | 2,02 | 227 296 | 441 | 723

Cochiguaz en el Pefion: Se observa que en afios himedos los mayores caudales
ocurren entre noviembre y febrero, producto de deshielos, mientras que los menores
lo hacen entre junio y agosto. En afios secos los caudales se distribuyen de manera
mas uniforme, sin mostrar variaciones importantes, salvo leves disminuciones entre

€Nnero y marzo.

Y}
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Curva de Variacion Estacional Cochiguaz en el Pefion

Estacién: Rio Claro en Montegrande

_ ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1970 | 0,72 068 081 | 091 | 1 097 1,09 099 089 069 062 06
1971 | 06 | 061 | 06 | 064 | 0,79 091 093 1,55 085 074 06 | 054
1972 | 044 | 052 | 069 | 0,88 | 0,96 | 2,14 | 2,55 3,54 444 | 575 | 11,47 | 36,7



1973 [ 41553 | 12,65 | 692 |

1974 | 145 | 1,53 | 1,73
11,26 | 1.35

L1975 | 1,24
1976 | 0,94

1977 | 099 |
1978 | 448

1979 | 13,15 |
1980 | 0,98 |
1981 7.8 |
1982 | 142

| 1983 | 9,04 |
T ]
prom | 6,06 |

0.64

1,
3,61

1,02

5.61
1,15

6,09 |

14
3.98

0,77

0.93

| 332
6.31
11,06
i
109 | 14 |
4,87 |
0
273 |

4,98
714
2,55

5,52

1,49

2,65

ST )
5,_83
4,54 |

14

P
225 |
1,49 | 165
086 | 1
1231 ]

1,93

1

196
2,98

5,23

424
4,75 |

1.8
4,48 |
14

2,68 |

448
2,64

235
1,51

1,57 |
341 |

4,78
3,13

3,61
2,24 |
4,37 |

14

272 |

ETI
243
2,12

1,53

2,33

4,9

394
3,48

3,23
3,27

4,72

14

2,88

35 (196 L77 ] 18
189 | 17 | 1,72 | 1,58
1.82 (157 15 | 1,37
| 149 (1,54 135 128
| 2,98 | 502502 | 824 |
s} 572y 1Y 4 1TA8 |
2,96 | 247 1,83 | 1,18
343 326 342 | 536
13,09 [262] 1,84 | 1,52
4,05 | 545 | 4.28 | 7.65 |
| 499 | 54 | 8,58 | 1098 |
MM} 1
2,91 | 3,06 | 3,32 | 507

147

1,78 |

133

1,07
1,06
6,34
15,86
1,02 |

111,29

1,43
12,61
14,12
14
1,55

Claro en Montegrande: Se observa que en afios himedos los mayores caudales se

presentan entre noviembre y enero, mientras que los menores lo hacen entre mayo y

agosto. En afios normales y secos los caudales se distribuyen de manera méas

uniforme, sin mostrar variaciones importantes, salvo leves aumentos en los meses de

invierno.
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Curva de Variacion Estacional en Rio Claro en Montegrande




Caudales medios anuales (m*/s) por mes.
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Estaciones Rio Claro en Rio Claroen | Estero Rio Cochciguaz |

Rivadavia Montegrande Derecho en en el Pefion J

Meses Alcohuaz [
Abr 3,15 2,73 0.87 2,08
Mar 3,13 2,68 0.9 1,98
Jun 3.55 2,72 1,01 1,95

Jul 3.49 2.88 1,05 1.97 ]
Ago 3.45 2,91 1,16 2,02
Sep 3,49 3,06 1,25 2,27
Oct 3.99 3.32 1,43 2.96
Nov 6.49 5.07 2,26 441
Dic 9.37 7.55 2,98 71.23
Ene 6.55 6,06 1,92 442
Feb 4 3.98 1.2 3.04
Mar 331 2,55 0,91 2.39
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ANEXO 3

Estadisticas de precipitaciones medios (mm) mensuales para obtenciéon

de promedios de precipitaciones medias anuales en la zona.
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Estacion: Pisco Elqui

ANO | ENE  FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO SEP OCT  NOV DIC
1977 0 0 0 0 12 13,5 74.4 24,5 0 0 0 0
1978 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1980 0 0.5 0 101 0 17.8 48,2 1 0 2,8 0 0
1981 0 0 0 0 11 3.6 6 19.9 0 0 0 0
1982 0 0 0 0 35 35,1 | 1325 55 0 0 0
1983 0 0 0 4.5 0 62,5 112,5 | 225 0 0 0 0
1984 0 0 14 0 0 10,1 | 3584 0 0 0 0 0
1985 0 0 0 0 0 1.1 45.4 0 0 2.7 0 0
1986 0 2,5 0 0 21.3 2,6 26,3 0 6 0 0
1987 0 2.8 0 1.5 8.1 1.4 165.,6 | 56.8 0 0 0 0
1988 0 0 0 0 BT 0 0 0 0 0 0 0
1989 0 0 0 0 5 0 1 0 0 0 0
1990 0 0 0 0 0 2.5 40,5 1.4 9.5 0 0 0
1991 0 0 0 0 2 134 33,1 0 2.2 0 0 0
1992 0 0 278 | 27.2 | 158 | 67.2 3.1 6,2 0 0 6.6 0
1993 0 0 0 23 11 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 16 24 0 0 0 0
1997 0 0 0 0 1.7 | 2193 | 13,2 | 1622 | 63 0 0 0
1998 0 0 0 0,7 0.5 28 0 0 0 0 0 0
1999 0 0 0.7 0 4 3 0.5 0 28.5 3 0 0
2000 0 0 0 7 5 84.2 16 0 18.3 0 0 0
2001 0 0 0 0 1.3 2,7 42 29,7 0 1,7 0 0
2002 0 0 0 4 722 69 97 215 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 1,5 7.4 575 0 3 28.5 4 0 0 0
2006 0 0 0 0 9.3 2.8 25,7 0 0 0 0 0
2007 0 0 0 0 4.6 23.5 7,5 5.5 0 0 0 0
2008 0 0 0 0 12,5 515 23,5 79.6 0 0 0 0
2009 0 0 0

n 32 32 32 31 31 31 31 31 31 31 31 31
prom 0 0,18 1,38 | 5,85 | 11,57 | 27.43 | 43,72 | 16,83 | 2,22 | 0,52 | 0,33 0
> =110,03 mm

Estacion: Los Nichos

ANO  ENE  FEB | MAR ABR MAY  JUN JUL  AGO  SEP  OCT  NOV  DIC
1977 0 0 0 0 15 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 | 1215 7 0 0 0 0
1983 0 0 0 4 1 23,5 | 135 38 0 0 0 0
1984 0 0 15 0 0 19 455 0 0 0 0 0
1985 0 0 0 0 0 2 47.9 0 0 5 0 0
1986 0 5 0 0 23,5 12 28.2 0 9,5 0 0
1987 @ 5.5 55 0 0 11,1 2,5 | 210,5| 93.5 0 0 0 0
1988 0 0 0 0 9.6 0 0 0.5 0 0 0 0
1989 0 0 0 0 6,7 0 1 55,8 0 0 0 0
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1990 0 0 0 0 0 2 s44 | 14 123| 0 0 0
1991 @ 0 ] 0 0 3 166.5 | 52,5 0 4,5 0 0 0
1992 | 0 0 30,5 36 23 102 4 9 0 0 7.4 0
1993 0 0 0 22 10 0 0 4 0 0 0 0
1994 | 0 0 0 0 0 11,5 | 48,4 3 0 0 0 0
1995 @ 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
1996 @ 0 0 0 0 0 0 219 | 355 0 0 0 0
1997 | O 0 8.3 0 0 /2995 65 | 1073 63 | 68 0 0
1998 | 0 0 0 0 0 26,5 0 0 0 0 0 0
1999 | 0 0 0 0 8 3.2 0.4 0 80 0 0 0
2000 O 0 0 7.7 18 108 | 20,8 0 275 0 0 0
2001 0 0 0 0 0 2.5 68 42,5 0 1,5 0 0
2002 | 0O 0 0 85 | 90,5 71 131 | 27.5 0 0 0 0
2003 | O 0 0 0 77 4 25 0 0 0 0 0
2004 | O 0 0 23 0 0 50 0 0 0 3.8 0
2005 | O 0 1.5 5 64,5 0 0.5 | 285 | 79 0 0 0
2006 | 0 2 0 0 9 3 31 0 0 0 0 0
2007 | O 0 0 0 4,5 20 | 12,5 10 0 0 0 0
2008 | O 0 0 0 18.3 | 388 | 18 | 9Ll 0 0 0 0
2009 O 0 0

n 31 31 31 30 30 30 30 30 30 30 30 30
prom | 0,18 042 | 178 | 7,70 | 1446 | 33,28 | 57,18 | 21,01 4,62 | 0,89 | 0,37 | 0,00
> =141,89 mm

Estacion: La Ortiga

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1979 | 0 0 0,5 0,5 0,5 0 0 4,5 0 2 10 0
1980 | 0 0,5 0 1 22 | 80,5 | 15 0 3 0 0
1981 | 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 | 0O 0 0 22 1 84 136 | 375 | 0 0 0 0
1984 | 0 0 16 0 0 19,5 | 360 0 0 0 0 0
1985 @ 0 0 0 0 | 0 4 435 0 0 9,5 0 0
1986 | O 12 0 0 33 18,5 | 9,5 32 0 | 145 0 0
1987 | 0 0 0 2.5 6.5 43 [334,1) 86,7 | 0O 0 0 0
1988 | 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 | 0O 0 0 0 0 3.8 50 1.5 19 0 0 0
1991 @ O 0o | 0 0 9,5 | 190,5 | 7L5 0 8 0 0 0
1992 | 0 0 36 | 255 31 1145 0 11 0 0 0 0
1993 | 0 | 0 0 23 5 0 0 11,5 | 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
1996 @ 0 0 0 0 0 0 285 | 475 | 0O 0 0 0
1997 | © 0 7.5 0 0 347 | 21 282 0 5 0 0
1998 | 0 0 0 0 3.5 | 385 0 0 0 0 0 0
1999 . 0 0 1 0 16 5.5 0 0 64 @ 65 0 0
2000 | 0 0 0 12 1.5 | 1035 | 29 0 375, 0 0 0
2000 O 0 0 0 2 3.5 72 | 365 | 0 0 0 0
2002 | O 0 0 10 109 65 | 107,5] 296 0 0 0 0
2003 | O 0 0 0 84 4 | 227 0 0 0 0 0
2004 | O 0 5 31,8 0 0 51,4 0 0 0 7.5 0
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2005 | 0 0 64 [ 114 ] 658 ] 9 15-1 2841 9 0 0 0
2006 0 0 0 0 12 3.5 37.6 2 0 0 0 0
2007 | 0 0 0 0 105 | 58 TRV 0 0 0
2008 0 0 0 0 28 619 | 22,2 | 125,7 4 0 0 0
2009 3 0 0

n 31 31 31 30 30 30 30 30 30 30 30 30
prom 0,10 040 234 | 462 | 1640 | 41,00 5592 28,14 480 | 135 025 | 0,08
> =155.4 mm
Estacién: Cochiguaz
ANO ENE  FEB  MAR  ABR MAY  JUN | JUL  AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1989 0 6 0 0.5 49,5 0 0 0 0
1990 0 0 0 0 0 2.5 40.6 3 17 0 0 0
1991 @ 0 0 0 0 6 118 = 30,5 1 4 0 L5 § 55
1992 0 0 | 29,5 16,5 185 | 77 6 4 0 0 15 0
1993 0 0 0 24 2,7 0 0 3 0 0 0 0
1994 0 0 0 0 0 6 47 [ 32 ] o 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 | 325 0 0 0 0
1997 @ 0 0 14 0 95 119351~ 19 | 15 [168] 6 0 0
1998 0 0 0 1.5 0 23 1 0 0 0 0 1]
1999 0 0 12 7 10 15 0 0 29 8.1 0 0
2000 0 0 0 15 18 80 | 165 | 0 8 0 0 0
2000 O 0 0 2 7 4 15 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 10 0
2005 0 0 4.5 9.8 53.4 1 0 31.5 9 0 0 0
2006 0 0 0 0 11 3 22.1 4 0 0 0 0
2007 0 0 0 0 14 38 11 5 0 0 0 0
2008 0 0 0 0 21 52 17 75 0 0 0 0
2009 0 0 0

n 21 | 21 21 20 20 20 20 20 | 20 | 20 | 20 | 20
prom 0 0,00 | 286 | 462 | 16,31 | 33,80 | 20,39 | 22,14 | 3,99 | 0,41 1,33 | 0.28
> =106,13 mm
Estacion: Montegrande
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1970 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0
1971 0 0 0 0 0 15 3 45 16 0 0 0
1972 0 0 0 0 28 54 0 0 0
1974 | 0 0 0 0 0 22 0 0 11 0 0 0
1975 0 0 0 0 19 18 .45 1 0 0 0 0
1976 = 0 0 0 0 17 0 0 10,5 | 0 0 0 0
1977 | 0 0 0 0 45 4 27 | 95 0 0 0 0
1978 | 0 0 0 0 0 0.5 | 120 0 5| 0 0 0
1979 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1.5 0 0 0
1980 | 0 0 0 175 | 0 10 27 0 0 2 0 0
1981 0 0 0 0 5 1 2 6.5 0 0 0 0
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1982 0 0 0 0 25 31,5 111 3.1 0 0 0 0
1983 0 0 0 0 0 41.8 86 0 0 0 0
1984 0 0 12 0 0 10 264 0 0 0 0 0
1985 0 0 0 0 0 0 23 0 0 1 0 0
1986 0 2 0 0 20 2 9 28 0 6 0 0
1987 0 0 0 0 < 0 141 33 0 0 0 0 |
1988 0 0 0 0 7 0 0 0 1 0 0 0 |
1989 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 |
1990 0 0 0 0 0 3 36.5 0 11.5 0 0 0
b L6 PRt el st L ol e b0 |
1992 0] 0 31 17 18,5 64 5 4 0 0 7 0
1993 0 0 0 19 0 0 0 2.5 0 0 0 0
1994 0 0 0 0 0 5.5 33 0 0 0 0 0
1995 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1996 0 0 0 0 0 0 0 25.5 0 0 0 0
1997 0 0 0 0 3 177 10 | 1385 15 1.5 0 0
1998 0 0 0 0 0 15,5 0 0 0 0 0 0
1999 0 0 0 0 2 1 1 0 33 6 0 0
2000 0 0 0 7 4 68.5 12 0 14.5 0 0 0
2001 0 0 0 0 0 2 43,5 | 23,5 0 0 0 0
2002 0 0 0 8 58 43 81 16 0 0 0 0
- 2003 0 0 0 0 46 2 13 0 0 0 0 0
2004 0 0 0 3 0 0 42 0 0 0 4 0
2005 0 0 3 7 48.5 0 0 19 3 0 0 0
2006 0 0 0 0 6 2 16 1 0 0 0 0
2007 0 0 0 0 1 15 9 2 0 0 0 0
2008 0 0 0 0 9 41 14 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 @ 808 | 19,34 31,09 | 10,21 | 2,49 | 043 | 029 | 0,00
> =7523 mm
Temperatura media mensual (°C)
ANO | ENE FEB MAR | ABR MAY  JUN | JUL AGO  SEP  OCT | NOV  DIC
1979 | 18.53 | 19.45 | 19,17 | 16,27 | 16,02 | 12,22 | 14,01 | 15,37 | 12,96 17,16 18,15 | 19,94
1980 | 20,63 | 19,64 20,34 | 1523 | 14,9 | 13,02  10.86 @ 14,1 | 17,87 16,96 | 17.22 | 19.28
1981 @ 19.25 | 19,35 | 19.58 | 17,08 14,66 @ 12,8 | 12,7 | 13,55 14,63 14,98 | 17.35 | 19,63
1982 | 19,73 | 19,43 | 18,51 | 17,49 | 14,06 | 11,73 | 12,4 | 15,21 | 13,95 | 16,21 | 17,81 | 19.76
1983 | 20,2 | 20,89 192 | 17,21 | 12,61 | 897 @ 937 | 1146 | 11.81 17,64 | 1831 | 19,55
1984 | 194 1943 | 18,25 | 16,81 | 12,74 | 9,07 | 10,44 | 12,31 | 13,85 | 16,63 | 17,15 | 18,92
1985 | 18,68 1995 | 18,73 | 16,88 | 15,17 | 13,13 | 898 | 12,97 | 14,7 | 16,17 1841 | 19,07 |
1986 | 20,36 19,23 | 18,68 16,36 | 14,07 12,58 15,02 | 13,29 | 14,04 | 16,92 | 17,64 | 20,57 |
1987 20,58 20,73 | 18,58 | 16,66 11,23 14,3 @ 8,77 | 11,91 | 14,14 @ 15,7 @ 18,39 | 19,83
1988 | 20,39 | 20,18 @ 19,88 | 17,74 | 14,24 | 12,23 | 10,82 | 13,49 | 12,53 | 16,69 | 17,93 | 18,88
1989 20,32 | 20,63 | 18,75 | 17,13 | 1523 | 1423 | 12,02 | 12,83 | 13,31 17,64 | 17,99 | 19,39
1990 | 20,94 | 19.95 | 19,48 | 16,64 14,89 | 14,64 | 12,07 | 15,13 | 14,87 15,68 | 18,27 | 19,9
1991 19,15 | 21,13 | 20,47 | 18,11 | 16,92 1227 | 11,48 | 12,66 | 16,07 15,88 | 18,12 | 18,06
1992 | 20.66 1947 18,82 | 14.43 | 12,97 | 10,56 | 11,39 | 12,77 | 14,31 17,35 | 16,51 | 19,28
1993 | 20,48 | 1998 19,59 | 17,27 12,64 1454 | 12,77 15,6 @ 14,88 16.87 | 18,53 | 19,77
1994 | 20,47 20 19.79 | 17.87 17 14,68 | 11.87 | 14,75 | 17,64 15,46 | 18,77 @ 20,82
1995 ' 21,15 | 19,62 | 19,44 | 18,36 | 17,55 | 14,42 | 11,04 | 13,31 | 15,15 | 17,52 | 19,04 | 20,37
1996 | 19,58 20,62 | 19,73 @ 164 | 14,74 11,54 13,65 | 12,6 | 1541 16,66 19,62 | 193 |
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| 1997

19,8 | 20,99 19,54

18,68

15,66 | 9.98 | 1347

13,98

14,82

14,21

17,95 |

19,36 |

1998

22,26

| 18,2

19,98

15,98

1492 | 12,49

t

12,55

12,82

11,94 |

16,3

17,49

19,78 |

1999

19,55

20,45

19,26

17.41

14,42 | 12,39

11,29

13,66

13,92 |

15,09

17,36

18.82

2000

20.28

19,86

19,57

17,37

13,74 | 10,89

12,25

13,44

13,55

17.25

17,69

20,15

2001

20,52

21,24

18,92

16,93

13,9 | 13.09

12,46

13,05

12,52

17,19

17,89

19,71

2002

20,42

20,69

20,32

15,39

14,04 | 12,96

10,72

12,89

15,18

16,63

17,82

18,27

2003

20,29

20,06

20,26

17,57

15,94 | 15,15

12,32

15,17

16,33

18,95

18.87

19,8

2004

20,02

19,95

19.99

16,18

13,67 | 14,25

12,56

12,18

16,92 |

16,4

18,3

20,42

2005

20,28

21,13

19,03

16,76

13,97 13

11,99

14,53

12,65

15,1

18,57

19,04 |

2006

19.9

20,12

19,25

18,14

16,07 | 13,84

13,53

14,51

15.5

17,62

18,09

2007

20,59

19.47

18,34

17,43

13,38 | 11,68

11,66

10,32

13,91

16,67

18,21

1973

19,5

2008

19,98

19,56

18.46

16,26

13.36 | 12,33

13,11

10.67

13,22

15,79

18.16

19.05

2009

19,97

19,74

19,62

31,00

31,00

31,00

30

30 30

30

30

30

30

30

30

. prom

20,14

20,04

19,34

16,93

14,49 | 12,63

11,92

13.35

14,42

16,51

18,05

19,53

Datos para el diagrama Ombotermico en la Estacién La Ortiga

—

ENE

FEB

MAR |

ABR

MAY | JUN | JUL

AGO | SEP

OCT NOV

DIC

0.1

0.4

2,34

4,62

16.4 41 | 5592

28,14 | 48

1,35

0,25

0,08

¢

20,14

20,04

19.34

16,93

14,49 | 12,63 | 11,92

13,35

1442 16,5

18,05

19.53
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ANEXO 4

Niveles estaticos en pozos registrados por DGA desde los afios 1970 a

2008.



Estaci6n 1: Montegrande
Estacion 2: Pueblo Paihuano

Estacion 3: Quebrada de Paihuano
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Fecha Estacion | Estacién = Estacién 12/05/1980 12,05 | 1,3____;
1 2 3 09/06/1980 | 12,55
09/07/1980 12.6

11/05/1970 1.54 19/08/1980 @ 12,72
15/06/1970 1.5 10/11/1980 0.82
25/08/1970 1.48 19/01/1981 9,16 0.41
05/11/1970 1.53 16/02/1981 12 0.5
13/01/1971 1.54 23/03/1981 0,55
12/06/1971 1.62 25/03/1981 11,03
12/07/1971 1.57 22/04/1981 9.3
09/08/1971 1.52 13/05/1981 0.6
16/11/1971 1,57 08/06/1981 9.98 0.7
08/05/1972 2.15 04/07/1981 5,97
08/11/1973 3.88 13/07/1981 11,17 0.81
15/12/1973 3.71 10/08/1981 12,33 0,97
17/01/1974 3,57 | 01/09/1981 1146
30/04/1975 5,52 13/10/1981 1.38
11/06/1975 9.55 | 09/11/1981 9.75 1,67
23/08/1975 10.8 5.59 14/12/1981 9,58 161
2009/1975 . 10,88 5.68 11/01/1982 | 10.07 1,73
13101975 = 1092 6.01 25/02/1982 10,57
12/11/1975 6.06 16/03/1982 3,57
09/12/1975 | 11.03 27/04/1982 1126 3,71
2001/1976 | 1101 6.23 11/05/1982 1129 3,66
16/02/1976 = 11.38 6.28 03/06/1982 1195 3.5
18/03/1976 | 11.52 6.16 13/07/1982 1 11,93
26/04/1976 6.23 16/08/1982 1,83
29/05/1976 | 11,65 14/09/1982 11,86 0,89
22/06/1976 | 10,45 6.62 14/10/1982 | 10,18 0.8
20/07/1976 . 10.85 6,69 11/11/1982 | 1023
24/08/1976 = 1095 17/11/1982 0,89
30/09/1976 6.62 16/12/1982 8.19 3,85
27/10/1976 11 6.58 13/01/1983 0.5
27111976 | 10.71 10/02/1983 9,92 0.55
28011977 | 11,09 6.86 14/03/1983 10,2 0,62
18/02/1977 | 11.23 6.86 07/04/1983 9,24 0.58
25/05/1978 445 17/05/1983 | 10,69 6,24
25/07/1978 9,79 374 15/06/1983 10,23 0,62
21/08/1978 1.4 12/071983 | 12,16 6.46 0.73
14/09/1978 | 11,53 0,93 17/08/1983 @ 11,89 12,2 0,67
17/10/1978 | 1036 0,71 13/09/1983 | 11,79 0.6
21/11/1978 0,37 18/10/1983 . 10,01 5.09
13/12/1978 .33 0,34 23/11/1983 5,03 0,55
10/01/1979 7.78 g 20/12/1983 9,5 4,96 0,61
13/02/1979 8.93 0.27 24/01/1984 9,7 5 0,65
17/05/1979 | 10.28 0.81 22/02/1984 9,07 0,72
09/04/1980 5.07 19/03/1984 9,68 7,61
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17/04/1984 7.78 0.96 15/09/1989 234 |
24/05/1984 13,38 78 | 103 | 14/10/1989 11,44 49 2,21
19/06/1984 = 11.05 -] 1o 217111989 | 10,61 5.53

24/07/1984 13,35 52811211989 10,75 5,68 2,46 {
| 16/08/1984 13.23 6,29 11/01/1990 10.62 258
13/09/1984 7,31 20/02/1990 2.52
23/10/1984 9.45 422 22/03/1990 11,12 6,27 3.1
14/11/1984 9,17 3,34 09/04/1990 11,19 |
18/12/1984 8.82 07/05/1990 11 52 3.05
15/01/1985 9,01 3.2 06/06/1990 11,42 3,21
25/02/1985 0.42 07/06/1990 543

26/02/1985 4,37 05/07/1990 5,58 3,28
12/03/1985 9,53 3,57 01/08/1990 6.57 402
16/04/1985 10.2 33 0,79 21/09/1990 10,61

10/05/1985 10,17 1,01 29/10/1990 10,66 5.33
07/06/1985 12,64 5,75 1,52 15/11/1990 10,82 6,56 5,58
16/07/1985 6,34 1.75 21/12/1990 11,13 6.74 6,09
10/08/1985 11,58 7,08 17/01/1991 6,96 6.39
13/09/1985 11,63 7,86 1,88 14/02/1991 113 7

15/10/1985 1111 1.83 20/03/1991 11.24 6,48
19/11/1985 11,42 7.1 1.89 23/04/1991 1164 7,08 7,55
13/12/1985 7.8 1,76 14/051991 = 1191 6,15 747
14/01/1986 8,94 9,03 21/06/1991 5.55 6,79 |
18/02/1986 8.9 1.73 04/07/1991 1142 5,97

27/03/1986 10 1.98 13/08/1991 12,21 6,02
15/04/1986 10,05 12,27 02/09/1991 12,17 6,45 5,96
16/04/1986 1.83 10/10/1991 10,44 6,03 5,04
16/06/1986 6.11 2,02 18/11/1991 6,48 1,29
09/08/1986 = 10.43 6,16 18/12/1991 8,95 5.9 i
15/10/1986 10,35 6,03 2,06 14/01/1992 8,84 L11
30/12/1986 8,42 2,19 04/02/1992 8,73 5,57 1,76
15/01/1987 9,09 6,11 " 04/03/1992 10.21 4.5 205
15/01/1987 1.82 09/04/1992 4,68 2,18
19/03/1987 6.03 1.76 07/05/1992 10.89

16/05/1987 9,56 538 08/05/1992 5.16 ]
14/07/1987 11.66 6.96 2,52 22/06/1992 11.64

 01/09/1987 11.57 243 20/07/1992 11,77

17/11/1987 9,06 5,43 1,26 22/08/1992 11,41 2,19
14/01/1988 5,26 1.73 24/09/1992 5,13 224
11/02/1988 8.7 4,65 15/10/1992 10,36 5.31 2.36
18/04/1988 10,25 438 2,05 10/11/1992 8,96 5,08 2,18
14/06/1988 10,76 2,83 10/12/1992 8,54 473

17/08/1988 11,61 6,56 2.99 14/01/1993 8.92 2,18
24/10/1988 3.93 3,09 03/02/1993 2.21
06/12/1988 10,26 3,93 18/03/1993 10,03 1.26
13/01/1989 10.85 344 19/03/1993 3.94

16/02/1989 10.62 4,82 3,11 15/04/1993 10,17

28/03/1989 10.71 2,59 05/05/1993 10.26 1.83
27/04/1989 5,07 03/06/1993 5,76

28/04/1989 10,79 2,66 04/06/1993 10,65

23/05/1989 10.95 5,87 14/07/1993 2,32
15/07/1989 11,63 6.27 2,13 24/08/1993 11,48 6,51 1,01
08/08/1989 11.41 7,04 16/09/1993 11,56 1,07
09/08/1989 2.46 05/10/1993 103 6.59 1,18




158

(11111993 | 10,16 L [ 19/051998 | 1053 4z 057 |
16/12/1993 178 24/06/1998 | 1149 | 408 0.76

180171994 | 9.97 1.8 2807/1998 118
21/02/1994 | 10,58 3,08 25/08/1998 099
23/03/1994 = 10.82 3,61 25/09/1998 12,31 0,25 L2 |
28/04/1994 10,82 27/10/1998 = 11,78 .23
18/05/1994 424 26/11/1998 10,94 '
08/06/1994 | 11.63 4,14 30/12/1998 10,41 1
07/07/1994 | 11.92 431 | 1902199 T
24/08/1994 11,79 183 | 30/03/1999 6,19

28/09/1994 10,75 31/03/1999 10,7 1.74

19/10/1994 2.74 25/05/1999 6.27

29/11/1994 = 1025 3,08 26/05/1999 1114 1.97

21/12/1994 9.99 3,66 24/06/1999 10,83 6.2 1.64

25/01/1995 9.94 4,06 29/07/1999 1141

23/02/1995 9,95 6,02 " 18/08/1999 1,73

23/03/1995 ] 5,57 4,88 24/09/1999 | 12,56 6,14 1,73

28/04/1995 1037 5.18 25/11/1999 | 11.56 2,14

29/05/1995 9.96 543 28/12/1999 @ 1024 2,67 |
20/06/1995 | 11,28 4,96 4,79 25/01/2000 1074 ;_
13/07/1995 4,93 10/02/2000 3,49

14/07/1995 11.37 " 28/03/2000 11.3 358

29/08/1995 3.68 18/04/2000 . 1097 6,51 475 |
27/09/1995 . 10.66 4,07 26/05/2000 10,66 543 466 |
24/10/1995 | 11,02 4,96 4.1 28/06/2000 . 10,79

2211171995 | 11,08 5,02 4,17 26/07/2000 428

05/12/1995 = 10,92 5,08 18/08/2000 4,89

30/01/1996 4,66 " 26/09/2000 12,18 12,18

27/02/1996 . 11,34 6.51 24/10/2000 11,32 1.38

26/03/1996 11,72 7 29/11/2000 11.92 0,89 089

26/04/1996 116 5.23 7.41 29/12/2000 0,78

23/05/1996 = 1171 27/02/2001 10,64 0,74

27/06/1996 5.46 8,05 27/03/2001 11,09 0,73

24/07/1996 = 11,11 5.63 8.24 26/04/2001 11.01 0.71

23/08/1996 = 11,02 8.16 24/052001 11,41 14,03 081

13/09/1996 | 11,59 7.79 230772001 1192 1,01

29/101996 = 1147 21/08/2001 11,76 076

19/11/1996 6.23 8.2 27/09/2001 12,15 4,99 1,13

121211996 11,97 6,16 8,49 18/10/2001 11,22 521 1.34

24/01/1997 | 12,38 9,03 28/12/2001 9,33 1,73

26/02/1997 | 12,58 9.39 21012002 10,54 1,91

25/03/1997 1197 27/02/2002 10.29 5.17 236 |
23/04/1997 10,07 27/03/2002 1056 5,34 2,64 |
27/05/1997 | 12,01 6.89 104 26/04/2002 5,51

20006/1997 . 1215 6.69 10.46 28052002 @ 11.29 529 2,16

29/07/1997 | 12.95 6,47 3,68 27/06/2002 12,58 0,96

26/08/1997 = 1191 29/0772002 1234 0,94

24/09/1997 0.66 29/08/2002 11.56 5.02 0,87

26/11/1997 8.64 004 30/102002 @ 1124 088 |
30/12/1997 8.62 43 0,02 20/11/2002 10,55 0,86

20/01/1998 8.84 1971272002 1029 5,01 0.86

19/02/1998 9.6 4,17 30/01/2003 1031 4,93 088
25/03/1998 0.15 27/03/2003 | 10.83 1.18

24/04/1998 | 10,54 4,06 0,39 300052003 1127 1.26
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19/06/2003 | 11.78 1,05 05/12/2006 [ 357
28/08/2003 11,58 1,16 13/022007 474 | 386
23/12/2003 10,89 13/04/2007 4.81 3,79
25/02/2004 10,61 13/04/2007

28/04/2004 | 1085 539 1.07 12/06/2007 5,89

16/06/2004 11,28 02/08/2007 2,17
23/16/2004 549 19/10/2007 3,03
02/02/2005 12,35 18/12/2007 7,98 3,36
19/04/2005 10,95 21/02/2008 3,04
28/06/2005 10,87 12/06/2008 2,26
04/082005 |  11.03 5,71 12/08/2008 218 |
13/10/2005 5,77 23/10/2008 6,73 2,02
12/12/2005 11.38 5,48

08/02/2006 11,66 promedio 10,89 5,77 3,08
25/04/2006 10,5 8.41

25/04/2006 i
28/06/2006 11,7 4,43 3.78 min 7,78 0,25 0,02
17/08/2006 4,54 max 13.38 14,03 12,18
12/10/2006 5,75 3,14
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ANEXO 5

Pesticidas prohibidos segin SAG



Prohlbmlon

Importacnon, “fabricacion y uso ‘del monofluoracetato de sodio

o compuesto 1080.
~ Importacion, fabricacién, venta, distribucion y uso del
plaguicida DDT.
Uso del Dibromuro de Etileno en fumigacién de productos
hortofruticolas.

Fga nivel maximo de residuos de plaguwldas clorados en
empastadas para efectos sancionatorios.
Importacion, fabricacion, venta, distribucion y uso de los
plaguicidas Dieldrin, Endrin, Heptacloro, y Clordan.

" Importacion, fabricacion, venta, distribucion y uso del
plaguicida Aldrin.

Importacum distribuci6n, venta y aphcac;on del
fitorregulador Daminozide.

Importacion, fabricacién, distribuci6n, venta y uso de
plaguicidas agricolas que contengan sales organicas o
inorganicas de mercurio.

Importacnén fabricacion, venta, distribucion y uso del

~ plaguicida Mevinfos.

Importacion, fabricacion, venta, distribucion y uso de los
plagu1c1das 2, 4, 5 - T, Clordimeform, Toxafeno o Canfeclor.
Importamén venta, fabricacion, distribucion y uso de

 plaguicidas de uso agricola que contengan Lindano.
plaguicidas de uso agricola formulados en base a Paration
Etilo y Metilo.
Restringe el uso y manejo de todas las formulaciones de
plaguicidas agricolas que contengan Paraquat como
ingrediente activo.

‘Modifica Resolucién N° 909 de 2001 que restringe el usoy

manejo de plaguicidas que contengan Paraquat como
ingrediente activo

Importacion, fabricacién, venta, distribucion y aplicaciéon de =
plagurcndas de uso agricola que contengan Hexaclorobenceno.

Importacion, fabricacion, venta, distribucion y aplicacion de
plaguicidas de uso agricola que contengan Mirex.
Ffabricacion, importacion, comercio y aplicacion de
plaguicidas de uso agricola que contengan Pentaclorofenol y
sus sales

Importacién, fabricacion, venta, distribucion y aplicacion de |

639

107

1437

2142

2.003

1.573

996

~ Resolucién
1.720

3.195

2180

312

909

2179

3191

90

91

78
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] Aﬁo
1982

1984

1985

1986
1987
1988
1989

1993

1994
1998
1998

1999
12001
2001

2002
2002

2004
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ANEXO 6

Interpretacion de valores numericos de las propiedades de los pesticidas



163

Parametros Umbrales Interpretacion
Selubilidad (mg/L) B <50 bajo
50 -500 moderado
> 500 alto
Presion de vapor (mPa) | <1*10-6 no volatil
1#10-4 - 1*10-6 medianamente volatil
> 1*10-4 volatil
| Constante de Henry (Pa ' >100 volatil
- m’mol ) _
0,1-100 moderadamente volatil
<0,1 no volatil
. Vida media (dias) <30 no persistente
30 - 100 moderadamente
persistente
100 -365 persistente
> 365 muy persistente
potencial de GUS - <1,8 baja lixiviacién
1,8-2.8 estado de transicion
>2.8 alta lixiviacion
S <15 muy mévil
15-75 mévil
75 -500 moderadamente mavil
500 - 4000 ligeramente movil
> 4000 inmévil
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ANEXO 7

Caracteristicas fisicoquimicas de los pesticidas consideradas para

determinar el grado de lixiviacion y solubilidad de los pesticidas.



Para el desarrollo de este anexo se considerd antecedentes de cuatro fuentes de informacion.

FUENTES
Kegley S.E., Hill B.R., Orme S., Choi A.H., 2009. Pesticide Database indexed by Chemicals Search. Pesticide Action Network
1 | (PAN). [Online] Disponible en http://www.pesticideinfo.org/Search_Chemicals.jsp (Revisado el 22 Julio 2009) San Francisco,
CA. North América
University of Hertfordshire. 2009. The Pesticide Properties Database (PPDB). Agriculture & Environment Research Unit
2 | (AERU). [Online] Disponible en  http://sitem.herts.ac.uk/aeru/footprint/es/index.htm (Revisado el 02 Julio 2009) Funded by UK
national sources and the EU-funded FOOTPRINT project.
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Nacional. 2009. Normativa y Documentos. [Online] Disponible en
3 | http://www.minambiente.gov.co/descarga/descarga.aspx (Revisado 27 Julio 2009). Repiiblica de Colombia.
Gan J. y Pang P. Cooperative Extention. Water Quality Program. University of California-Riverside. Pesticide Wise. [Online]
4 | Disponible en http://www.pw.ucr.edu (Revisado 23 Julio 2009). San Francisco, CA. North América

" FUNGICIDAS groundwater ~ SUELO Potencialde | Solubilidad  Potencialde  Presionde

| contaminants'/ " yidamedia* | Coef.de | GUS | (mgl")  escorrentia’  Vapor(mPa)
Potencial (dias)  adsorcion i G | Constante de

lﬂi“"_iad“'"df fich . ' (KeemLig) Henry (Pa

! : : ' - | mol')
AZOXYSTROBIN Potencial / bajo 1- 1) 581 2)2.53 16 2)1.1 x10%7,3x107
2) 70, 279,21 2) 423 2)6.7
3)56- 84 3) 300- 1690 3) 1.41 3)6
4) 65 4) 1590 4y7
BENOMYL .7/ bajo 1)0.79- 1 1)21 2)1.32 1)2.9 alto 2)0.005/4x10
2)67,08 2) 1900 2)2 3)0.005
3)0.8 3) 1860 3) -0.633
4) 67 4)1900 4)2
BOSCALID o2 2) 200.-,200 2) 809 2)2.51 2)4.6 - 2)0.00072/5,18x10™
3) >60 3)507- 1110 3)2.3 3)4.64
PYRACLOSTROBIN P 2)32,62,32 1)517 2)-0.06 1)2.0 g 2)2.6x10°/5,31x10°
2) 11000 2919 3) 2.6x10°
3)2-37 3) 4000 — 150000 | 3)-1.8920.6 3)1.9
CAPTAN .2 [ bajo D1-6.93 2)97 2)-02 1)5.1 bajo 2)0.0042/3x10™
2)0.8,0.8,3.7 2)5.2
L 4)3 4) 200 4)5




CARBENDAZIME 7/ alto 2) 22,260, 18 2)223 2)2.22 2)8 - 2)0.09/3,6x10°
4)120 4)400 4)8
" CHLOROTHALONIL | Potencial / bajo | 1)8-35 1) 1787 2) 1.44 )1 intermedio 2)0.0767/2,5x10°
2) 22, 16, 44 2) 850 2)0.81
3) 48 3) 5000 3)0.50 3)0.81 3)0.0762
4) 30 4) 1380 4)0.6
CYMOXANIL -/ bajo 1)0.07-3.65 1)1.33 2)-0.37 2)780 bajo 2)0.15/3,8x10°
2)0.7,1.4,3.5 2) 43.6
3)<2 3)39-110 3)2.26 4)800 3)0.15
Fi B 2 45 4) 391 il
.~ CYPRODINIL Potencial / bajo | 1) 126 - 183 1) 1470 212 116 alto 2)0.51/6,6x10°
2)37, 53,45 2) 1706 2)13
4) 50 4) 1000 413 o | - |
~ FLUDIOXONIL Potencial /- | 1)365 1) 1614 2183 12 : 232075 Ax10°
2)125,239,20.5 | 2)75000 2)1.8
255 [ 3)140 3) 145000 3)-2.49 3)1.8 3)0.00039
r DICHLORAN potencial / bajo 1) 66 - 549 1) 804 2)1.37 16 - 2)0.261/8,4x107
2)17, 183,17 2) 773 2)6.4
3)35 3)911 3) 1.61 3)6.3
4)10 4) 1000
DIFENOCONAZOLE X 2) 120, 85, 120 2) 3760 2) 0.88 2)15 o 2)3.33x10°/1,5x10°
3) 670 a 1600 3) 3500 3) 1.05 3)15 3)3.3x10°
‘ FENARIMOL | Potencial /alto | 1) 1100 - 1622 1) 757 2)2.72 115 intermedio 2)0.065/7x10™
i 2) 250, 703, 74 2) 734 2135
| 4) 360 $He00 | 4)14
FENBUCONAZOLE 27/ bajo 1) 348 - 559 1)1511 2) 0.63 2)2.47 alto | 2)3.4x1073,01x10°
2) 60, 150, 52 2) 4425
4247 4)577 4)3.8
~ FENHEXAMID Potencial / - 1)1-97 1) 853 2)0 2)20 - 2)4x10/5x10°
DL, 2) 475
3)1 3) 877 3)0 3)20 3) 4x10™
IPRODIONE Potencial / bajo | 1) 32 -64 2)373 2)2.75 112 bajo 2)0.0005/7x10°
2) 84, 26, 84 3)373 - 1551 2)12.5
3)35 4) 700 3)224-1.24 3)14.2 3) 0.0005
4) 14 Ao o
| KRESOXIM-METIL Potencial / bajo | 2) 16, 150, 16 1)437 2)1.82 2)2 bajo 2)2.3x10°/3,6x107
l N1 2) 308 3)1.77x107
‘: 4)4 3)31.8—66.6 3)0 4
L 4) 100




METALAXIL Potencial / alto 1) 62 - 68 1) 163 2)2.11 1)8405 intermedio 2)0,75/1,6x10°
2) 42, 46, 42 2) 500 2)7100
3) 296 3)20- 1299 3) 6.669 3)7100
4)70 4) 50 4)8400
MANCOZEB o2/ bajo 1)2-8 2) 998 2)-1 1)6.2 alto 2)0.013/5,9x10°
2)0.1,18,0.1 3)363-2334 2)6.2 3)1.7x10°
3)5 4) 2000 3) 0.9936 3)6-20
470 4)6
METIRAM Potencial / - 1)14-05 1)913 2)0 2)2 intermedio 2)0.01/5,4x10°
COMPLEJO 1,17 32 3)>0.01
3)04-1 2) 500000 3)0.1
MICLOBUTANIL 27/ bajo 2) 35,354, 35 5172) 219 1124 intermedio 2)0.198/4,33x10™
3) 66 3) 226 - 920 3) 1.88a2.99 3)124 3)0,198
PENCONAZOLE &7 2) 197, 117,90 2) 2205 2) 1.21 2)73 - 2)0.366/6,6x10™
PROCIMIDONE .7/ bajo 2)7,784.5,208 | 2)378 2)1.2 2)2.46 . 2)0.023/2,65x10°
47 4) 1500
PYRIMETHANIL &7 2) 55, 55,29.5 2) 301 2)2.65 2)121 - 2)1.1/3,6x10°
3)23-54 3)75-751 3)1.6a36 3)212 3)2.2
QUINOXYFENO - 2)97,374,97 2) 22929 2)-0.72 2)0.047 i 2)0.012/3,19x10°
TEBUCONAZOLE Potencial / - 1)500 - 1000 1) 1000 2)2 2)36 - 2)1.3x10°%/1x10°
2) 62,365,558 | 2)769 3)3.1x10°
3) 94 3) 1000 3) 1.98 3)36
TETRACONAZOLE o7 2) 61, 838, 430 2) 1152 2) 1.68 2)156.6 4 2)0.18/3,6x10™
TRIADIMEFON Potencial / 1)6-23 1) 364 2)2.15 1)64 bajo 2)0.02/9x10°
intermedio 2)26 2) 300 2)70 3)0.06
3)26-210 3) 300- 520 3)1.82-3.54 3)715
4)26 4) 300 472
TRIFLOXYSTROBIN o? 1)3-35 135 2)0.53 2)0.61 intermedio 2)3.4x10%2,3x107
2)7,2,7 2) 2377 3)0.61 3)3.4x10°
3) <3 3) 1642 - 3745 3)-0.06 4)0.61
4)5 4) 2709
TRIFLUMIZOLE Potencial / 1)23-67 1) 1244 2) 0.96 )18 bajo 2)0.191/6,29x10°
intermedio 2)13 2) 1373 2)10.5

L INSECTICIDAS

4) 14

2)52,-,22

2) 73960




CHLORPYRIFOS 27/ bajo 1) 113-135 1) 125.2 2)0.15 D118 intermedio 2)1.43/0,478
2) 50,76, 21 2) 815 2)1.05 324
3)3-56 3)6070-8498 | 3)0.1 3)5.6
4) 30 4) 6070 4)0.4
DIMETHOATE Potencial / iP5 1) 262 2)1.05 1)39800 bajo 2)0,247/1,42x10°
intermedio 2) 26,26,7.2 2) 225 2)39800
47 4)20 4)39800
IMIDACLOPRID Potencial / - 1)27 - 997 1)262 2)3.76 1)514 intermedio 2)ax107/1,7x10™

HERBICIDAS

Alto / tedio

2) 191, 187,174
3) 180

1)372-995

2)225

3) 132 - 256

3)9x107

DIURON 1) 499 intermedio 2)1.15x10°7/2x10°
2)755,75.5,89 | 2) 1067 2)35.6
3)173 3) 468 3)2.98 3)42
4)90 4) 480 442
FLUMIOXAZIN o2 2)20,19 2) 889 2)1.37 H1.79 : 2)3.2/6,36x10?

SIMAZINA Alto / alto H71-110 1340 2)3.55 16 intermedio 2)0.00081/5,6x10°°
2) 60, -, 90 2) 130 2)5 3)0.00081
3)21- 102 3) 78 - 3559 3)3.78 3)5
4) 60 4) 130

MISCELANEOS

ETHEPHON "7/ muy bajo 1)53-175 1) 30 2)0.7 2)1000000 intermedio 2)1/1,45x107
2)16,16.5,13.4 | 2)2540 4)1239000
£10 4) 100000
CYCLANILIDA o7 2)28, 29,28 2) 358 2)2.09 1)48 2 2)0.0084/7,41x10°
FORCHLORFENURO 7 2) 578, -, 1119 2) 1100 2)2.65 2)39 = 2)4.6x10°
N

*Vida media en la referencia nimero dos se colocard de acuerdo a: tipica, en laboratorio y en campo.
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ANEXO 8

Caracteristicas de pesticidas de acuerdo a su poder de lixiviacion y con

cierta solubilidad.



En este anexo se consideraran las cuatro fuentes del anexo anterior.

PESTICIDAS CON ALTO PODER DE LIXIVIACION

170

'\ PESTICIDA | Venta l Toxicidad Vida media (dias) 3 Solubiliqad}
| j ® **  TFotolisis | Agua | Hidrolisis =~ (mgL") |
*I ; | Agua/suelo s ‘
é CARBENZAMIDA 200 poca 2) estable 2)83 2) 350 i 2)8 \
j H8
. METALAXYL 200 media 7) estable 2) 56 1)1000 | 1) 8405 i
T + 2) 106 2)7100 ;
; , 3) 7100 ;
S | 50 It -
f TRIADIMEFON | 7000 media | 2)08 2) 12 1) 1760 1)64 |
i | | 3)6-8 2)estable | 2)70 j
f : 3715 ‘
l ‘ I 4972

! IMIDACLOPRID 20000 Media 2)0.2/ 2)30 | D30 1)514

; 3) 57-144min 2) estable 2)610

; /47 3) 33-44 3)610

E DIURON 1500 Poca 2)43 2)88 1) 1285 1) 36 ';
5 | 3)43 2) estable 2)35.6 j
E | Jestable | 3)42 ‘
1 i I 442

| SIMAZINA 22000 Poca | 2) L. 2)46 1)28 1)6

! 2) 96 2)5

‘ 3)200 3)5

!- 96

*: Cantidad de productos vendidos en la Cuarta Region. Declaracion de Ventas de Plaguicidas afio 2006.
**: Toxicidad aguda segiin PAN. http://www.pesticideinfo.org/Search_Chemicals.jsp

PESTICIDAS CON MEDIANO PODER DE LIXIVIACION

! PESTICIDA ' Venta @ Toxicidad ‘ Vida Media (dias) Solubilidad ‘f
* ** | Fotolisis | Agua | Hidrolisis | (mgL”)
Agua/ | J‘
1 Suelo =1
AZOXYSTROBIN 1000 | Nula 2)11 | 2)46 Jestable | 1)6
31-17/ | 3)187-239 | 2)6.7 ;
11 ! |36 ;1
| 47
BOSCALID 9000 Baja 2)30 I'3)16-21 2estable | 2)4.6 2]
3 5 | 3)4.64

IPRODIONA 10000 Poca 2)67 2)30 K D12 ‘
+ | 3)<1-67 23 | 2125 J
| 3)4.7 3) 14.2 :

i 4) 14

KRESOXIM-METIL 4000 | Poca 2)28 2)0.82 134 2)2

| 3)30 3)55 2) 34 4)2 g
: Sl B - L et RO e

. FENARIMOL 1000 | Poca | 2)05 2)4 1)28 )15
| | 2) estable 2) 135 |
l . 4) 14 E
PIRIMETANIL 800 : Nula 2) estable | 2) 16.5 2) estable 2) 121 i
| , 3)estable | 3)212 g
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*: Cantidad de productas os vendidos en la Cuarta Regién Declaracion de Ventas de Plagunctdas afio 2006

*++: Toxicidad aguda segiin PAN. http://www.pesticideinfo.org/Search Chemicals.jsp
1: Toxicidad aguda segan EPA.

PESTICIDAS CON INCIERTO PODER DE LIXIVIACION

|

| PESTICIDA * Venta | Toxicidad | Vida media (dias) | Solubilidad |
| s . Fotolisis | Agua | Hidrolisis | (mg L™
| Agua/suelo | ;
CAPTAN | 10000 Alta 2)estable ! | 1)14,1 | 5,1
; ; ' ! | 206 | 2)5.2
L | I JOS— | |
5 CLOROTALONIL | 26000 Alta | 2)65 L 20,1 [ 149 | DI
; , | 3)Bhrs- | 2gestable | 2)0,81
; [ | 10dias | | 3)0.81
| SHEBIEH SSEANG R AR S e )
DIMETOATO 1400 Alta | 2)175 [ 2453 | 1)68 | 1)39800
ﬁ , | 2)68 | 2)39800
__ | | | 4)39800
FLUMIOXAZIM | 64000 |  Baja' | 2}1 a2 1 235 ]

~ *: Cantidad de productos vendidos en la Cuarta Reglon Declaracion de Ventas de Plaguicidas aﬁo 2006.
**: Toxicidad aguda segiin PAN. hitp://'www.pesticideinfo.org/Search Chemicals.jsp
1: Toxicidad aguda segin EPA.

PESTICIDAS CON SOLUBILIDAD ALTA O MEDIA

|

| PESTICIDA | Venta | Toxicidad | Vida media (dias) Solubllldad

i o * | "™ | Fotolisis | Agua § Hidrolisis ; (mgL™)

J ‘ ; | Agua/suelo ‘

" CIMOXANIL 10000 | Poca | 217 2)03 [ D1 [ 2)780 ]
[ [ ! | 3)<1 ' | 3)900

. . S N I | 4800

ETEFON 2500 | Nula 2)40,4 224 | 225 l 2)1000000

z Bic ¥ | 4)1239000

|_PENCONAZOLE | 2000 Nula 2)4 2)2 Zestable | 2)73

| TETRACONAZOLE = 22 | Moderada | 2)217 22 | 2estable | 2)1566 |

*: Cantidad de productos vendidos en la Cuarta Region. Declaracion de Ventas de Plaguicidas afio 2006.

**: Toxicidad aguda segin PAN. http://www.pesticideinfo.org/Search Chemicals.jsp

B TE;ECOT\J"A}ELT:;""i"“E@'T**MEEuA—'"'*’ii'esl}iﬁefzﬁz.s [1)28 236
‘ | 3) estable 3)43-49 | 2)estable | 3)36
| o 3estable |
" MICLOBUTANIL | 10000 ; Poca ; 15 | 2) 12 F 2)estable | 3 3;
- e —— l ——————————————————— ]
“FORCLORFENURON | 1100 _[_ ~ Baja' | 2)estable | 2)estable 2)estable | )39 |
~ CICLANILIDA | 20 | Media | 2)55 2)18 | 2)estable 2) 48



172

ANEXO 9

Produccién de la uva para determinar épocas de aplicacion de los

pesticidas.
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Estados fenolicos de la vid desde yema invernante a caida de hojas.

00 Receso invernal: escamas de la yema invernante cerradas.

01 Yema hinchada: las yemas se expanden dentro de las escamas.
05 Yema algodonada.

09 “reventon” de yema: brote verde claramente visible.

11 Primera hoja no desplegada.

13 Dos o tres hojas no desplegadas.

15 Cinco a seis hojas no desplegadas, inflorescencias claramente visibles.
55 Elongacion de inflorescencias, flores densamente agrupadas.
57 Inflorescencia completamente desarrollada, flores separadas.
61 Comienzo de floracion, caida de las primeras caliptras.

63 Principio de floracion: 25% de caliptras has caido.

65 Plena floracion: 50% de caliptras han caido.

68 Fines de floracion: 80% de caliptras han caido.

71 Cuaja: frutos jovenes comienzan a crecer, las flores que no cuajaron se
pierden.

73 Pequefias bayas: los racimos comienzan a colgar.

75 Bayas del tamafio de una arveja: los racimos cuelgan.

77 Las bayas comienzan a toparse.

81 Pinta. Comienzo de la madurez. Las bayas comienzan a perder el color verde.
89 Madurez de cosecha.

91 Finalizacion de la maduracion de la madera luego de la cosecha.

93 Comienzo de caida de hojas.

97 Fin de caida de hojas
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Ocurrencia de los estados fenolicos en Vicuda (IV Region) respecto a fecha
calendario.

Cultivar | Yema | Floracién | Cuaja | Pinta | Madurez  Caida
| algodonesa 7 hojas
Th.ompsb:n £ BRI
Seedless (sin
cianamida) | 24ago | 18oct | 260ct | 20dic 20 ene 10 may
Thompson
Seedless (con )
cianamida) 7 ago 7 oct 16o0ct | 15dic 10 ene 30 abr

Black Seedless |
(sin 'f ‘ .
cianamida) = 20ago | 250ct 2nov | 28dic | 25ene | 25abr

| Perlette (sin
cianamida)
10 ago 8 oct 15 oct 30 nov 19 dic 20 abr

Perlette (con |
cianamida) | '
17jul | 22sep | 2o0ct | 15nov 9dic | 10 may

' Fleme Seedless |
(sin
cianamida) 24 ago 24 oct 3 nov 20 dic 8 ene 10 may

Fleme Seedless
| (con i
cianamida) 24 jul 8oct | 16oct 12dic | 29dic 30 may

' Italia Pirovano |

(sin [ '
cianamida) 4 sep 20 oct 2 nov 4 ene 4 feb 30 abr



