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Acaricida:

Acuífero:

Acción de Contacto:

Balance Hfdrico:

Buenas Prácticas AgrÍcolas:

Concentrado Emulsionable:

Concentrado Soluble:

Dosis Letal Media:

Glosario

P¡oducto fitosanitado usado en el control de ácaros o
arañitas.

Es una capa de roca, grava, y/o arena que permite que

el agua pase fácilmente a través de si mismo. Existen
muchos tipos de acufferos, incluyendo acufleros
superffciales, artesanos y de cama de piedra- Términos
tales como primario y secundario son utilizados para

describir el uso de un acufiero. Acuffero es una sola

fuente, es un término reglamentario"

El producto permanece sobre la superficie aplicada,
actuando directa o indirectamente sobre el organismo a
controlar.

Sumato¡ia de los aportes y de las pérdidas de agua que

ocuren en un determinado sistema.

Es el empleo necesario, oficialmente recomendado en el
uso de productos fitosanitados para combatir las plagas

en cualquier fase de la producción agdcola, incluyendo
la postcosecha. Considera las mfnimas dosis efectivas
para un control adecuado y la aplicación del producto
en la mejor forma posible que garantice eficiencia de
confuol, seguridad para el operador y que resulte

aceptable desde el punto de vista toxicológico,
satisfaciendo las disposiciones de Limite Máximo de
Residuo y Registro.

Formulación lfquida homogénea para ser aplicada como
una emulsión después de ser diluida en agua.

Formulación lfquida homogénea para se aplicado como
ingrediente activo después de diluirse en agua.

Es la dosis necesaria para matat el 500ó de una
población de prueba, expresado en mg/kg. de peso

corporal.

Es el desvfo aéreo de una porción del producto
fitosanitario aplicado hacia un lugar no deseado.

Deriva:



Efecto Residual:

Efi ciencia de Aplicación:

Emulsión, Aceite en Agua

Escurrimiento Superficial:

Escorrentfa:

Fitotoxicidad:

Formular:

Fuentes no puntuales

Fungicida:

Granulado:

Es el tiempo que el producto fitosanitario pernanece
activo después de la aplicación, conservando las

propiedades tóxicas en relación con el organismo a
controlar.

Corresponde a una f¡acción de la caniidad total de

insumos que son aplicados a un cultivo y que generan

una acción efectiva.

Formtrlación fluida constituida por la dispersión en una
fase acuosa conünua de glóbulos conteniendo el
pesticida.

Corresponde a aquella lracción del agua que es aplicada
mediante el riego o la precipitación, la que al no
infilharse, se desplaza sobre la superficie del sueio en
forma de una lámina.

Sistema de desplazamiento de las aguas que se opone al

estancamiento y a la infiltración.

Daño producido a[ vegetal por algrfn ingrediente
qufrnico que posee el producto fitosanitario.

Proceso mediante el cual se combinan los diversos

componentes de un producto fitosanitario que lo hacen

apropiado para su venta, dishibución y utilización.

Grandes á¡eas de terreno que descargan contaminantes
al agua superficial y subterránea sobre una región
extensa, y partes de la atrnósfera donde los

contaminantes son depositados en las aguas
superficiales- Los ejemplos incluyen los vertimientos de

sustancias qufmicas en e[ agua superficial y la infiltración
desde tierras de cultivo, tierras urbanas y suburbanas,
depositación ácida, etc.

Producto fitosanitario que controlan enfermedades
causadas por hongos.

Producto sólido liviano, de gránulos de un tamaño
determinado listo para ser usado.



Granulado Soluble en Agua:

Herbicida:

Ingrediente activo:

Insecticlda:

Limite máximo de residuo:

Lixiviación:

Manejo Integrado de Plagas:

Nombre Comercial:

Percolación Profunda:

Formulación consistent¿ en gránulos para ser aplicado
como una solución del ingrediente aciivo después de ser

diluido en agua que puede contener ingredientes inertes
insolubles.

Producto ñtosanitario que controla las malezas

Es la parte biológicamente acfiva del producto
fitosanitario, presente en una formulación. Sinónimos:
sustancia activa, producto técnico.

Producto fitosanitario que controla insectos.

Son tolerancias fijadas como la cantidad m¡íxima de

residuos tóxicos de un biocida, expresados en partes por
millón, que es equivalente a la cantidad de residuos en
miligramos de producto qufmico por kilo de producto
fresco o procesado, de origen vegetai o animal, que es

toxicoligicamente aceptable para que no produzca
problemas en la salud del consumidor.

Es el proceso mediante el cual las fomras nitrogenadas
orgánicas e inorgiínicas aplicadas o presentes en el suelo

son movilizadas más allá de la zona de las rafces, junto
con el movimiento de pe¡colación de ias aguas.

Sistema de aplicación racional de una combinación de
técnicas disponibles para e1 control de plagas,

considerando el contexio del agtoecosistema asociado y
su dinámica de poblaciones.

El nomb¡e con el cual el fabricante identifica, registra y
comercializa el producto fitosanitario.

Fracción del volumen de agua presente en una
profundidad de suelo, que mediante un moümiento
vertical descendente, avanza más allá de la profundidad
de estudio.

El tiempo mfnimo legalmente permitido, expresado
usualmente en números de dfas que debe transcurrir
enlre la rfltima aplicación de un producto fitosanitario y
el consumo del producto vegetal hatado.

Periodo de ca¡encia:



Periodo de Reingreso:

Plaguicida:

Polvo Mojable:

Polvo Soluble en Agua:

Producto fitosanitario:

Rango de acción:

Residuo:

Es el üempo mfnimo que se debe esperar, después de
haberse hecho la aplicación, para el ingreso de personas
y/o anima.les al área tratada.

Sustancia destinada a controlar, prevenir, destruir,
repeler o mitigar efectos indeseables provocados por
hongos, insectos, bacteria, ácaros, nemátodos, malezas.

Formulación en polvo desünada a ser diluida en agua
para ser aplicada.

Formulación en polvo para ser aplicado como una
verdadera solución del ingrediente activo después de ser
diluido en agua que puede contener ingredientes inertes
solubles.

Cualquier sustancia o mezcla de sustancias desünadas a
pteveer, destruir y controlar cualquier organismo nocivo,
incluyendo las especies de plantas o animales que
causan perjuicio o que interfieren de cualquier otra
forma en la producción, elaboración o almacenamiento
de productos agrfcolas. El tármino incluye
coadyuvantes, fitorreguladores, desecantes y las
sustancias aplicadas a los cultivos antes o después de la
cosecha para proteger los producios vegetales cont¡a el
deterioro durante el almacenamiento y transporte-

Es la capacidad de un producto fitosanitario para actuar
sobre uno o más tipos de plagas.

Cualquier sustancia especificada presente en alimentos,
productos vegetales o alimentos para animales como
consecuencia del uso de un producto fitosanitario. El
término incluye los metabolitos y las impurezas
consideradas de importancia toxicológica.También
incluye los residuos de procedencias desconocidas o
inevitables.

Compuestos capaces de penetrar al interior del tejido
vegetal, ubicarse y extender su acción desde el lugar de
absorción a otros puntos dentro de la planta.

Sistémico:



Suspención Concentrada: Suspensión estable de matefias activas en un lÍquido
para emplear después de diluirla en agua.

Suspención en Cápsulas: Suspensión de cápsulas en un lfquido para diluir en

agua antes de emplearse.

Tiempo de Residencia: Es el tiempo de permanencia del producto fitosanitario
en el suelo.

Toxicidad: Propiedad fisiológica o bioló§ca que determina la
capacidad de una sustancia qufmica para causar
perjuicio o producir daños a un organismo vivo por
medios no mecánicos.

Volatilidad: Es ia propiedad de un compuesto para evaporarce a

temperatura ambiente.

Vulnerabilidad del Acuffero: Tármino que se usa para representar las caracterfsticas
intrÍnsecas que determinan la susceptibilidad de un
acuffero al ser adversamente afectado por una carga

contaminante.
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RESUMEN

La agricultrira es una fuente potencial de contaminación difusa. derivada de su

desarrollo sobre grandes áreas. Esta actiüdad constituye un factor de alteración de ia

capacidad natural del agua subterránea, dado que puede modificar potencialn-rente las

caracterí-sticas del medio. introduciendo sustancias ajenas al mismo, como lo son los

insumos de fertilizantes y biocidas.

El consumo de estos productos sigue una tendencia creciente. en relación con la

demanda de alimenics. La coincidencia de estos mayores consumos con áreas

hidroiógicas muy vulnerables, pone de manifiesto el riesgo potencial de contaminación

de los acufferos ubicados en estas zonas.

El problema está muy generalizado y a{ecta a la Región Metropolitana, donde el

sector agrfcola ha experimentado un desanollo notable durante las r-lltimas décadas,

en función de la importancia económica de la producción de aiimentos. Los

vohfmenes de iertilizantes v de biocidas, con frecuencia, sobrepasan las necesidades

del cultivo, lo que junto con las bajas eficiencias de los riegos, puede favorecer el

lavado de estos productos y su incorporación al acuf{ero. Las consecuencias se

acentúan en las áreas regadas con aguas subterráneas. debido a su reciclaje y al efecto

acumulativo de esios productos en el medio.

Por tal motivo, el presente estudio tiene como objetivo, evalua¡ el efecto de la

agricultura regional sobre la contaminación de las aguas subterráneas. Para ello se

realizó una prospección de las fuentes agrfcolas que generan impacto en el medio

ambiente. a través de un anáisis de los factores que determinan la contaminación de

los acuferos.
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Para ial efecto, se realizó una estimación de los voltimenes totales de fertilzantes y de

biocidas aplicados y de 1a fracción que potencialmente genera un

efecto contaminante sobre las aguas subterráneas. El estudio se realizó scbre la base

de Ia información de 24 cultivos, reterenle a su maneio y a la superficie cultivada.

Los resultados señalaron que el proceso de lixiüación de los agenies

contaminantes hacia las aguas subterráneas. dependen de diversos factores, que son

caracterfsticos de ia zona en estudio, distinguiéndose tres provincias, Chacabuco,

Maipo, Melipilla, comc las más vuinerabies de ser contaminadas por efecto de la

actividad agrfcola. Los cultivos f¡utfcolas presentaron el mayor aporte contaminante,

debido a que su perfodo de producción es más prolongado y a que ástos requieren

mayores volúmenes de insumos agrfcolas.

En términos globales. ia toxicldad de 1os productos empleados en el control de

las plagas y de ias enfermedades, perrnite distinguir dos conductas propias para cada

uno de los cultivos analizados. Es así como en los cultivos frutÍcolas, prevalece el uso

de productos de mayor toxicidad, en tanto que en las hortalizas se recurre a la

aplicación de productos menos tóxicos.

La escasez de información sistemática sobre la situación general de ias aguas

subterráneas en Chile, no ha permitido. hasta el momento. una caracter2ación

compieta de este tipo de contamlnación. debido a su complejidad, al elevado costo de

las técnicas analfticas requeridas y a la gran variedad de materias activas empleadas,

por lo que este trabaio comprende una aproximación de la situación actual de la

contaminación agraria difusa en la Región Metropolitana.

El presente trabajo constituye un esfuerzo por unificar una metodología para dar

una dimensión al problema de la difusión de contaminantes provenientes de la

agricultura.
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ABSTRACT

The agriculture is a potential source of contamination no point, derived o{ its

development on big areas. This activity constitutes a factor of aiteration of the natural

capacity of the groundwater, since it can n-rodify the characteristics of the

enüronmental potentially. introducing substances unaware to the same one, as they

are it the inputs of tertllizers and pesticides.

The consumption of these products follows a growing tendency, in connection

wiih the demand of foods. The ccincidence of these bigger consumptions with very

vulnerable hydrological areas, shows the potential risk of contamination of the aquifers

located in these areas.

The problem is very widespread and it affects to the Metropolitan Region,

where the agricultural sector has experienced a remarkable development during the

last decade. in function of the economic impofrance of the production of foods. The

volumes of ferblizers and pesticides, frequently, surpass the necessities of the

cultivation, thai together with the drops efficiencies of the waterings, it can favor the

laundry of these products and thei¡ incorporation to the aquifer. The consequences are

accentuated in the areas watered with groundwaters, due to the reciclaje and to the

accumulative effect of these products in the environmental.

For such a reason. the present study has as objectlve. to evaluate the effect of

ihe regional agriculture on the contamination oi the groundwaters. For ihis was

rcdized out it a prospecting of the agicultural sources that genemte in the

environment, through an analysis of ihe factors that determine the

the aquifers. For such an effec! was realized out an estimate of the

of

volumes of

ferhl.zerc and of applied biocidas and of the fracüon that potentially

xxt
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polluting effect on the groundwaters. The study was realizeá out on the base of the

information of 24 Cultivations, with respect to its handling and to the cultivated surface.

The resulis indicated out that the process of the polluting agents' lixiüación

ioward the groundwaters, they depend on diverse factors ihat are characteristic of the

area in study, being disünguished three provinces, Chacabuco, Maipo. Melipilla, as the

most vulnerable of being contaminated by effect of the agricultural activi§. The fruits

growing presented the biggest contribution poliutant, because their period of

production is more lingering and to that these require bigger volumes of agricultural

inputs.

In global terms. the ioxicity of the products used in the controi of the plagues

and of the illnesses, it allows io distinguish two own behaviors for each one of the

analyzed cuitivations. Ii is as well as in the fruit growing, the use of products of more

toxici§ prevails, as long as in the vegetables it is appealed to the application of less

toxic products.

The shortage of systematic information on the general situation of the ground

waters in Chile, ii has not aliowed, until the moment, a complete characterization of

this tvpe o{ contamination, due to their complexi§, at the high cost of the analgtic

technical required and the great variety of matters active employees' for what this work

understands an approach of the present situation of the diffuse agrarian contamination

in the Metropolitan Region.

The present studies represented an effort to unify a methodology to give a

dimension io the problen-r of the diffusion of pollutants coming from the agriculture.

Keywords: Pesticides, leaching, nitrate leaching, gtrowndwater, agricultural activi§.
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I.INTRODUCCION

La población mundial se ha incrementado en unos 1.500 millones de personas en

los rltimos 20 años. En el año 2000 el número de habitantes se estima en unos 6.000

millones. Según la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Ailmentación (FAO, 1997), una de cada cuatro personas padece hambre y desnuirición,

ia mayor parte de ellos viven en los pafses en vfas de desarrollo.

La creciente demanda de alimentos implica necesariamente un aumento de Ia

producción agrfcola. Este incremento se ha basado en la incorporación de nuevas tierras

para uso agrfcola en un 28o/o y el 720/o restante se debe al uso de insumos como los

fertilizantes y los biocidas, en conjunto con nuevas técnicas de manejo de los cultivos

(FAO, 1997). Se estima que el 45o/o dei rendimiento potencial de los cultivos en Chile se

pierde por Ia acción conjunta de malezas, plagas y enfermedades.

Pese a los notables beneficios que implica el uso de agroqufmicos en la agricultura.

un manejo inadecuado de estos productos puede significar, en algunos casos! un impacto

negativo en el medio ambiente, el que se traduce en la contaminación de los cuerpos de

agua, del suelo y de la atmósfera.

En Chile el 4O0/o de la población nacional se concentra en la Región Metropolitana

(R.M. ). La existencia de este gran centro de consumo hace que la activldad agrfcola,

emplazada en una pequeña fracción de la superficie regional, sea intensiva en el uso de

biocidas y fertilizantes, 1o que la conüerte en una {uente contaminante potencial de los

acufferos, a través de la lixiüación de nitratos y de los residuos de biocidas. Producto de

esta acüvidad, se pueden geÍ\etar concentraciones tales de contaminantes, que en el
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corto o en el largo plazo alteren el equilibrio del ecosistema. lo que finalmente induce a

un deterioro de la caiidad de vida.

La presencia de compuestos nitrogenados y residuos de biocidas en las aguas

subterráneas puede deberse a un maneio inadecuado de las prácticas de fertilización y de

riego, constituyendo desde el punto de visia de los voiúmenes y de ia amplitud de

distribución, eI elemento causal más importante.

La contaminación pcr fuentes difusas provenientes de la agricultura no está

debidamente dimensionada en Chile. En la R. M. este problema podrfa adquirir

magnitudes que deberÍan ser tomadas en cuenta en las estrategias medio ambientales,

para asf crear regulaciones acordes con las necesidades existentes.

La contaminación de las aguas subterráneas de ia R. M. por {uentes difusas es un

problema diflcii de evaluar en su total magnitud. Cebido a las complejidades de las

múltiples ¡elaciones entre los factores que regulan la dinámica de la ccntaminación de los

acufferos.

El presente trabajo constituye una aproximación en el dimensionamiento del

impacto potenclai de la actividad agrfcoia en ia coniaminación diiusa de los cuerpos de

agua.
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1.I. OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

. Estimar el aporte de la aciividad agropecuaria a la contaminación de las aguas

subterráneas de la R.M, considerando un manejo estiíndaf de los cultivos estudiados.

1.1.2 Objetivos especÍfr cos

o Ca¡acterizar la actiüdad agrfcola de la Región Metropolitana.

r Identiffcar la gama de agroquímicos utilizados en el controi de plagas, enfermedades y

malezas, para un conjunto de especies, cultivadas en la R. M., de acuerdo a Ia

legislación actual vigente.

o Determinar ios volúrnenes totales de agroqufmicos usados para el control de ias

plagas en la gama de cultivos estudiados.

o Determinar los volúmenes de agua que percolan en profundidad y' que llegan a las

aguas subterráneas de la Región Metropolitana, para cada uno de los cultivos

hortofrutfcolas considerados en el estudio.

. Esümar los aportes de contaminantes al agua subterránea cle forma tentativa,

realizando un balance acorde con las vfas de contaminación de algunos agroqufmicos.

usados en la R.M.
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II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

2.1 MABCO GENERAL DE LA CONTAMINACIóN DEL AGUA POR LA

ACTIVIDAD AGRÍCOLA

2.1.1 Contaminaci6n Agraria Difusa

El sector agrlcoia corresponde principalmente. a una fuente contaminante de tipo

difuso, dado que no es posible identiflcar una fuente emisora puniual de contaminación.

En sentido estricto. los {ocos de contaminación están dispersos y el destino de los

contaminantes dependerá exclusivamente de los cursos de agua. (Lopé2. 1993). Un

diagrama conceptual de la contaminación agraria difusa se representa en la Figura 1.

En Chile. la contaminación de suelos y aguas subtenáneas por la actividad agrlcola

es un problema locaiizado a ciertos sectores del paÍs, muy poblados con intensa acüüdad

agropecuaria. Los recursos miís afectados son los suelos y los aculferos subterráneos

(Barra, 1993-1995;GonzáJez, 1992. citados por Castillo y Bullón, 1999).

El suelo es el elemento fundamenial que actúa como un filtro en el transporte

tanto de biocidas como de fertilizantes. Estos productos son aplicados directamente sobre

el teneno o sobre los cultivos, según las necesidades.

Tanto en el suelo como en la planta ocurren procesos de transformación, cuyos

productos pueden pasar a otros medios que se encuentran en conexión' como son las

aguas subterráneas, la atmósfera y por último los seres vivos.
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1.

Las caracterfsticas del terreno cultivado, asf como también las caracterfsticas

geológicas y geomorfológicas del iugar, son muy importantes a la hora de predecir el

comportamiento de los diferentes productos. (Dfaz, y col. 1990).

Las aguas, superficiales como subierráneas consiituyen uno de ios principales

medios di{usores de contaminantes en e! arnbiente. Por ello el modo m¿is fácil de evaluar

1a contaminación diiusa es mediante anáisis de muestras de aguas. Para ello se han

esiablecido caiegorfas de vulnerabilidad de los acufferos a la contaminación de cualquier

tipo, en función de las diferentes iitologfas: (Dfaz. y col, 1990).

Terrenos doncie los acufferos son muy vuinerables a ia contaminación. Zonas donde

es necesario ext¡emar las medidas preventivas:

Formaciones aluviales, acufferos libres.

Calizas muy fisuradas y/o karstificadas.

Formaciones fisuradas (Calizas o basaltos)

'l'errenos donde los acufferos se encuentran poco protegidos. bien de la entrada de

ag€ntes contaminantes o bien de su propagación, por ciertas caractedsticas

especificas:

Acufferos aluviales cautivos poco profundos.

AcuÍferos en arenas o areniscas.

Te¡renos donde la contaminación de los acufferos puede revestir características

variables, por ser aquellos generalmente poco extensos y de tipos muy diversos.

Formaciones de permeabilidad variable. Alternancia de maieriales permeables e

impermeables: calizas, margas. arenas, arcillas, pizarras, fanglomerados, rañas,

moiasas, materiales volcánicos, etc.

Zonas ert las que. por no existir prácticamente afloramienios permeables, la

contaminación afectará exclusivamente a las aguas superñciales:

a

a

a

a

a
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Formaciones sedimentarias impermeables. Margas y a¡cillas. sirven como pantalla

protectora de acufferos cautivos confinados profundos-

Terrenos antiguos plegados y meüamorfizados. Pizarras, micacitas, neigses.

Terrenos granfticos y ulhametamórficos. No se excluye la presencia de pequeños

acufferos libres, muy vulnerables, asentados en las áreas de alteración o arenización.

La contaminación agraria difusa puede, en pdncipio afectar a [a mayor parte de las

aguas superficiales. Resultan más vulnerables aquellas zonas donde los mate¡iales

subsuperficiales son impermeables, es decir, el punto 4 de la clasificación anteriol.

Asimismo, aquellaS zonas donde sr¡5 aggas superficiales escuffen sobre acufieros poco

profundos.

En general, se puede decir que en Chile la contaminación agnria difusa, tanto

debida a productos fe¡tilizantes como biocidas está fntimamente relacionada con la

agriculfura de regadfo, por ser en general, 1a miís intensiva en el empleo de fertilizantes y

biocidas. Cabe señalar que este tipo de agricultura es el que predomina en la R. M.

2.1.2 Biocidas y Medio Ambiente

"Un Biocida es cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinada a prevenir,

destruir o cont¡olar cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o

de animales, las especies no deseadas de plantas y animales que causan perjuicio o que

interfieren de cualquier otra forma en la producción, elaboración, almacenamiento,

kansporte o comercialización de aiimentos para animales, o que pueden administrarse a

los animales para combatir insectos, arácnidos u otras plagas en o sobre sus cuerpos". El

temino incluye las sustancias desünadas a usarse como reguladores del crecimiento de las

planias defoliantes, desecantes, agentes para reducir la densidad de frutas o agentes para

evitar la cafda premafura de la fruta y las sustancias aplicadas a los cultivos antes o

despuá de la cosecha para proteger el producio del deterioro, durante el

almacenamiento y transporte. (CONAMA R.M, 1999\.
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Los biocidas son insumos que permiten controlar las plagas, malezas y

enfermedades que ocasionan pérdidas a los cultivos y con ello una disminución de los

rendimientos. Es una realidad que el uso de estos productos, en la agricultura actual. es

una necesidad. pues no se puede esperar el logro de los objetivos de producción y

calidad necesarios sin pensar en aplicar biocidas. Sin embargo, tambián es innegable que

estos productos pueden entrañar riesgos. los cuales deben ser disminuidos para asegurar

que ellos sean eficaces para los fines a que están dirigidos, con riesgo mfnimo para las

personas, flora. fauna y medio ambiente. Para cumplir con 1o anterior. es necesario

disponer de una reglamentación adecuada que permita establecer el control de estos

productos (CORFO, 1998).

El uso de biocidas en la agricultura puede tener un efecto negativo en el medio

ambiente, el que se fundamenta en las propiedades que io hacen efectivo en la lucha

contra las plagas, otorgiíndole la caracterfstica de contaminante. Es asf como la estructura

qufmica del ingrediente activo, que le confiere su capacidad tóxica contra las plagas,

enfermedades o malezas, pueden tambián alectar a otros seres vivos causándoles

desórdenes en sus organismos (Dfaz y col, 1990).

Existen diversos problemas que proüenen de [a aplicación de biocidas, entre ellos

se pueden mencionar:

1. Resistencia Genética

2. Alteraciones en el Ecosistema

3. Aparición de nuevas Plagas

4. Acumulación en la cadena Trófica (bioacumulación)

5. Moülidad en ei Medio Ambiente

6. Riesgos para la Salud de las Personas.
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2.L.3 Fertilizantes 1r medio ambiente

La constante brfsqueda de variedades de mejores apüiudes productivas ha

significado, en forma paralela, un incremento en la demanda de elementos nutrientes

para las plantas, es asf como aquellas variedades de mejores rendimientos son

precisamente las que requieren de mayores volúmenes de aplicación de fertilizantes. Esta

situación ha significado un incremento en la demanda de fertil2antes y en las dosis

aplicadas, con su consecuente incremento en la contaminación potencial de los acuffe¡os.

Chile no ha estado ajeno a la tendencia de aumentar la {ertilización nitrogenada.

Existen antecedentes que muestran un incremento del 100% en ias tasas de aplicación

enúe \989 y 1994. Estos niveles de fertilización son muy similares a los existentes en los

pafses desarrollados, [o que hace esperar resultados similares en cuanto a la

concentración de niiratos en las aguas. (Beauianot Q, 1,994).

La contaminación de las napas subterráneas está condicionada a factores de tipo

climático, edáficos, geológicos y topográñcos, unidos a una sobre-fertilización nitrogenada

de los suelos. Es asf como las regiones que tengan un clima lluvioso, suelos delgados,

napas subterráneas poco profundas, suelos de texturas liüanas y además presenten

niveles elevados de fertil2ación nitrogenada, tienen una alta probabilidad de presentar

napas subteráneas contaminadas con NO"3. Este problema debe ser considerado en

Chile, ya que si no se toman medidas que racionalicen y mejoren el uso de los feriilizantes

nitrogenados, especialmente en aquellas regiones donde los factores climáticos, edáficos y

topográ{icos sean favorables a la contaminación, se verán expue§tos a sedos problemas

sanitarios y ambientales. (Beaujanot y Gulherrez, L994\.
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Figura 1. Diagrama conceptual de la contaminación agraria difusa, considerado en este estudio.
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2.2 MEDIOS AFECTADOS POB LA DIFUSION DE BIOCIDAS

Las fuentes difusas de contaminación de biocidas pueden afeciar medios

fundamentales: aire, suelo y agua. Encontrándose los tres int¿rconectados, por 1o que la

apiicación de biocidas afecta de manera significaiiva a los tres sistemas, aunque esto

dependerá directamente del tipo de aplicación de estos productos en el cultivo afectado.

Por otra parte influye si se trata de biocidas sistémicos o de contacto.

2.2.1 Atmdsfera

En las aplicaciones aéreas una fracción del volumen total aplicado se pierde

directamente a la atmósfera antes de que el producto alcance la superficie cultivada.

En los tratamientos de superficie, siempre hay una pérdida del producto por

volaülización. Adem¿ís, si ia veiocidad del üenio y las temperaturas son elevadas, la

difusión a la atmósfera se ve incrementada, pudiendo alcanzar valores del 40 7o o m¡ís

altos (Navano, 1992).

2.2.2 Suelos

La presencia de los biocidas en ios suelos agrlcolas se produce por divercas vfas.

Cuando las aplicaciones van dirigidas a la parte aérea de las piantas, se estima, que una

gran parte del producto aplicado, aproximadamenie un 50 70, se deposita en el suelo, ya

que es prácticamente imposible aplicarlo exclusivamente a la planta, aunque, no se

conocen estudios empfricos que demuestren está afirmación. Sin embargo, cuando las

aplicaciones se hacen directamente al suelo las concentraciones relativas son mavores

(Navarro y col, 1992).
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Parte del producto aplicado sobre un cultivo puede quedar retenido o inmoülizado

en el suelo, asf como aquellos biocidas provenientes de tratamientos lejanos y que han

sido transportados por los vientos, pueden caer sobre él con el agua de lluvia.

Los posibles desiinos de los biocidas en el suelo, son los siguientes:

¡ Adsorción en el compleio de intercambio: la materia orgánica del suelo y la fracción

de arciiia presente en éste, forman en su coniunto un compiejo de intercambio, capaz

de retener en forma temporai un biocida en el suelo. En ia medida que el equilibrio

iónico se modifique, una parte del biocida adsorbido puede ser liberado a1 medio.

o Degradación mic¡obiana: la microflora edáfica, constituida por una gran diversidad de

microorganismos. es capaz de degradar qufmicamente las moláculas de biocidas.

transformándolos finalmente en moléculas como COr, O, y HrO, las que ya no

ej€rcen un efecto coritaminante en el medio.

Degradacién qufmica; una fracción del biocida presente en el suelo puede estar

expuesta a un considerable nún-rero de reacciones, principalmente de oxidación,

reducción, hidrólisis, sustitución e isomerización, que en su conjr.tnto pueden alterar la

estructura original del ingrediente activo, pudiendo dar origen, en algunos casos, a un

compuesto de rnayor toxicidad y potencial contaminante (Navarro v col,7992).

Un cuarto destino es que el biocida pase directamente a formar parte de la solución

suelo, quedando disponible para las plantas o para la fauna del suelo. o bien esta

Íracción del producto aplicado puede ser arrastrada en profundidad contaminando las

napas freáticas o bien se pierde por escurrimiento superficial (lnsiituto Tecnológico

Geominero de España. 1992).
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2.2.2.1 Mouimiento de los biocidos en el suelo

El movimiento de los bíocidas en el suelo puede reaJnarse de diferentes formas:

Difusión: La difusión es el proceso medianie el cual, un biocida es trasladado a través

dei sueio debido a sus energías térmicas. Por esta causa. se produce el movimien¡o

desde posiciones con una determinada concentración a otras donde ésta es menor,

pudiendo verificarse tanto en la fase gaseosa dei suelo como €n la lfquida o en el aire

de ia fase intersólida. Los fac¡ores influyentes son principalmente ios siguientes: ei

coeficiente de difusión. solubilidad y densidad de vapor del biocida; la temperatura,

contenido de agua y porosidad del suelo, y finalmente el grado de adsorción del

biocida (Navarro García, 1992\.

I-ixiüación: La lixiüaclón de los biocidas a travás del suelo es un proceso frecuente

por efecio de lluüas o riegos. En estos casos, el movimiento del biocida puede

reallzarse asociado al agua en disolución, suspendido o emulsionado en ella. La

magnitud dei proceso, depende de la natu¡aleza del biocida y sobre todo, de la

composición coloidal del suelo y de sus posibilidades de adsorción (Navarro Garcfa.

1992).

Erosión: Los biocidas están fntimamente asociados a las partfculas del suelo, ya sea

por adsorción o por simple mezcla. Estas partfculas pueden actuar por lo tanto como

portadoras del biocida cuando son affasfuadas de un lugar a otro por el üento y el

agua, mediante el proceso de erosión. En general, los biocidas m¿ís fácilmente

desplazables por erosión son aquellos que presentan una baja movilidad, como es el

caso de los organoclorados. Su traslado sin embargo, depende de la cantidad de

biocida adsorbida por el suelo. Los n-i¿ís iácilmente adso¡bibles su€lerr ser inenos

erosionables. Err este sentido, un alto contenido coloidal contribuye en gran manera a

disminuir la erosión (Navarro GarcÍa, 1992).

Volatilizaciór r: La volatilización de biocidas del suelo y subsiguiente dispersión en Ia

atmós{era es una vÍa frecuente en su moümienio y desaparición. Los estudios

demuestran que la volatilidad potencial de los biocidas está fntimamente relacionada
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con su presión de vapor, pero su volatilidad efectiva está controlada en gran medida

por la temperatura, composición coloidal, contenido de agua y el pH del suelo; y

iambién, por la naturaleza del biocida, su concentración en el suelo y el grado de

adsorción que presente (Navarro Garcla, 1992).

Asimilación por macroanimales y microorganismos del suelo: En los suelos agrfcolas,

muchos animales que desarrollan en ellos su ciclo vital son capaces de asimlar un

notable ntlmero de biocidas, concentrándolos en sus organismos por encima de los

niveles ambientales (Nava¡ro Garcfa, 1992).

Absorción por [a planta: Diversos cultivos que se desarrollan en zonas donde se han

aplicado biocidas, pueden absorber del suelo algunos de estos compuestos en

proporciones variables. La absorción por parie de la planta depende de [a naturaleza

del cultivo, propiedades fisicoqufmicas del biocida, condiciones climáticas, tipo de

suelo y del grado de contaminación que pres€nte (Navano y col, 1992).

2.2.2.2 Factores que ot'ectan el mouimíento de los bíocídos en el suelo

Ei moümiento de los biocidas en el medio edáfico va a ser afectado por algunas

propiedades del suelo, algunas de ellas, serán descritas a continuación.

o Contenidos de arcilla y de maieria orgánica; en Ia medida que un suelo sea má rico

en estos componentes, existe una rnayor probabilidad de que el biocida sea adsorbido

por el suelo, dada la mayor cantidad de sitios de adsorción. En la medida en que se

incrementan los contenidos relativos de arcilla en el suelo, el movimiento del agua

tiende a ser más lento, favoreciendo la adsorción de los biocidas.

Textura del suelo; en los suelos que presentan una mayor proporción de macrosporos

se favorece el movimiento vertical del agua y por consiguiente se produce un mayor

lavado de los biocidas hacia las napas subterráneas, por ejemplo en suelos arenosos.

EJecto del pH del suelo; la reacción del suelo afecta la adsorción del biocida, la que

depende de la naturaleza de los compuestos y del tipo de enlace involucrado. Es asf

por ejemplo, que un medio ácido favorece la formación de puentes de hidrógeno. En
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general una reacción b¡ísica del suelo tiende a disminuir la eiectiüdad del biocida

sobre la plaga.

Permeabilidad del suelo: en aquellos suelos m¿ís permeables, se favorece el arrastre en

profundidad de los biocidas, con 1o cual se incrementa el riesgo de contaminación de

las aguas subte¡ráneas.

Humedad: En la medida que la humedad del suelo es menor, existe una tendencia de

los compuestos a una menor adsorción y a una cristalización, Un incremento de la

humedad del suelo favorece el desarrollo de una mayor actividad de la microflora

edáfica y en {orma paralela existe una mayor degradación microbiana. Las variaciones

del contenido de l¡umedad del suelo están relacionadas con la sucesión de fases

aeróbicas o anaeróbicas, favoreciendo o inhibiendo, respectivamente, la degradación

quÍmica de los biocidas (lnstituto Tecnológico GeoMnero de España, 1992).

Temperatura: La degradación de los biocidas aumenta proporcionalmente con el

incremento de la temperatura (Instituto Tecnológico GeoMinero de España, 1992).

Cobertura Vegetal: La existencia de una cubierk vegetal reduce el intercambio de

calor enhe el suelo y la atmósfera, lo que produce un ambiente más fr:fo, limitando los

procesos de difusión de vapor y con ello la volatilización de los biocidas.

Porosidad: En la medida que exista una mayor porosidad y una mayor conexión entre

los poros se favorece el movimiento vertical del agua lt: que contribuye a un riesgo

potencial de contaminación de las aguas subterráneas (lnstituto GeoMinero de

España, 1992).

2.2.3 Agua

Los biocidas pueden alcanzar tanto las aguas superficiales como las subterráneas, a

través de diferentes vlas de contaminación. La posibilidad de alcanzar este medio se

fundamenta en el poder de disoiución del biocida en e1 agua y en su persistencia. Otros

factores que afectan son: el tipo de materiales geológicos, los suelos y las prácticas

agrfcolas.
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2.2.3.1 Importnncia de las aguas subteruÍneas

El desarrollo de un pafs va inevitablemente acompañado de un incremento

sostenido de las demandas de agua para uso potable, agrlcola, induskial y minero, y de

edgencias creci€ntes en relación con disponer de un abaslecimiento m¿ís seguro y, en

ocasiones, de una mejor calidad fisico-qufmica. (Beaujanot Q., 1994).

De acuerdo a lo antedor, normalmente el agua subterránea se conüerte

progresivamente en una fuente de ¡ecursos hfdricos muy atractiva, ya que presenta una

menor vadación temporal y espacial de un conjunto de propiedades ff§cas, qufrnicas y

biológicas, menores riesgos de contaminación, propiedades fisicoqufmicas en general

ventajosas a diÍerencia de las aguas superficiales y además frecuentemente es posible

explotarla en las cercanfas de los centros de consumo (lnstituto de Ingenieros de Chile,

1990, citados por Beaujanot, 1994).

Las aguas subte¡ráneas son importantes fuentes abastecedoras de agua potable.

Las napas subterráneas son fuente de agua potable para un l-l3 de la Región

Metropolitana g para el90o/o de sus hogares rurales, por 1o cual es imporiante realizar un

manejo sostenido del recurso hfdrico subterráneo.

Por otra parle, en la achralidad no se tiene en cuenta la vulnerablidad de los

acufferos en las zonas de aplicación. En las zonas de alto riesgo de contaminación se debe

restringir el uso de productos y limitar la aplicación de aquellos que puedan llegar

rápidamente a las aguas. En este momento no se conoce el nivel de contaminación en

las aguas y suelos de la R. M., Para ello es necesario realiza¡ monitoreos sistemáticos de

control de estos productos para poder llegar a cuaniificar la realidad del problema. Una

vez conocido esto, habrá que determinar las "Buenas P¡ácticas Agrfcolas" que

disminuyan la cantidad de productos a aplicar y minimicen los riesgos (DGA. Polftica

Nacionai de Recursos Hfdricos, 1999).
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2.2.3.2 Vias de contaminación

Aguas superficiaies

Se diüden en dos grandes grupos:

1 Por contaminación directa:

¡ Debicio a un uso normal; ejemplos de este tipo de contaminación 1o constituyen 1as

aplicaciones de herbicidas y las aplicaciones de biocidas en embalse de riego para el

control de vectores de enfermedades.

. Debido a un md maneio: ejemplos de esie tipo de contaminación lo constituyen la

limpieza de los equipos de aplicación de estos productos y ei vertido de efluentes de

las industrias que los utilizan.

2 Por contaminación indirecta:

. Debido a su uso normal; ejemplo de este tipo de contaminación lo constituyen la

Iixiüación de los biocidas, la adsorción de los biocidas en los coloides del suelo y el

flu.lo de aguas subterráneas contaminadas hacia los cursos de aguas superficiales.

Aguas subterráneas

Se diüden en dos grandes grupos:

1 Por coirtar¡inación directa:

o Debido a un uso inadecuado: ejemplo de este tipc de contaminación lo constituyen la

evacuación de desechos de biocidas en sumide¡os o en pozos.
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a

Por contaminación indirecta:

Debido a un uso normal; ejempio de este tipo de contaminación 1o constituye ei

lavado de residuos a través de las aguas y suelos contaminados después de una

utilización de biocidas en la agricultura clásica.

Las vlas de contaminación de los biocidas y de sus residuos en el medio ambienie

y los procesos que intervienen dependen de las condiciones locales y varfan de un lugar

a otro. Adem¡ís los mecanismos de lixiüación se encuentran muy afectacios por ios

procesos de adsorción, retención y por los fenómenos de degradación (Aylmore, L and

Graham. A. 1998).

Las vfas de contaminación de aguas subterráneas y superficiales en la R. M.

dependerán del tipo de agricultura que predomine en la zona y de las caracterÍsticas

propias del luga¡ (DGA. Polftlca Nacional de Recursos Hldricos. 1999).

En la agricultura de regadfo. el uso de biocidas es más abundante que en la

agricultura de secano. En la primera. ios excedentes de agua provocan el lavado de los

productos que están en el suelo, pasando a las aguas freáticas y pudiendo ser

transportadas a los rfos c€rcanos o a las aguas subte¡ráneas.

La contaminación de acuíferos se favorece en los casos en que el nivel freático se

encuentre relativamente cercano a la superficie. Este tipo de contaminación es lrecuente

en las terrazas bajas de los rfos, donde existe agricultura de regadfo. Asimísmo. aquellas

litologfas que presentan acufferos subterráneos, como pueden ser sedimentos de arenas y

arcillas. zonas kársticas, son lugares propicios para el transporte de los productos desde el

suelo hasta las aguas subterráneas. (Dfaz y col. 1990).

La intensidad de las precipitaciones v la velocidad de infiitración del agua en el

suelo, son factores que inciden tanto en las posibilidades de contaminación de aguas
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subterráneas como superficiales. Esto es, por percolación o por escorentfa en cada uno

de los casos (Bowaqui, 1998).

2.3 ASPECTOS AMBIENTALES

2.3.1 Efectos de los plaguicidas en el Medio Ambiente

La presencia de biocidas en los diferentes cuerpos de aguas provocan diversos

problemas ambientales. Por una parte, disminuye la población de invertebrados

acuáticos, que son fuente de alimento para diversos peces y aves acuáticas. Por otra

parte, son asimilados en los peces y aves, causando una difusión muy amplia de ellos a

través de las cadenas tróficas (Diaz y col, 1990).

El empleo inadecuado de plaguicidas puede provocar serios desequilibrios

ecológicos debido a que no sólo elimina a la especie que constituye la plaga, sino que

también afecta a muchas otras, pertenecientes incluso a órdenes disüntos. Esto se evitarfa

empleando los plaguicidas más selectivos posibles, únicamente a las dosis recomendadas

y mediante el método de aplicación m¿ís adecuado en cada caso, resultando fundamental

la selección de los plaguicidas con una persistencia, que presenten su máximo de acción

tras la aplicación, eliminando Ia plaga y dejando de ach-rar tiempo despuá de su

aplicación (lnstituto Tecnológico GeoMinero de España, 1992).

Existe, además, una reducción de las especies vegetales presentes (sólo prevalecen

las especies cultivadas y las resistentes a los herbicidas), reduciéndose la biodiversidad y

aumentando la {ragilidad del sistema a plagas, enfermedades g cambios ambientales

(Roüral).

1 Jaime Rovira. Ingeniero Agrónomo. Comisión Nacional del Medio Ambiente de la Región Metropolitana.
Dep¿rtamento de Recursos Natuales, 2000 (Comunicación personal)
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2.3.2 Efectos negativos sobre las plagas.

Uno de los efectos más importantes es la aparición de resistencia a los productos

destinados al conhol de las plagas de los culüvos (Dfaz y col, 1990). La resistencia se

traduce en dos efectos, el primero consiste en que el control efectivo de la plaga implica el

uso de dosis crecientes del mismo biocida y que el uso continuado de un mismo producto

conduce a la larga a una inefectividad casi total del producto (Barberá, 1990).

Segtln FAO/OMS - 1997 el número de especies de arhópodos que se han identificado

con nuevas resistencias a biocidas a aumentado a 328. Este p¡oblema se presenta

frecuentemente en las zonas de cultivo de invemadero, donde las elevadas temperaturas

y humedades provocan la aparición de gran número de plagas, aplicándose biocidas dos

o tres veces a la semana. La aparición de resistencia en ellos, obliga a cambiar los

productos, aumentar el número de hatamientos o las dosis. Aumentando de esta forma

los riesgos que vienen de [a propia utilización (Beitz y col, 1994).

Otro problema que se puede encontrar es la disminución de la fecundidad de

diÍerentes organismos por la acción de un biocida. Esto puede tener varios efectos, como

la sustihrción de una plaga y la pérdida de funciones ecológicas por desaparición de

insectos beneficiosos. También se ha observado el efecto contrario, es decir, el aumento

de la {ecundidad, con lo cual puede aparecer una nueva plaga, a partir de un organismo

que existfa, con niveles de población bajos. Otro aspecto ecológico importante es el

fenómeno de la bioacumulación, ésto ocurre cuando ciertos organismos son resistentes a

determinado biocida, entonces estos organismos pedenecientes a la cadena tróffca

constifuyen un peligro real confua las especies que se alimentan de ellos, por acumulación

del producto en su organismo.
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2.4 CONSIDERACIONES GENEBALES SOBBE BIOCIDAS

2.4.1 Características de algunos biocidas

2. 4. 1. 1 O rganoclorados

El descubrimiento (1947), de las propiedades insecticidas de estos compuestos

signiñcó una revolución en el campo de los blocidas y desencadenó [a incorporación de

los productos orgánicos en la lucha contra plagas y enfermedades (Barber¿i 1990).

Entre las caracterfsticas que le otorgan a este grupo de compuestos, una mayor

persistencia en el medio, se pueden citar: una gran estabilidad química, dada su baja

reactividad qufmica, su resistencia a la biodegradación, ser solubles en disolventes

orgánicos y lfpidos e insolubles en agua, presentan una baja tensión de vapor, son

estables al aire, la luz y el calor, algunos de ellos son sensibles a la radiación ulhaüoleta,

son compatibles con la mayorfa de los biocidas, son sensibles a un pH alcalino (Dfaz y

col, 1990)

Una reacción importante es la oxidación, por la que se producen metabolitos en

general, más tóxicos que srrs predecesores. La liposolubilidad de los organoclorados, es lo

que provoca su acumulación en los organismos (DDT, DDD, DDE), mientras que los que

presentan un ciedo grado de hidrosolubilidad son excretados. Ejemplo de este tipo es el

dicofol acaricida utilizado en la Región Metropolitana.

2.4. 1 . 2 O rganof osf orados

Estos productos derivan del ácido iosfórico (HrPOo) y constituyen en la actualidad

uno de los grupos de compuestos más efectivos en la lucha contra las plagas (Barberá,

1990). Algunos ejemplos de este tipo de biocidas son: Azinfosmetil, Clorfevinfos,

Diazinon, Diclorfon, Fonofos, Metamidofos, Methidathion, Phosmet, Quinalfos, Phosxim.

Estos compuestos presentan las siguientes caracterfsticas fundamentales: en

general, son fácilmente eliminados del organismo de los diferentes animales, produciendo
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menos acumulación de residuos que los organoclorados. Presentan distintos grados de

solubilidad, tanio en agua como en iípidos, ciependiendo cie cada caso. Presentan una

alta reactividad química, las reacciones de hidrólisis generan productos no tóxicos y

aumenta su degradación en agua, dependen del pH del agua y de la naturaleza del

propio compuesto, ias reacciones de oxidación pueden dar lugar a productos más o

menos tóxlcos, pero se ve favorecida posteriormente la hidróiisis. Son producios de

amplio espectro en general. Debido a su elevada reactividad qufmica, resultan ser muy

activos, por 1o que las dosis de materia necesarias son relativamente miís bajas. Su

toxicidad aguda es maycr que los organoclorados, mieniras que la crónica es inferior, ya

que no tienden a acumularse en las grasas, por degradarse a productos hidrosolubles.

Presentan una baja fitotoxicldad. Se degradan con relativa facilidad. Su efecto residual es

bajo, debido a las reacciones de hidrólisis por la acción de los microorganismos.

2.4.L.3 Carbamatos

Este grupo de insecticidas derivan del ácido carbónico (HrCO3) (Barberá, 1990).

Esie üpo de biocida es mayormente biodegradable y más selectivos que otros compuestos

biocidas. E.jemplo de este tipo de biocidas lo constituyen: Carbaril. Carbofurano,

Oxamilo.

Sus caracterfsticas má importantes son: liposolubles, lo que les facilita su

abso¡ción. Relativamente solubles en agua. Son muy selectivos. La toxicidad aguda frente

a los mamfferos es muy variable en tanto que su toxicidad crónica es baja debido a que se

degradan rápidamente. Presentan una menor fitotóxicidad.

2.4.7.4 Piretroides

Son sustancias derivadas del piretrc (Chisanthemum cinerariit'olium), ccnstituyen

en general un grupo de escaso uso agrfcola, en general son productos de muy baja

toxicidad y pr€sentan la mayor especificiciad dentro de los insecticidas usados

actualmente. son compuestos inestables a la luz y al caior, son escasamente fitotóxicos.
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Ejemplo de este tipo de biocidas utilizados en la zona de estudio se pueden mencionar:

Deltamehina, Fenvalerato, Pe¡mehina.

Un resumen de algunas caracterfsticas de los insecticidas s€ pr€senta en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracterfsticas generales de los biocidas orgánicos slntéticos

EstruchJaa

qLrlmica

O¡qanofoslorados lnsecticida,
acaricida,
fungi.ida

Carbamatos lnsecücid4
f¡ematicida

Basada en ácido
carbámico

Mode¡ada
(olas )

5lntesls afirllclal
de la pkekina

Adaptado de Gonziílez (1993).

La uülización inadecuada de los biocidas es la causa de grandes problemas sanitarios y

ambieniales.

2.4.2 Aspectos sanitarios

La utilización indebida de los productos es causa grave de intoxicaciones. Las

intoxicaciones agudas pueden producir incluso la muerle (Dlaz y col, L990). La gravedad

de cualquier efecto adverso resultante de la exposición a un biocida depende de la dosis,

de la vfa de exposición, de la facilidad con que se absorbe el biocida, de los tipos de

efectos causados por el biocida, su acumulación y persistencia de los metabolitos en el

organismo. La absorción del biocida se realiza principalmente por la piel y los ojos, asf

como por inhalación o ingestión. Los biocidas liposolubles, y en cierta medida, los

hidrosolubles, se absorben a través de la piel intacta. Este tipo de absorción tiene especial

BIOCIDAS

CARACTFRISTICAS GENERAI ES

Uso prlncipal Toxicidad y

especltrcroao

Pe¡sistencia Acción biológica

Organoclorados lnsecticida.
Acaricida

Cadenas
aromálcas o
alifáticas con
át lrnós .lp .fór,-,

Muy tóxicos a
tóxicosi no
especÍficos

I\olongada
(años)

Afecta
m€tabolisn,o del
La_ y el srstema

el

Cadenas
orgánicas con
base en ei ácido

Muy tóxicos a
tóicosi no
específfcos

Prolongada
(meses)

Afecta la acción de
la
aceülcoli neste¡asa

Tóxicos
mode¡adam¿nte
tóxicos;
especiffcidad

Afecta la acción de
la
acetilcolinesterasa

Pirefoides lnsecticida.
acadcida

Escasamente
tóxicos; mayor

Escasa

{ho¡as)
Desconocida



importancia cuando no se usa ropa protectora adecuada. Los efectos adversos pueden

ser causados no sólo por los ingredientes activos e impuresas asociadas, sino también por

solventes, excipientes, emulsionantes y otros componentes de la formulación.

(Organización Mundial de la Salud, 1992).

Los euores que provocan este tipo de intoxicaciones se deben generalmente al no

cumplimiento de las normas de uiilización que vienen mencionadas en la etiqueta del

producto. Ademá es importante conocer las clasificaciones en cuanto a los posibles

peligros y riesgos de la utilización que se dan en la Norma Chilena 457, registrada por el

Instituto Nacional de Normalización (lNN).

2.4.3 Aspectos ambientales

Los errores m¿ís frecuentes que provocan problemas ambientales son:

Elección equivocada del biocida.

Utilización de dosis no establecidas en normas o excesivo número de tratamientos.

El no respeto de los tiempos de reingreso.

Utilización de los productos en dfas de üento.

Limpieza de los equipos de aplicación en aguas directamente relacionadas

acufferos o aguas superficiales.

o Abandono de envases en el campo o cauces de agua.

2.5 CONSIDERACIONES GENEBALES SOBRE LOS NITRATOS

El ión nitrato (NOs-) que es la forma más importante en que las plantas absorben el

nikógeno, es muy móvil en el suelo y básicamente se traslada con el agua del suelo. El

exceso de lluüa o riego puede lixiviar profundamente los nitratos. Cuando llegan más

abajo de la zona de mfces, se determinan reducciones en los rendimientos, a menos que

se reponga el nitrógeno del suelo (Drechel, 1998). Los cultivos casi en todos los casos son

fertilizados cuándo aún no tienen desarrollados sus sistemas de rafces como para

interceptar los nifuatos que descienden con las aguas de percolación profunda.
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La lixiviación puede entonces producir párdidas significativas, más aún cuando los

pefodos de lluvias intensas coinciden con los perfodos de siembra, v especialmente, si se

aplica toda la dosis de nitrógeno de una sola vez. para evitar tales pérdidas, es esencial el
manejo adecuado tanto del agua, en el caso de la zona de riego, como del fertilizante. El
resuitado es el uso más económico y e{iciente der nitrógeno y del agua {saigusa, 199g).

2.5.1 Balance del nitrógeno en el suelo

EI nitrógeno presente en el suelo es dependiente de un balance en el que se

distinguen los siguientes componentes: (L ópez.1998\.

2.5.1 .7 Aportes del nitrógeno al suelo

1 Naturales

¡ Por fijación bacteriana del nitrógeno atmosférico.

o Ei amonfaco que va disuelto en el agua de lluvia.

2 Artificiales

r En los materiales orgánicos incorporados.

. En los lerl.ilizantes inorgánicos.

2.5.1.2 Pérdidas de nitrógeno en el suelo

o Absorción por las plantas.

. Lavado de Ios nit¡atos por las aguas de percolación profunda o de escorrentÍa.

r La desnitrificación causada por bacterias anaeróbicas formándose gas nitrógeno y

óxido nitroso que se liberan a la atmósfera.

Las transformaciones bacterianas del nitrógeno en el suelo, son de la forma orgánica a

la amoniacal, y posteriormente, a nitrato (mineralización). Tanto uno como otro
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(amoniaco y nitrato), pueden ser utilizados por los microorganismos del suelo, pasándolos

a la forma orgánica (inmoülización) (Benavides2).

En cultivos inundados, como es el caso del arroz, la transfo¡mación del nitrógeno

orgánico es a la forma amoniacal. no formándose nitrato por la escasez de oxfgeno en el

medio (Saigusa,1998).

E¡r cultivos de secano, con precipitaciones bajas y temperaturas altas, Ias pérdidas

por rlesnitrifica.ción son escasas, sin embargo, pueden ser elevadas por volatilización del

amoniaco. La lixiviación de los nitratos es más frecuente en el caso en que coincida el

perfodo de aplicación con el de lluvias (Dfaz y col, 1990).

2.5.2 Vías de Contaminacidn

Las vfas de contaminación son las siguientes:

2.5.2.7 Suelo

El suelo es un medio que sirve de filtro de todos aquellos productos que son

aplicados. solamente los compuestos solubles pasan directamente a las aguas freáticas.

La capacidad de interca.mbio catiónico (CIC) desempeña un papel importante en

Ia relación de los cationes. Los cationes metáicos y también el ión amonio NHr* pueden

ser retenidos en los sitios de intercambio para su posterior utilización por las plantas, o los

microorganismos del suelo. Es importante conocer el valor de la clc de un suelo para

poder evaluar las posibilidades de contaminación(Hong, 1998).

Suelos ricos en materia orgánica y arciilas, tienen vaiores más eievados de CIC que

los arenosos y pobres en materia orgánica, 1o que provocará una mayor fijación de

cationes en los primeros. Asimismo, y en relación con lo anterior, se encuentra la

conductiüdad hidráulica y la geometrfa de ios poros de ios sueios, debido a que en suelos

?Ca¡los Benavides ingeniero Agrónomo. Profeso¡ de la Cátedra de Fertilidad de Suelos. lI¡iversi<lad de Chile.
Departamento de Ingenieria y Suelos, 1999 (CoÍnunicación personal)



arenosos, con elevada conductiüdad y baja retención de humedad, se da lugar a un

mayor lavado de los compuesios solubles.

La transformación cie NOr-en NO, y N, (desnitri{icación ) es más activa en suelos

arciliosos, ya que es necesario que existan condiciones anaeróbicas y una conductiüdad

hiciráuiica baja, y en los suelos ricos en materia orgiínica. se estimula la actiüciad

microbiana y con ello el gasto de oxfgeno (Cepuder, 1998).

Las pérdidas por escotrentfa se incrementan al aumentar la pendiente del terreno.

Las párdidas de nitrógeno. desde abonos orgánicos, por escorrentfa son mayores si no

existe una incorporación del residuo en el suelo. Se observan mayores pérdidas en e1

inüerno, cuando las aplicaciones se realizan, coincidiendo con perfodos de lluvias

(Craswell, 1998).

En general, los efectos negativos de ios feriilizantes en el medio ambiente se deben

sobre todo a un manejc inadecuadc de estos productos. Se piensa que 10070 de los

problemas que ocasionan en la actualidad se pueden subsanar con un manejo adecuado

de ia fertilización. En la mayorfa de los casos se utilizan los fertiiizantes inorgánicos en

exceso, debido a ia creencia de que las piantas estarán de esta forma mejor nutridas. En

realidad. el exceso de elemenios nutritivos se pierde fácilmenie por lavado o por fijación

en ei suelo. fuf ia aplicación de niveies adecuados de fertilizantes ocasionará un doble

beneficio: un menor gasto por parte del agricultor y una disrninución del peligro de

contaminación del agua (Saigusa. 1998).

En nuestro pafs el uso de abonos orgánicos no es elevado, sólo en determinadas

zonas donde existe oferta de estos productos. La aplicación de estos productos se realiza

,normalmente desde comienzos del otoño hasta la primavera, perfodo que coincide con el

de liuüas en la mayorfa de los años. Si no se incorporan adecuadamente en el suelo.

están expuestos a que los productos solut¡les y otros que queder, en suspensión sean

arrastrados con el agua. de escorrentfa. conta.minando de esta manera las aguas

superficiales cercanas. La contaminación de las aguas subterráneas, con organismos
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patógenos, es m¿ís diffcil dado que el suelo no of¡ece las condiciones generales, necesarias

para el desarrollo de estos microorganismos. (Beajunot, 1994).

2.5.2.2 Asua

El nitrógeno €s el elemento que se encuentra con más frecuencia como

contaminante de las aguas, ya que su utilización es considerablemente más elevada que

los demás, unido esto, a su mayor facilidad de pasar a la solución del suelo. El nitrógeno

en el agua se encuentra fundamentalmente en forma de NO.- también existe como NHn*

y NOr". Estos dos rlltimos suelen representar muy bajas proporciones. Esto es lógico

teniendo en cuenta que los nitritos se oxidan fácilmente a nitratos, y el amonio suele

quedar fijado en los sitios de intercambio del suelo o también puede ser oxidado a

nitrato. (Dfaz y col, 1990).

Los factores que afectan a la contaminación de las aguas por nitratos son:

o Tipo de suelo: En aquellos suelos que presenten una elevada conductiüdad

hidráulica, una escasa profundidad, una baja capacidad de retención de humedad,

drenaje sin restricciones, a.lta infiltrabilidad y alta permeabilidad se favorece la

lixiviación de NO.- y NO, en las napas subterráneas.

Tipo de material geológico: Las litologfas miís permeables (formaciones aluviales,

calizas y formaciones ñsuradas, arenas) facilitarán la contaminación de las aguas

subterráneas, mientras que las más impermeables (terrenos antiguos metamorfLados.

tenenos granfticos o ultrametamórficos) serán miís susceptibles de contaminar las

aguas superficiales.

Régimen de lluvias: En aquellas zonas en donde se registran eievadas pluüometrfas, y

una baja evapotranspiración, se favorece el lavado de compuestos solubles desde el

suelo, es decir, la pérdida de elementos nutrientes del suelo, favoreciendo la

contaminación de las aguas subterráneas.

Manejo del riego: Un mal manejo del riego puede fomentar la contaminación de las

aguas. tanto subterráneas como superficiales. La aplicación de agua en exceso, a parte
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de suponer un mayor gasto de agua y de enetgfa, en a.lgunos casos, puede provocar

el lavado de compuestos solubles hacia las aguas subterráneas.

Epoca de aplicación de los fertilizantes: si la aplicación se realiza en perfodos de

lluüas, las pérdidas de elementos por esconentfa o por infilhación serán elevadas.

Tipo de aporte nikogenado: El aporte de nikógeno contenido en materiales orgiínicos

supone una entrega gradual de las formas mine¡ales susceptibles de ser lixMadas, en

tanto, que e[ aporte directo del nitrógeno mineral, contenido en las sales fertilizantes,

produce un inc¡emento abrupto de la concentración de las formas minerales de

nitrógeno en el suelo, potenciando las pérdidas por lixiüación (Haque, 1999).

2.5.3 Efectos en el medio ambiente

La agricultura intensiva ha requerido cantidades cada vez mayores de fertilizantes,

hasta el punto que ha provocado alarmantes aumentos en su concentración en los

cuerpos de aguas subterráneas, lo que representa un peligro potencial para los usuarios, si

es que el agua no rccibe el tratamiento adecuado.

La presencia de N-NO.- en las aguas subteráneas, por sobre la normativa ügente,

puede inducir a problemas sanitados y ambientales. En la Región Metropolitana existen

zonas que se encuentran mayormente vulnerables a la contaminación por nikatos, debido

aI riego de €stas áreas con aguas servidas y por lo tanto aumentan considerablemente las

cargas contaminantes que llegan a las aguas subterriíneas de la región, de manera tal, que

es importante conocer la dinámica de los procesos que intervienen en la dispersión y flujo

de los compuestos nitrogenados para asf conocer Ias zonas más vulnerables a la

contaminación de los aculferos.

En la Figura 2 se observa un mapa que muesha las zonas de la Región

Metropolitana que concentran las mayores cargas contaminantes con nitratos.
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2.5.3.1 Aspectos soniforios (OPS, 1998)

Normalmente. de 7 a 20/o de la hemoglobina del organismo se halla en forma de

metahemoglobina. pero cuando la proporción excede el 107ó, es posible detectar los

efectos clfnicos (la metahemoglobinemia); 30 a 400/o da lugar a casos de anoxia. El

consumo habitual de agua con cantidades elevadas de N-NO.- en solución. favorece la

aparición de la metahemoglobinemia y de muerte en infantes. Los alcances de este

problema han sido estudiados por la OMS y se ha recomendado que los abastecimientos

de agua que contienen niveles altos de nitratos (10 mg de NO3' i L) no deberfa usarse

para preparación de alimentos en infantes. Se atrlbuye la susceptibilidad de los infantes al

nitrato a: su alta ingesta en relación con su peso corporal, la presencia de bacterios

reductores de nit¡ato en ia parte superior del tracto gastrointestinal, y a la mayor facilidad

de oxidación de ia hemoglobina. Los iniantes a diferencia de los adultos, tienen también

deficiencia de dos enzimas especfficas que pueden convertir la metahemoglobina de

nuevo en hemoglobina.

Se ha llevacio a cabo un gran número de estudios de los niveles de niirato en el agua

que produce metahemoglobinemia; sin embargo, hay discrepancias en cuanto a las

conclusiones relativas al nivel umbral para que se produzca un efecto. No se tiene

conocimienio de casos con una concentración menor de 10 mg de NO3 / L. Ahora bien.

aunque las mani{estaciones clÍnicas de la metahemoglobinernia infantil pueden no ser

aparentes en estos niveles, si se producen incrementos inconveni€ntes en los niveles de

metahemogloblna en la sangre.

Por otro lado, cuando los nitratos que se ingieren pueden convertirse fácilmente en

nitritos, ya sea por la boca o en parte del organismo donde la acidez es relativamente

baja(alto pH), es posibie que se produzcan nitrosaminas, algunas de las cuaies podrÍan ser

caicinógenas. Los esiudios epidemiológicos han demostrado que existe un mayor riesgo

de padecer cáncer en zonas expuestas a mayores contenidos tanto de nitrato como de

nitrito en agua de consumo potable, por tal motivo es fundamental conocer las zonas de

alto riesgo par tomar medidas preventivas.
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2. 5. 3. 2 Aspectos ambientnles.

En lugares tales como lagos, pantanos o mares, en donde el movimiento del agua es

reducido, un aumento de la concenkación de nitrógeno, transportado por rfos o drenes

hasta ellos, da lugar a un crecimiento explosivo de las algas. El desarrollo puede ser tan

grande que impida que la luz llegue a las zonas más profundas, donde las aigas morirán.

AI descomponerse utilizan el oxfgeno disuelto en el agua. Las poblaciones de peces y

otros seres vivos disminuyen por esta causa y por la reducción de alimentos disponibles

en las cadenas tróficas. Con el üempo los diferentes organismos van desapareciendo,

hasta llegar a desaparecer completamente la üda, conürtiéndose en un lugar

contaminado y eutroficado de forma irreversible (Dfaz y col 1990).

Los abonos orgánicos (sin ningrfn tipo de tratamiento) pueden contamina¡ las aguas

superficiales con bacterios y okos microorganismos nocivos para la salud humana y otros

seres üvos. El riesgo de contaminación, es mayor en zonas donde el subsuelo es

impermeable. Si no se realiza bien h mezcla del abono con el suelo, o la aplicación se

realaa en perfodos de lluüa, se darán pérdidas del abono por esconentfa. Esie peligro

puede resultar signiffcativo en zonas donde se estercolan praderas de montaña con

elevadas pendientes.

La contaminación de aguas subterráneas por microorganismos patógenos

provenientes de abonos orgánicos es casi siempre inexistente, ya que en el suelo no se

dan las condiciones de desarrollo que requieren los microorganismos patógenos.

Al ¡ealizar aplicaciones tanto de ferHlizantes orgánicos como inorgánicos se

producen cambios en la ecologfa del suelo. I as poblaciones de organismos aumentan o

disminuyen segrln el caso, junto con cambios en las caracte¡fsticas qufmicas del suelo.

En un suelo agrfcola no se puede considerar a estas transformaciones como

contaminación propiamente tal, ya que realmente no existe un equilibrio ecológico
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establecido. Sin embargo, algunas veces los efectos causados por exceso en la aplicación

pueden ser graves, causando litotoxicidades o contaminando alimentos.

Cuando se aplican micronutdentes hay peligro de producir fitotoxicidad, ya que la

mayorfa son peligrosos para las plantas al sobrepasarse los m¡íximos admitidos. La

aplicación de fertilizantes con un elevado contenido de elementos pesados origina la

adsorción de éstos en los sitios de intercambio catiónico y su posible asimilación por los

cultivos.

2.6 LEGISLACION SOBRE BIOCIDAS EN CHILE4

Los biocidas son insumos que permiten controlar las plagas, malezas y

enfermedades que ocasionan pérdidas a los cultivos y con ello una disminución de los

rendimientos.

En Chile, el Ministerio de Agricultura, a través del Se¡vicio Agrfcola y Ganadero

(SAG), tiene la misión de reglamentar y controlar los diversos aspectos que se relacionan

con la fabricación, imporiación, envasado, dishibución y aplicación de los biocidas de uso

agrfcola. En virtud de ello, ha dictado diversas disposiciones que nornan esta materia. El

objetivo de estas medidas es propender el empleo correcto y eficiente de los plaguicidas

de uso agrfcola en la protección de los cultivos, con riesgo mfnimo para la salud humana,

la fauna y el medio ambiente.

La definición de biocida vista antedormente, considerada de carácter general, se

acota posteriormente en la resolución N' 1.178, la cual dispone el Registro de los biocidas

de Uso Agrfcola. La normaüva establece que para efectos de esta resolución, es

plaguicida de uso agrfcola cada formulación comercial de los insecticidas, acaricidas,

nematicidas, molusquicidas, rodenticidas, avicidas, fungicidas, bactericidas, herbicidas,

1 Gentileza Ministerio de Agricultura. Servicio Agricola y Canadero. Departamento Protección Agrícola.

Subdepartamento Defensa Agrícola.
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defoiiantes, desecantes. fitorreguladores, acondicionantes, atrayentes, feromonas,

repelentes, y otros que ei SAG determine. mediante Resolución Exenta. que se emplee

con fines agrÍcoias.

El Decreto Ley N'3.557 del Ministerio de Agricultura, denominado de Prctecctón

Agrfcola, contiene la legslación b¿ísca sobre esta materia.

El conjunto de Resoluciones que emanan, principalmente, de la facultad que

confiere al SAG el artículo 35' del Decreto Ley mencionado, y que están dirigidas a

establece¡ las regulaciones, reshicciones, prohibiciones y otras que se consideren

necesarias para el buen manejo de los biocidas de uso agrfcola.

2.6.1 Disposiciones relativas aI registro de los plaguicidas de uso agrlcola

2.6.7.7 Resoluciú1 ñ 1.17 I

Esta normativa establece que todos los biocidas de uso agrfcola que se fabriquen,

importen o usen en el pañ deben estar inscritos en el Regisho biocidas Agrfcolas que lleva

e[ Departamento de Protección Agrfcola del SAG.

Esta ¡esolución, basada en las recomendaciones de la Organización de las

Naciones Unidas para la Agriculhrra y la Alimentación, FAO, sobre la materia, considera

la necesidad de que el SAG, en su papel de regulador y fiscalizador, deba disponer de

info¡mación detallada sobre las camcterfsticas de cada uno de los productos que se usan

en el pafs. Esto, porque de acuerdo a la definición establecida por la FAO, registro "es el

proceso por el cual la autoridad nacional competente aprueba la venta y utilización de un

biocida, previa evaluación de datos cientfficos completos que demuestren que el producto

es eficaz para el {in a que se destina, y no entraña riesgos indebidos para la salud humana

o el ambiente. "

-33,



2.6.7.2 Resolución I{ 2.a54

Tomando en consideración el Programa de Corporación Técnica de FAO,

mediante el cual se ha diseñado un Sistema Integral de Informática de biocidas, el que

permite computarizar el sistema de registro de biocidas de uso agrfcola, y, los acuerdos

alcanzados en el Grupo de Trabajo Permanente de Plaguicidas (GTP-P), dei comité de

Sanidad Vegetal del Cono Su¡ (COSAVE), del cual Chile es miembro. esta normativa

modifica los numerales 7 .7 y 7 .2 de la Resolución N" 10.178. En estos puntos se

estabiece el listado de antecedentes que deben consignarse para solicitar la inscripción de

un biocida de uso agrfcola en el Departamento de Protección Agrfcola del SAG.

De esta manera, en esta nueva normativa el punto 7.1. corresponde a ios

antecedentes del ingrediente activo, con las propiedades fGicas y qufmicas, de utilidad. la

metodologfa analftica, de residuos, aspectos sobre seguridad, datos toxicoiógicos,

ecotoxicológicos y sus efectos ambientales.

El punto 7.2. corresponde a los antecedentes generales de1 producto formulado.

donde se consideran aspectos que tienen relación con la descripción dei producto, con su

composición, propiedades fÍsicas y qufmicas, propiedades ffsicas relacionadas con el uso,

datos sobre Ia aplicación y manejo dei producto. los envases, residuos. datos

ecotoxicológicos y efectos sobre el medio ambiente.

2.6.7.3 Resolucíón N79

Para los efectos de cumplir con los requisitos que establece el punto 4 de la

Resolución N'1.178, en el sentido de que para el registro de determinados plaguicidas es

necesario contar con antecedentes en que se demuestre la eficacia del producto para los

fines recomendados, los cuales deben obtenerse mediante experiencias e{ectuadas o

supervisadas por estaciones experimentales prlblicas o privadas nacionales, reconocidas
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:
para el objeto, por el SAG. La Resolución N"19 señala los requisitos para reconocer

idoneidad de las estaciones experimentales destinadas a probar biocidas.

2.6.1.4 Resolución lf 47 5

Esta normativa complementa la Resolución N'1.178- En ella se considera Ia

situación de los biocidas utilizados por las empresas muitiplicadoras de semillas de

exportación, los cuales, aún cuando no son empleados en el pafs, son exigidos por los

pafses importadores. Bajo estas circunstancias, la resolución permite la importación de

estos plaguicidas sin exigir para ello su inscripción en el Regisho de Biocidas de Uso

Agrfcola. Sin embargo, para proceder a su intemación debe elevarse una solicitud al

Departamento de Protección Agrfcola, en la cual se indicarán una serie de antecedentes

relacionados con el producto. El Departamento de Protección Agrfcola autorizará la

internación mediante una resolución, detall¡índose en ella, las condiciones que regularán

el ingreso y manejo del producto en el territorio nacional.

2.6.2 Disposiciones relafivas al envasado y etiquetado de los biocidas de uso

agrfcola.

La normativa legal sobre esta materia esta contenida en el articulo 32" y 34" del

Decreto Ley N'3.557.

El arlculo 32" en su inciso primero dispone que "todo biocida deberá distribuirse

en envases cerrados y con etiquetas en que se indique, en forma indeleble, la

composición del producto, las instrucciones para su uso, las precauciones que deben

adoptarse, y el nombre del fabricante o importador".

El artfculo 34" en su primer inciso establece que "los usuarios de biocidas deberán

emplearlos de acuerdo con las normas técnicas señaladas en la eüqueta, adophndo las

medidas de seguridad en ella indicadas y respetando los plazos que deben transcurrir
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entre la última aplicación y Ia cosecha. sóio con autorización expresa del servicio podrá

dárseles un uso distinto".

2.6.2,7 Resolucíón N' 1.178

En el Numeral 7 .37 . de esta normativa, se establece ia presentación dei proyecto

de etiqueta con que se expenderá el biocida en el pafs, dentro de los documentos

solicitados para la inscripción de un producto en el Regisiro de biocidas de Uso Agrfcola.

Este proyecto de etiqueta debe realizarse de acuerdo a:

2.6.2.2 Resolución N 1.179

Basada en las directrices establecidas por la FAo para el etiquetado correcto de los

biocidas, el objetivo de esta resolución es que se den a conocer a los usuarios ios

elementos esenciales, no solamente para el control de los organismos dañinos. sino

también las precauciones que deben obse¡varse para que el producto resulte lo más

seguro posible.

Según lo acordado, todo biocida de uso agrfcola debe distribuirse en envases cerrados

y con etiquetas indelebles. De acuerdo a esto, la Resolución N'1 179 establece oue:

o Las etiquetas deben estar escritas en español.

o El campo de la eiiqueta debe dividirse en 3 sectores verticaies paralelos debiendo

consignar-se en el sector izquierdo los aspectos de precaución relativos al uso del

producto, al almacenamiento, junto con los síntomas de intoxicación, primeros

auxilios, antfdotos y tratamiento médico. Tambián debe indica¡ ei tiempo de reingreso

al área tratada.

¡ El sector central se res€rva para la identificación del producto, señalándose el nombre

comercial, la clase y formulación. la composición porcentual, el N" de Registro en eI

SAG y emblemas de peligro y palabras de prevención de acuerdo a la categorfa

toxicológica.
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o En el sector derecho van indicadas las instrucciones de uso, la compatibi.lidad, Ia

fitotoxicidad y el periodo de carencia.

o En todo el borde de la etiqueta, una franja de color inciica la categoría toxicológica a la

que perten€ce ei producto.

La categorfa toxicológica de los plagutcidas de nso Agrfcola está establecida en:

2.6.2.3 Resolución N 1.177

Esta no¡mativa, basada en la Clasificación de los biocidas según sus riesgos. de la

Organización Mundial de la Salud, OMS. categoriza los productos formulados de acuerdo

a su ioxicidad aguda oral (por ingestión) y/o denrral (por aplicación cutánea).

La toxicidad aguda se mide por la Dosis Letal 50 (DL50) que corresponde a Ia

dosis única de producto que administrada por la boca o absorbida a través de Ia piel,

produce la muerte del 50o/o de una población de animales en €nsayó. Se mide en

miligramos de producto por kilo de peso corporal (mS/Kg).

Seg,ln esto, los producios formulados se dividen en 4 categorfas que se expresan en la

etiqueta como una banda de color en todo el borde inferior de la misma, 3r en emblemas

de peligro y palabras de prevención de acuerdo a lo siguiente:

. Categorfa I: Extremadamente tóxico, banda roja, emblema calavera y tibias cruzadas y

las paiabras Peligro-Veneno.

o Categorla II: Altamenie tóxico, banda amarilla, emblema calavera y tibias cruzadas y

las palabras Cuidado-Veneno.

. Categorfa III: Moderadamente tóxico, banda azul y la palabra Cuidado.

. Categorfa IV: Tóxico, banda verde y la palabra Precaución.
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Las etiquetas deben se¡ de fondo blanco con las letras negras y no debe aparecer

ningún otro color excepto el de la franja correspondiente a 1a categorfa toxicológica, y en

ciertos casos el logotipo de Ia empresa.

Se debe tener siempre presente. que el buen empleo de un biocida de uso agrfcola

depende, principalmente. de la buena información que del mismo se posea, y para eilo es

la etiqueta que lleva el envase el elemento principal, y a veces único de que dispone el

usuario para obtener esta información.

2.6. 2.4 Resolución j^fl9?B

Complementa la resolución N'1.179, al establecer Ia obligación de incluir en ia

etiqueta, o en las etiquetas complementarias, las tolerancias de residuos. establecidas para

ese biocida. en los pafses o áreas económicas que son mercado de exportación de

productos vegetales chilenos.

2. 6. 2. 5 Resolución N 47 2

Complementando la Resolución N'1.179, esta normativa incorpora el uso de

pictogramas en la etiqueta. Ios cuales deben ir ubicados en la franja de color,

correspondiente a la categorfa toxicológica, de acuerdo con las normativas FAO/GIPAG.

Los pictogramas son dibujos simples que comunican un mensaje sin palabras. Su función

es ayudar a entender las adve¡tencias e indicaciones que aparecen en la etiqueta.

complementando los textos que figuran en eila, sin sustituirlos.

La FAO en cooperación con el Grupo Internacional de Asociaciones de

Fabricantes de P¡oductos Fitosanitarios (GIPAG), ha diseñado una serie de pictogramas

que representan las precauciones e indicaciones relacionadas con las situaciones en las

que el agricultor debe tomar medidas especiales: cuando almacena el producto, cuando
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manipula el concenhado, cuando lo aplica y las advertencias que ñenden a proteger el

ambiente.

2.6.3 Disposiciones relativas a la ffscalización del envasado, etiquetado, distribución

y comercialización de biocidas.

Las disposiciones sobre esta materia están contenidas, básicamente, en los

siguientes artfculos de Decreto Ley N"3.557.

2.6.3.1 Artfculo 32"

Establece el contuol que el SAG ejerce sobre los envases, el etiquetado y la
composición qufmica de los biocidas. En su inciso primero indica: "todo biocida deberá

distribuirse en envases cerrados y con etiquetas en que se indique, en forma indeleble, la

composición del producto, las instrucciones pata su uso y las precauciones que deben

adoptarse y el nombre del fabricante o importador". Esto de acuerdo a lo que establecen

la Resolución N"1.179 y la Resolución N938.

El inciso segundo establece, "El SAG podrá captar muestuas de los biocidas en

cualquier etapa de su comerciailzación, aplicando las sanciones peftinentes sfa kavés del

anáisis respectivo se compruebe que la composición qufmica del producto no

corresponde a la leyenda estampada en el envase.

2.6.3.2 Art{culo 33'

Establece la prohibición de "fabricar, almacenar o transportar biocidas en locales o

vehfculos en que puedan contaminarse productos vegetales o cualesquiera otros que

estén destinados al consumo del hombre o de animales domésticos"
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2.6.3.3 Artículo 34"

En su primer inciso obliga a "los usuarios de biocidas a emplearlos de acuerdo con

las norrnas técnicas señaiadas en la etiqueta, adoptando ias medidas de seguridad en ella

indicadas y respetando los plazos que deben transcurrir entre la tfliima aplicación y la

cosecha. Só1o con autorización expresa del Servicio Agrfcola y Ganadero podrá dárseles

un uso distinto. "

El inciso segundo esiablece; " ei SAG podrá prohibir ia utilización o venta de los

vegetales que resulten contaminados con biocidas o con residuos de ellos superiores a los

permitidos, o retenerlos temporalmente. Asimismo, podrá ordenar su destrucción o

decomiso si las circunstancias asflo requieren".

2.6.4 P¡ohibiciones de plaguicidas de uso agrlcola

Haciendo uso de la facultad oiorgada al SAG por el artlculo 35" del decreto Lev

N"30557. mediante el cual. éste puede por resolución exenta publicada en el Diario

Oficlal. y fundada en razones técnicas o sanitarias regular, restringir o prohibir la

fabricación, importación, distribución, venta y aplicación de biocidas, ha dictado las

siguientes resoluciones que prohiben la importación, fabricación, venta y uso de biocidas.

2.6.4.7 Resolución N1.720

Prohibe la importación, fabricación y uso del monofluoracetato de sodio o

compuesto 1080.

2. 6.4. 2 Resolución N 639

P¡ohibe la importación, iabricación, venta, distribución y uso del biocida DDT.
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2. 6.4. 3 Resoluci ón N 1 07

Prohibe el uso del dibromuro de etileno en fumigación de productos

horiofrutÍcolas.

2.6.4.4 Resolución lrf 2.142

Prohibe la importación. fabricación, venta, distribución y uso de piaguicidas

dieldrin, endrfn, haptacloro y clordán.

2. 6.4. 5 Resolución N 2.003

Prohibe la importación, fabricación, venia. distribución y uso de aldrfn.

2.6.4.6 Resolución N 1.573

Prohibe la importación. distribución. venta y aplicación del fiiorregulador

daminozide.

2.6.4.7 Resolución N996

Prohibe la importación, fabricación, distribución. venta y uso de biocidas que

contienen sales orgánicas e inorgánlcas de mercurio.

2.6.4. 8 Resolución N 3.1 9 5

Prohibe la importación, fabricación, venta, distribución y uso del biocida mevinfos.

Estas resoluciones son váidas hasta el año 1997.

2.T IMPORTACIONES DE BIOCIDAS DE USO AGRíCOLA

La importación de los biocidas de uso agrfcola esta normada por eI Decreto de Ley

N" 3.557, la resolución N" 1178 y la Ley N'18.164 del Ministerio de Hacienda. En esta

última se establece que la recepción de los biocidas de uso agrfcola de importación se

realiza. en primera instancia, por ei servicio de Aduanas quien, previo a autoizar la

internación aduanera de algrfn producto, debe obtener ia aprobación del SAG. Esia

autorüación se otorga solamente a aquellos biocidas que se encuentran inscritos en el

Registro de biocidas de Uso Agrfcola.

-4t-



Las ¡esoluciones fueron consideradas vdidas hasta el año 1997 con el objeto de

mantener coherencia con los documentos utilizados parala realización del estudio.

2.8 INSTITUCIONES RELACIONADAS CON LA NORMATIVA SOBRE

BIOCIDAS

2.8.1 Servicio Agrícola y Ganadero (SAG)

El SAG está facultado por ley para regular, restrin§r o prohibir la fabricación,

importación, diskibución, venta y aplicación de biocidas de uso agrfcola. Sin embargo,

debido a la estrecha relación que presentan estos productos con la a$iculfura, con el

hombre y el medio ambiente, se han constituido dos instancias de trabajo relacionadas

con el tema.

2.8.2 Comisidn Mixta Salud-Agricultura

Con$ih.rida en 1982, esta comisión de carácter institucional esta integrada por

representantes de los Mnisterios de Salud y Agricultura. Tiene acción permanente con

carácter resolutivo, y está destinada al estudio y proposición de las soluciones que

correspondan cuando Ia aplicación de los biocidas de uso agrfcola constituya un problema

para la salud de las personas, para el ecosistema u otras actividades relacionadas.

2.8.3 Comisión Asesora en el Uso y Aplicaci6n de biocidas en la Agricultura

Convocada por el Ministerio de Agricultura, esta conformada por todos los

sectores prlblicos y privados vinculados con esta materia. La acción de esta comisión esta

circunscrita a asesorar a las organizaciones institucionales, que tienen relación con el tema

de biocidas de uso agrfcola, en el análisis y propuesta de acciones concretas tendientes a

mejorar la normativa existente y a desanollar un programa de educación y capacitación

en el sector rural.



El programa genen) de acción de esta comisión se divide en 3 áreas temáticas:

educación y capacitación; norrnativa legal en relación con los regishos, distdbución,

comercialización y residuos; y normativa legallaboral.

2.8.4 FAO Y LOS BIOCIDAS

La organización de la Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, FAO,

con la cooperación de la industria agroqufrnica y otras organizaciones intemacionales, ha

preparado un Código Intemacional de conducta para [a distribución y utilización de

biocidas. Este Código tiene como objetivos principales:

Establece¡ normas de conducta, de carácler voluntario, desünadas a todos los que

están relacionados con la distribución y utilización de biocida, padicularmente en los

casos en que no eúste una legislación nacional para reguiar los biocidas o cuando los

controles existentes son insuficientes.

Plantea la necesidad de un esfue¡zo de cooperación entre todos 1os sectores

involucrados para fomentar priícticas que aseguren el uso eficaz de los biocidas,

reduciendo al mfnimo los riesgos para la salud y el ambiente que pueden derivar de

una manipulación o utilización impropias.

Esta dirigido, enke otras entidades, a las organizaciones intemacionales, los gobiemos

de los pafses exportadores e importadores, la industria (fabricantes, asociaciones

comerciales, formuladores y distribuidores), los usuarios y organizaciones como

grupos ecologistas, de consumidores y sindicatos.

Chile, al igual que el resto de los pafses de la Organización de las Naciones Unidas,

ONU, ha adquirido a este Código de Conducta. De la misma forma 1o han hecho diversas

empresas del sector privado, porque, aún cuando esie es un código de carácter voluntario

sirve de punto de rctercncia,, no solamente a los pafses en el sentido de orientar en el

establecimiento de normas, sino también a obos sectores relacionados con la materia,

porque ayuda a definir a las actividades y responsabilidades que competen a las distintas

partes que intervi€nen en la preparación, distribución y uülización de biocidas.
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Este Código ésta compuesto por 12 artículos que entregan lineamientos de catáclet

general, sin embargo, el detalle de éstos se encuentra en una serie de directrices, editadas

por FAO, cuya finalidad es precisamente la de impariir orientadores a la práctica cada uno

de estos a¡tículos,

2.8.4.7 Pnncipio rle lnformación y Consentimíenta Preuios (PICP)

El artfculo 9, del Código internacional de Conducta para la distribución y

utilización de biocidas de la FAO, se refiere al Intercambio de Información y Principio de

Información y Consentimiento Previos. En á1 describen las disposiciones sobre

procedimientos para la aplicación del PICP.

El PICP corresponde a un programa conjunto de la FAO y del Programa de ias

Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) 9 consiste en que de acuerdo con las

razones relacionadas con la salud humana o el medio ambiente, deberá exlstir un acuerdo

pr€vio entre las autoridades pertinentes, de los países invoiucrados en la importación de

un productos.

Para asegurar que este principio se cumpla, se ha establecido el procedimiento de

1CP, cuyo fin es crear un sistema internacional por el que ios pafses importadores

participantes obtengan información sobre los biocidas de uso prohibido o severamente

limitado en otros pafses y asf decidlr si permitirán, registrarán o prohibirán las

importaciones firturas de iaies productos.

El gobierno de un pafs cualquiera que adopte disposiciones para prohibir o limitar

severamente el uso o ia manipuiación de una biocida, con objeto de proteger la salud o el

medlo ambiente. deberá noiificar a la FAO, las medidas adoptadas. La FAO, informará a

las autoridades nacionales competentes de otros pafses. las tnedidas adoptadas por el

gobiemo.

La finalidad de la notificación en lo que respecra a las medidas de control, es dar a

Ias autoridades competentes de oiros pafses la oportunidad de evaluar los riesgos

relacionados con el biocida y de tomar decisiones oportunas e informadas respecto a la



importación y utilización de los biocidas en cuestión, teniendo en cuenta las condiciones

económicas, admlnisirativas, ambientales y de salud pública del propio pals.

Las notificaciones de las medidas adoptadas por un gobierno participante del

procedimiento de ICP, para prohibir. denegar el registro o limitar el uso de un biocida.

debe ser comunicada a la FAO a través de la Autoridad Nacional Designada (ADN),

igualmente dicha autoridad es la encargada de recibir y comunicar las notificaciones sobre

las decisiones acerca de sÍ su país recibirá importaciones de biocidas incluidos en el

procedimienio de ICP. Chile participa del procedimiento de Información 9

Consentimiento Previos, siendo la autoridad nacional, designada por el Director Nacional

del SAG.

Una vez que se determina que un producto debe someterse al procedimiento ICP,

se envfa un documento de orientación para la toma de decisiones a cada pafs

participante. Este documento de orientación tiene por objeto servir de gufa a los

gobiemos en el proceso de decisión.

A la fecha, el programa Conjunto FAO/PNUMA para la Aplicación del Principio de

Información y Consentimiento Previos (lCP) ha preparado y distribuido a las ADN

correspondientes, los siguientes documentos de orientación.

r Documentos de orientación para [a toma de decisiones: Aldrin, DDT, Dieldrin,

Dinoseb, Fluoroacetamida y HCH (mezcla de Isómeros).

. Documentos de orientación para la toma de decisiones: Clordano, Cihexatin,

Dibromuro de Etileno, Heptacloro, Clordimeform y compuestos de me¡curio. Estos

documentos son váidos hasta el año 1997.

2. 8. 4. 2 Codex Alímenta¡ius

El Codex Alimentanus es un código de normas alimentarias, de carácte¡

voluntario, para todos los pafses. Tal como lo establece el propio codex, su objeto es

servir de gufa y a su vez, fomentar la elaboración y el establecimiento de definiciones y
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requisitos aplicables a los alirnentos para iacilitar su armonización y, de esta forma. facilitar

igualmente el comercio internacional.

La FAO y la OMS, al reconocer la necesidad de contar con normas internacionales

que servirán de orientación a Ia industria alimentaria e igualmente, protegerán la salud de

los consumidores. convinieron en establecer la Comisión del Codex Alimenforius. la cual

esia iniegrada por los estados miembros de la FAO y la OMS.

La comisión ha establecido 28 comités de trabajo que abarcan temas sobre

asuntos generales v de productos.

Dentro de estos grupos se encuentra el Comité de1 Codex sobre residuos de

biocidas. Chiie es miembro de la Comisión del Codex Alimentanus y en el caso de los

biocidas, ha adherido a las normas sobre lfmites m¿íximos de residuos, las que se aplican

para los alimentos de consumo interno.

El Ministerio de Salud. entidad a quien compete el controi de residuos de biocidas

en los productos de consumo nacionai, regula esta materia de acuerdo a [a Resolución

N"1.450 del propio minlsterio. En esta normatlva están considerados los lfmites máximos

permitidos de 66 biocidas en diversos productos alimenticios. Para aquellos biocidas no

considerados en esta resolución, se hacen efectivas las ¡ecomendaciones del Codex

Alímentanus.

Para ei caso de 1os productos hortofrutfcolas de exportación, los lfmites m¡íximos

de residuos que se deben considerar son los que establece ei pafs importador. En este

sentido, la Resolución N'938, obliga a indicar en la etiqueta las tolerancias establecidas

para ese plaguicida en los pafses o áreas económicas que son mercado de exportación de

los productos hortofrutfcoias.
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CAPITULO ttl
Materiales y Métodos



III. MATERIALES Y MÉTODOS

3.1 UBICACIÓN DEL ESTUDIO

El estudio se lievó a cabo, con una duración aproximada de nueve meses, en el

Centro de Agricultura y Medio Ambiente (AGRIMED) de la Facultad de Ciencias

Agronómicas de la Universidad de Chile y en la Comisión Nacional del Medio Ambiente'

(coNAMA R.M.).

El estudio se centró en ia R. M-, ubicada aproximadamenle eñtÍe los 32' 55' y los 34'

17' de latitud sur y entre los 69' 47' y los 71'43'de longitud oeste, la que comprende una

superficie de 15.554,51 Km'z.

3.2 METODOLOGTA

Se reaiizó una caracterización de la agricultura regional, para ello se consideré la

Geograffa Agraria de la R. M. (CORFO, 1998) y se reallzó una descripción de la zona de

estudio.

Se realizó una prospección de las fuentes agrfcolas que generan impacto en el medio

ambiente, mediante un análisis de los factores que determinan el eleclo de la actividad

agrfcola en la contaminación de los acufferos. Para evaluar este e{ecto fue necesario

disponer de información relatlva al manejo de ios cultivos en la zona, al uso del suelo y a

Ias caracterÉticas climáticas del área de estudio.

Se seleccionó, según su importancia, un coniunto de 14 especies hortfcolas v de 10

especies irutfcolas cultivadas en la Región Metropolitana.

El manejo de estos culüvos, en los aspectos que dicen relación con los volúmenes de

aplicación de biocidas y de fertilizantes, corresponde a la información descrita en el texto
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"Coeficientes técnicos de producción de frutales y hortalizas para la R. M." del Instihrio

Interamericano de Cooperación para la Agricultura (llCA) v la Oficina de Estudios y

Polfticas Agrarias (ODEPA) del Ministerio de Agricultura (1988).

La información de uso del suelo por provincias y por especie culüvada, coffesponde a

la señalada en el VI Censo Agropecuario de la ODEPA, del Instituto Nacional de

Estadfsticas (lNE) y del Centro de Información de Recursos Naturales (CIREN), 1997.

La determinación de los volúmenes totales de insumos agrfcolas aplicados, tanto de

fertilizantes como de biocidas, corresponde al producto enke las dosis recomendadas para

la zona de eshrdio y las superficies culüvadas, segrln las fuentes de info¡mación señaladas

anteriormente.

3.2.1 Balance hfdrico

Se real2aron balances hfdricos para cada uno de los cultivos eshrdiados, con el objeto

de determina¡ los volúmenes de agua que percolan en profundidad, como factor

determinante en la contaminación de los acufferos. Los balances hfdricos de los distintos

cultivos, están detallados en el APENDICE L

Los datos de precipitación (Pp) y de evapohanspiración potencial (ETo), tomados

como base para el cáculo, correspondieron a los del dishiio agroclim ábco 65.2,, descrito

por Santibáñez y Uribe (1990), el que se caracteriza por abarcar una gran parte de la

superficie regional.

Los valores de los coeJicientes de cultivo (Kc), corespondieron a los señalados por

Doorenbos y Pruit, (1979). La capacidad de retención de humedad (CRH), utilizada, fue

de 100 mm. La evapotranspiración máxima (ET máx. ) corresponde a las pérdidas de

agua desde una superficie cultivada, por evapotranspiración, en las condiciones óptimas

de humedad en el suelo y en las condiciones sanitarias y nutricionales apropiadas para el
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desarrollo del cultivo, su valor se obtiene a partir del producto entre los valores de los

coeficientes de cultivo (Kc) y el valor de ia evapotranspiración potencial (ETo).

El valor de 11 corresponde a la canüdad de agua disponible para el cultivo en el suelo,

al principio del mes considerado en el cáculo, esta cantidad es equivalente ai valor de r al

finai del mes anterior.

La cantidad de agua disponible (HD) para el cultivo durante el mes considerado en el

cálcuio. corresponde a ia suma del valor de 11 y el monio de precipiiación cafda durante

el mes (Pp). Su valor equivale a la suma de ambas variables, cuando ésta no excede la

capacidad de retención de humedad de1 suelo (CRH) y es igual a este ú1timo valor

cuando la suma de r1 y Pp exceden a la capacidad de retención de humedad del suelo.

La evapotranspiración real (ETr), corresponde a la evaporaclón de agua desde una

superficie cultivada, en las condíciones reales de disponibilidad de agua para el cuitivo. su

valor es equivalente a HD cuando ET m¡íx. es mayor que HD y es igual a ET m¿íx-

cuando no se cumple esta condición.

La cantidad de agua disponible para el cultivo al final del mes considerado (R final),

equivale a la humedad disponible (HD) menos el valor de evapotranspiración real (ETr).

El excedente de humedad (Exc.) corresponde a las pérdidas de agua desde el suelo,

que incluye la suma de la percolación profunda y del escurrimiento superficial. Su valor es

equivalente a la suma de 11 y Pp. menos CRH, cuando esta operación arroja un resultado

positivo.

El déficit mensual an rnru Aa cultivo (Déf.) corresponde a la cantidad de agua que es

necesario incorporar al suelo, para satisfacer la ET m¿ix., su valor es equivalente a ET

máx. menos HD. cuando HD es menor que ET máx. No existe un déficit hfdrico cuando

la cantidad de agua disponible satisface la evapotranspiración máxima.
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La percolación profunda corresponde a la pérdida de agua que ocurre cuando existe

un excedente de humedad en el suelo. Pam efectos de este esfudio se estima que el valor

de percolación profunda equivale a la suma de una fracción del déficit (Déf.) y del

excedenie de humedad (Exc.), correspondiendo al 15 y al 3070 , respectivamente. Esta

estimación incorpora un valor de eliciencia de aplicación del riego promedio de un 5070.

(Whitmore, AP, 1993).

El cáculo de la percolación profunda, se reptesenta en la siguiente Figura

Figura 3. Diagrama conceptual utilizado para estimar las pérdidas de agua por percolación

profunda.
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3.2,2 Estimación de la contaminación por nitratos

Para estimar la fracción del nitrógeno aplicado, que anualmente es arrastrado en

profundidad hacia las napas, se consid¿ra que el total del nitrógeno aplicado se disueive

en un volumen de agua equivalente a la humedad aprovechable de la capa arable de un

suelo. Este volumen se estima a partir de ias siguientes variables:

. humedad aprovechable del suelo, cuyo valor corresponde a la diferencia entre ios

contenidos de humedad a capacidad de campo y punto de ma¡chitez petmanente de

un sueio, se consideraron valores promedio de 20 y 1070, respectivamente.

¡ densidad aparente del suelo, el vaior considerado es de 1.3 Mg m 3.

. volumen de la capa arable, que equivale a 2.000 m3.

La concentración media de nitrógeno en el agua aprovechable para el cultivo

corresponde al cuociente entre la cantidad de nitrógeno aplicado vfa fertilización y el

volumen de agua equivalente a la humedad aprovechable del suelo.

Para estimar el aporte de nitrógeno que llega a las napas subterráneas se consideró

en el cácuio una eficiencia de lixiüación de los nitratos de un 1070, esto quiere decir, que

el agua de perccilación arrastra nitratos en una concenfuación equivalente al 1070 de la

concentración de nitrógeno en el agua del suelo (Whitmore y col, 1993j.

En el cáculo se aplicó un Jactor de corrección por eficiencia de aplicación del

fertilizante de un 7 5o/o. Este último valor corresponde a un promedio de la f¡acción de

nitrógeno disuelto en el suelo. expuesta a las pérdidas por lixiüación. Ei cual asume que

en el momento de ia aplicación, el 100% del nitrógeno está expuesto a las pérdidas por

lixiüación, en tanto que ai {ina[ del perfodo de tiempo considerado en el cáculo, el 5070

del nitrógeno aplicado ha sido absorbido por las plantas.

La determinación de la concentración media de nitratos en aguas de percoiación

profunda de los cultivos. resulta del cuociente entre la fracción de los insumos aplicados
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que es potencialmente arrastrada en profundidad y los vohlmenes de agua de percolación

profunda, determinados en el balance hldrico de cada cultivo.

3.2.3 Estimación de la contaminación por pesticidas

Se seleccionarcn 3 productos fitosanitarics, de uso común en la agricultura

regional (Azinfosmetil, Capian y Carbofurano). En éstos se consideró una eficiencia de

lixiüación de un 5olo (Salaman y col, 1986). Para calcular la cantidad de agua de

percolación profunda durante la residencia, es decir el perfodo de tiempo en que

permanece ei pesticida en el suelo, se requiere conocer la {echa de aplicación del

producto, ia que depende de la prospección de ias plagas agrlcolas a ias cuales están

dirigidos los controies. Las fechas utilizadas en el cáculo, corresponden a las señaladas en

los programas {itosanitarios, usados en algunos predios de la Región Metropolitana

(Sazot)

El agua percolada durante el perÍodo de residencia del plaguicida en el suelo.

corresponde a una ponderación entre la cantldad mensual de agua que percola en

profundidad. durante la época del año en que es aplicado el producto fitosanitario y la

residencia del plaguicida en el suelo. La percolación prolunda fue determinada en el

balance hfdrico y el perfodo de residencia del plaguicida en el suelo corresponde al

señalado en las curvas de degradación de algunos pesticidas (González, 1,997\.

La fracción lixiviable de plaguicida corresponde ai 5% de la cantidad media de

biocida presente en el suelo durante el perfodo de residencia. esto quiere decir que el

agua de percolación arrastra biocidas en una concentración equivalente al 50/o de la

concentración de biocida en el agua del suelo. Esta canüdad corresponde al producto

entre la dosis aplicada y la carga media de biocida durante la residencia. la que a su vez

representa una fracción de la carga inicial.

Luis Sazo. Ingeniero Agrónomo. Profesor de la Cátedra de Entomología Frutal. Universidad de Chile.

Departamento de Sanidad Vegetal, 1999 (Comunicación Personal).



La carga media se obtiene a partir de una ponderación de la evolución de la

conceniración del biocida duranie el perfodo que tarda en degraciarse ei producto, ios

valores se obtienen a partir de las curvas de degradación de Azinfr:smetil, Carbofurano y

Captan. Las curvas de degradación de los biocidas estudiados se encuentran detallados

en ei Anexo i.

La concentración media de biocida en el agua de percolación profunda. durante

este perfodo, corresponcie a un cuociente entre la fracción lixiviabie de biocida y ei

volumen de agua que percola en profundidad.

La contaminacién cie ias aguas subterráneas por lixiviación de los pesticidas

esiudiados. depende de la superficie cultivada para los frutales y horializas en lcs cuaies se

aplican los productos estudiados. La superficie iratada por cultivo y por provincia.

corresponde a una fracción cie 1a superficie total cultivacja, esta {racción depende

directamente Ce ia frecuencia de uso de los distintos productos, tltiies en el conkoi de

cada plaga. El volumen de contamlnantes qu€ potencialmente contribuye a la

contaminación de las aguas subterráneas corresponde al producto entre la superÍicie

iratada y ia fracción lixiviable del biocida.

La Figura 4 a y 4 b muestran un diagrama conceptuai de la Contaminación

Agraria Difusa. el que sirvió de base para la elaboración del presente estudio. En la figura

4-a se presentan el esquema de general de desarrollo del estudio y el esquema 4-b

incluye todos los parámetros estudiados y anaiizados para estimar el aporte de ia actividad

agrfcola a las aguas subterráneas de la Región Metropolitana.
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Figum 4-a. Diagrama Global de la Metodologfa Aplicada.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4.1 GEocRAFíR ecRRRrR oe ¡-e REcróN METRopoLTTANA

4.1.1 Ubicacidn geográfica

La Región Metropolitana se localiza aproximadamente entre los 32'55'y los 34'

17' de latitud sur, y entre los 69" 47' y los 71' 43' de longitud oeste. Comprende una

superficie de 15.554,51 Km2 que comparada con la superficie del país (excluyendo ei

Territorio Antiírtico). sóio representa el 2,Q5oÁ del iotal nacional, ccnstltuyéndose en la

región más pequeña de la nación. En Ia Figura 3 se representa en un mapa la Región

Meiropoiiiana con sus respecüvas provincias.

La R. M. deslinda al norte y oest€ con la Región de Vaiparafso, con la cual

desarrolla una intensa interacción. como resultado de flujo nacionai e intemacional de

mercancfas movilizadas a través de los puerios de Valparaiso y San Antonio. Por el sur,

limita con la VI Región, ia que destina gran parte de sus exportaciones agropecuarias a la

R. M.. especÍficamente a la de Santiago. Finalmente, el límite este cie la región io

constituye la frontera con la Reprlbiica de Argentina.

Por otra parte, de la superficie mencionada, un 85,770 corresponde a terrenos

montañosos. el 3,370 a espacios urbanizados y aproximadam enle el llo,/o, a superficie

agrfcola.
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Figura 5 Mapa de la Región Me*opolitana desagregado por provincias. 6

6 Geotilez¿ CONAMA R.M. Departamento Recursos Naturales.
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4.1.2 Sistema natural y sus recursos

Una de las caracteústicas morfológicas más notables de la región, es ia presencia

de una cuenca tectónica cuya superficie aproximada alcanza los 3.000 Km2. Esta cuenca

se hundió hace alrededor de 2 o 3 miliones de años, proceso que aún continúa,

provocando en forma simultánea la separación de Ia Cordille¡a de la Costa C¿ la

Cordillera de los Andes. La mencionada cuenca tectónica se ha transformado en el nivel

de base para ios sedimentos acarreados a través del üempo por los rfos Maipo y

Mapochc- Por ctro iado, su reileno sedimentario ha permitido a ia R.M. contar en general

con buenos suelos de fundación para el asentamiento humano. Además. la riqueza en

mine¡ales de estos seciimentos expiica ia existencia de suelos agrfcolas de gran fertiiidad,

los que se encuentran constantemente amenazados por la expansión urbana,

principalmente en el caso del Gran Santiago.

La tasa anual de expansión urbana del Gran Santiago, calculada para el perfodo

histórico 1985 - 1998, es de 768,74 ha/año. esta tasa es la m¿ís alta registrada hasta hoy.

De ia superficie de sueios ocupados por expansión urbana del Gran Santiago. el 37 0/o

corresponde a suelos de Clase l, e\ 33o/o a la Clase 11, eI 23o/o a la Clase III y un 470 a la

Clase IV. de capacidad de uso (Santibáñez. y Garcfa.1999). esto sugiere que la ciudad

continúa expandiéndose sobre suelos de un gran potencial productivo. que podrfa ser

destinado al uso agrfcola.

El clima de Ia R. M. es del tipo mediterriíneo, con una temperatura media anual de

14'C. un promedio térmico para el ii-,es más frío (julio) de 8,1"C y para el mes m¿ís cáido

(enero) de 20"C. La prec'ipitación media anual es de 360 mm. El 77o/o de las lluvias se

concentra en el perfodo mayo y agosto, mientras que el 23o/o restante se distribuye

durante 1a estación s€ca, que se extiende entre los meses de septiembre y abril. Asf las

lluüas se concentran en invierno y están prácticamente ausentes €n verano. cuando el

ciclo vegetativo de las plantas requiere de mayor humedad. En este sentido, la

concentración estaclonal de las precipitaciones pone de manifiesto la necesidad de utilizar,
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durante la estación seca, el agua procedente de la cordillera con el objeto de progtamar el

riego, que constituye el factor condicionante de la agricultrra regional (Instituto

Geográfico Militar, 1993).

El régimen pluviomátrico presenta una distribución anual irregular,

experimentando a veces atrasos considerables y en otras ocasiones las lluüas se

concentran en un corto período, fluctuaciones que provocan incertidumbre entre los

agricultores de esta región.

El sistema hidrográ{ico regional ésta constituido por la hoya del rfo Maipo, la que

con sus 15.400 Km'z de superficie, es una de las más extensas del pafs. Este rfo drena la

totalidad del territorio regional mediante sus principales tributarios: rfos Volcán, Yeso,

Colorado, y Mapocho, y por medio de los esteros de Angostura y Puangue. La

hidrograffu rcpreseota un gran poder erosivo, producto de la iopograifa desnivelada que

debe recorrer en un corto kecho, dando origen a canales terrenosos. Por otro lado, la

concentración de las precipitaciones y deshielos en corLas épocas del año, determina un

rágimen torrencial que forma lechos de dimensiones desproporcionadas en relación con

el caudal que escufie la mayor parie del año. El régimen nival, de los rfos de la región,

provoca un aumento del caudal entre noüembre g iebrero, aporte que resuita

beneficioso para el regadfo durante la estación seca.

La presencia del sistema hidrográfico del Maipo significa no sólo asegurar la

provisión de niveles adecuados de agua para el desarrollo de la ac{iüdad agrfcola, sino

que también lo es para las actiüdades indust¡iales y min€ras, además de asegu:ar el

imprescindible abastecimiento de agua para el consumo humano. (CORFO, 1998).
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4. 1.3 Facto¡es agroecológicos

La región es una zona de caracterfsticas mediterráneas de agricultura múlüple.

favo¡ecida por sus condiciones de suelo y clima para una intensificación futura, pero

existen iimitantes importantes a considerar en su desa¡rollo.

4.1.3.7 Problemas ambientales

Existen dos factores importantes: la contaminación ambiental generai y, en forma

especial la contaminación de las aguas. Al respectc el río Maipo tiene tres secciones de

captaciones de agua y solamente una, la primera, está considerada como de taja

contaminaclón. El rfo Mapocho, sin embargoj en sus cuaho secciones presenta altos

fndices de contaminación, siendo uno de los principales receptores de aguas servidas con

un 35?ó del total cie aguas servidas en la Región Metropolitana (SISS, 1999?).Estos son

los cursos de agua más importantes de la Región; otros menoresJ como el estero

Puangue. también presenta altos fndices de contaminación. Entre las consecuencias

inmediatas está la limitación de cultivos de hortalizas, lo que tiene consecuencias en ei

abastecirr,iento para el consumo fresco y en el abastecimiento a las agroindustrias.

Otro problema dice relación con la degradación creciente de la vegetación nativa,

tanto en la Cordillera de los Andes como en la Cordillera de la Costa y cordones

intermedios. Esto lleva a significatlvas pérdidas de suelo por erosión. No menos

imporiante es el deterioro del paisaje. que se observa en todas partes, especialmente en la

precordillera andina y en la Cord'illera de la Costa. Las causas están ligadas en algunas

zonas a los incendios de cerros con vegetación arbó¡ea y herbácea; en otras. a la

fabricación de carbón vegetai y a ia destrucción por la intervención humana. En cualquier

clrcunsiancia, esio ha llevado, además de lo señalado, a que se sequen quebradas y

fuentes de agua en estas áreas.

i 
Superintendencia de Sewicios Sanitarios Comunicación personal.



4.1.4 Infraestructura regional: efectos sobre el desarrollo agrfcola.

La R- M. se considera la mejor dotada de in{¡aest¡uctura básica del país. A'Jn asf

algunos lugares, especialmente en la provincia de Melipilla, presentan carencias de

importancia.

4.1.4.1 Infraestructura hídrdulíca

La R. M. nc Cispone de grandes embalses para el regadlo. Su in{raestructura está

básicamenie compu€sta por redes de canales matrices, secundarios y terciarios. que salen

de sus cursos de agua principales: rfos Maipo y Mapocho. esteros Puangue, Angostura. La

red de canales es una de las m¿ís antiguas de Chile; su conservación es de regular a

buena, con problemas de destrucciones parciales en perfodos de lluvia. Hay algunos

tranques, como Rungue y Huechún, que tienen e{ectos reguladores en años lluviosos,

pero que en aquellos de sequfa. hacen un aporte nulo o insignificante. En general, en

condiciones normales, ia red de canales abastece las necesidades de riego de la actual

zona.

C¡ecientemente hay competencia por los mismos caudales entre ios usos urbanos

e industriales y el uso agrfcoia. A largo plazo este será un problema mayor. si no se toman

medidas de reguiación y de infraestructura de almacenamiento y distribución.

Debido a la contaminación d¿ los cauces superffciales. crecientemente se han

perforacio pozos profundos para aprovechar ias aguas subterráneas, principalmente en el

riego de hortal2as y en la ampliación de ¿áreas de frutales.(CORFO, 1998)
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4.2 SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA

Hasta los años setenta, la eskuctura agraria de la región mantenfa sistemas de

producción en los que la presencia de cultivos anuales tradicionales y ganaderfa de carne

era dominante. Dasde ahf en adelante, se inicia un proc€so de intensificación productiva,

donde la fruticultura y la producción hortlcola comienzan un desarrollo importante, este

proceso se altera en los años ochenta y noventa.

Gradualmente disminuyen su importancia los cereales principalmente trigo y

cebada, desaparece el anoz, y la ganaderfa de came disminuye en forma progresiva. Se

mantiene como producción pecuaria de imporiancia la lecherfa 9 emetge con fuerza la

producción avfcola y porcina.

El proceso de intensificación productiva se inicia en las provincias de Maipo y

Talagante, expandiéndose sucesivamente a las otras proüncias de la región, siendo tal vez

Melipilla la que evoluciona más tardfamente. El cambio en el uso del suelo de la Región

Mekopolitana se mueska la tabla 2.

Tabla 2. Cambios en el uso del suelo en la Región Metropolitana

Superficie (ha)

N.D.1r

Forrajeras anuales

1/ No determinado

Fuente: Vl Censo Agropecualio, 1997.

RUBROS

PRODUCTIVOS

AGRfCOLA

7975-L976

TEMPORADA

AGRÍCOLA

1996-1997



La evolución indlcada en el Tabla 2 muestra tendencias evidentes de reducción de

los cultivos anuales, la que se aceleta en la década pasada; de una cierta mantención de

la extensión hortfcola, la que debido al cólera de principios de los noventa se reduce en

casi 4 mil hectáreas y después se recupera desplazando las siemb¡as del &ea poniente de

la R.M. hacia las comunas del sur y nort€; y de un crecimiento notable de las plantaciones

frutales y de vides vinfferas.

De acuerdo al Censo Agropecuario 1997,Ia superficie de riego en la R.M. alcanza

a 143.677 ha, cifra bastante aproximada a la de los cultivos agrfcolas anuales y

permanentes que totaliza el mismo Censo.

Ello es otra demostración de que los cultivos de secano en la región, todavfa

significativos a mediados de los años setenta, en la actualidad han desaparecido

prácticamente. El uso actual del suelo regional se detalla en la Tabla 3.

Los cultivos anuales han disminuido en forma genenJizada, como puede

apreciarse en la Tabla 4, con la excepción de la papa, que aún mantiene una rentabilidad

promedio competitiva con ofuos rubros más intensivos.

Tabla 3. Uso del suelo en la Reglón Metropolitana, por provincias.

PRODUCTIVOS

1.009

11 71 a

45 6 40

Fuente: VI Censo Ag:opecuario, 1997.

PBOVINC]AS

Santiago Chacabuco Cordillera lvlalpo Melipllla Talagañte Total Regional

Superiicie (ha)

Cultivos Anuales 1716 1148 921 15.930 4.434 37.744

Frutales 1.361 5.779 , )¿,cl 1,7.536 9.384 7.256 43.506

Vides VinÍferas 380 93 2.32a 1 9ZO 6.703

Hortalizas 3.008 6.743 404 4.890 6.O47 4 469 25 641

Flo¡es 29 99 25 244

Semilleros M9 1.081 104 1.444 2 049 777 5 898

Viveros 33 516

Fofiajeras 2.590 3 891 3.662 13.522 4.632 30.619



En la dácada de los noventa. la disminución de la superficie sembrada ha sldo m¿is

acentuada debido a la reducción de precios reales, principalmente en cereales,

leguminosas y oleaginosas.

En 7997 los cultivos de secano habían desaparecido prácticamente, con sólo

2.465 ha. en su gran mayorfa de trigo en la proüncia de Melipilla(46%o) y en Maipo(260lo)

respecto de1 total regional

Tabla 4. Evolución de la superficie de culüvos anuales en la Región Metropolitana.

TEMPOMDAS AGRICOT-AS

199097l'. I 1e95 96' 7996-97 ?l

Super{ic

$e¡a 38 o1<

2711 ee

la]¿

*J.t*
1

1

t2

2 4.874

z.l 760 
|

ma 56.%( 34.O99

1/ Encuesta Maesba Agropecuaria. INE, 1990-91 y 1995-6

2/ Censo Agropecu atio 1997
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4.2,1 Hortalizas

La sr-tperficie hortfcola de la R. M. es de 25.682 hectáreas, las cuales se distribuyen

geográficamente según muestra la siguiente Tabla:

Tabla 5 Distribución de la superficie hortfcoia por provincia

SUPERFICIE (ha)

Maipu

Cordillera

El Monte-Talagante

Fuente: Censo Agropecuario 1997 lNE.

Los cultivos hortfcolas considerados en el estudio se señalan en la Tabla 6.

En las hortalizas aparentemente, se produjo una apreciable baia de la superficie

cuitivada en la R.M. durante la década de los noventa. Este comportamiento obedecerfa a

cuatro causas principales:

. El cólera que se manifesió a principios de la década y que resió una importante

extensión de la superficie hortÍcola tradicional en las comunas del poniente, regadas

con aguas servidas. Este factor de contaminación de ios cursos de agua sigue presente

y sólo se resolverá en ia medida que las plantas de tratamiento de aguas servidas

entren en servicio.

r Un eiemento más coyuntural corresponde a la sequfa de ia temporada 1996-1997.la

que resto importantes super{icies de toda la R.M. a estos cultivos.

. La diversificación hortfcola en otras regiones y el desplazamiento de las compras

agroindustriales hacia las regiones ubicadas miís al sur, estarfan también

contribuyendo a esta reducción.
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. La €xpansión urbana hacia áreas previañente hortaliceras. Mayor incidencia habrfan

tenido las caldas en ciertas especies. entre los cuales sobresalen los apios. choclos,

cebollas, meiones, sandfas. tomate industrial y zanahorias.

Por el contrario. tendieron a crecer ias áreas con habas, lechugas y tomate fresco;

mientras se mantenfan estables las de porotos granados y verdes, y zapallos de guarda.

Tabla 6 Superficie cultivada de las hortalizas conside¡adas en el estudio

345.3

549,4 912,A

223.4

11,3

áqóq2

9,3 74.635,7

736,4

2a 47 4.6

Fuente: ODEPA y Censo Agropecuario, lNE.
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4. 2.7.7 Mercado ho¡fcola

Se trata de un mercado diversificado y en expansión, ya que el consumo fresco

nacional, con ia ventaja que representa ia proximidad ai mayor centro de consumo, el

mercado de exportación de prcductos frescos que se abre y crece er,los últimos años, el

Mercosur y la agroindustria, representan importantes destinos de la producción de

hortaiizas para abastecer tanto el mercado interno conlo el mercado internacional.

El cambio en los hábitos de consumo de la población ha significado una

incorporación creciente de las hortaiizas en ia dieta, io que sumado a las buenas

condiciones para producirlas deberfan permitir aumentar la exportación de productos de

consumo fresco.

La actuai demanda industrial parece consolidarse y muy probablemente

expandirse, no sólo en lo interno. sino en 1a exporiación a América de1 Sur,

especiaimente MERCOSUR. a los países de Asia y con algunos productos, aumentar las

actuales exportaciones hacia el hemisferio norte. Los volúmenes de hortalizas exportadas

para tres temporadas agrfcolas se señalan en la Tabla 7.

Las exportaciones en fresco son muy inestables, dependiendo dei

comportamiento de los mercados de la cebolla y el ajo, productos determinantes en el

volurren total. Lo interesante es que las especies exportadas se diversifican.

Ai margen de estas ho¡talizas en estado fresco, también son significativas las

exportaciones de productos procesados, como pimientos deshidratados, espárragos

congelados y tomate en pasta. No está considerado el origen de estas materias primas, 1o

que impide determinar el volumen proveniente de la R-M.
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Tabla 7. Exporbaciones de Horializas en estado fresco, R. M.

296.333 2A6.842

17.566

795.476

28.721

N.D.

275.490

1.587.606

1l No Dete¡minado

Fuente: Asociación de Exportadores, 1 sepüembre a 31 de Agosto, 1998

4.2.2 Frutales

El sostenido crecimiento de la superficie de frutales de la R.M. entre los años 60 y

mediados de los 90 parcciem haberse detenido, seEfn lo demuestran Ios datos del último

Censo Agropecuario, que registlan un total de 43.506 ha frutfcolas en 199"1, coal:ia

45.359 bectáreas que señaló el úlümo catastro de CIREN (1994).

La reducción se debe principalmente a menores superficies de parronales de uva

de mesa y de peraies, aun cuando okas especies también decayeron. Algunas de estas

plantaciones habr{an sido arrancadas en plena producción, de acuerdo al estado

productivo de los huertos, indicado por CIREN en 7994, lo que podrfa ser motivado por
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CULTIVO

TEMPORADA AGRfCOLA

7994-1995 7995-7996 7996-7997

Numero de cajas

Esp;irragos 231.178

Aios ó1.198 87.973 54,994

Tomates 7s.243 29.730

Radicchio 299.795 267 .788

Alcacho{as 33.163 14.076

Melones 42.149 N.D 5.511

Pimientos 524 14.055

Apio N.D,1' 1 888

Achico¡ia N.D. N.D. 2.O79

Brocolí N,D, N.D. 1.652

Cebollas 909.499 508.858

Toial 1.205.64b 801.793



urbanizaciones y parcelas de agrado, como también por pérdidas de rentabilidad de

ciertas variedades.

Los últimos antecedentes del Censo muestran una tendencia hacia la expansión de

1os huertos de almendros, ciruelos europeos, limoneros, naranjos y paltos; tendencia

coincidente con la que se aprecia en region€s vecinas. Las superficies cultivadas con

frutales en las temporadas agrfcolas conespondientes a los años 1994 y 1997 se muestran

en la Tabla 8. La superficie cultivada con frutales en formación y en producción, de los

cultivos estudiados, se indican en las tablas 9 y 10

Tabla 8 Evolución de la superficie cultivada con frutales en la Región Metropolitana

Fuente: 1994, CIREN-CORFO; Censo Agropecuario, INE
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Tabla 9 Superficie plantada de los frutales en formación, incluidos en el estudio

Santiago Melipilla Talaganie Total

20 81,4 81,6 285,0

0,0 10,0 4\.4 63,2 14, o

0,8 46,1 43,7 120,3 562,4

Nectarín 0,0 66,8 0,0 238,4 34,1 387,0

4,2 5,1 1,1 68,4 776.6

0.3 0,2 97,6 304,9 49.7 452,4

Pe¡al 0,0 1,1 6,7 29.4 150,5

0,1 404,0

0,0 0,0 13,5 0,0 0,0

0,5 7,O 780,3 1.466,7

Fuenie:\¡l Censo Agropecuario

Tabla 10 Superficie plantada de los frutales en producción, incluidos en e1 estudio

Maipo Toial

Superñcie (ha)

IQ 1.109,5 89,7 222,6

0,0 cl r,

66,5 252.4 702.6

261,4

10,6 6,3 2A4.0 518,3

5,0 1,8 344.5

42.6 261,7 453,3 1.541,3

578,1 8.478,1

25,0 177 ,6 166,7 L.076.9

18,1 13.2 8,0 408.0 7.147,2 '70, , 2.346,7

Fuenle:Vl Censo Agropecuado
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4. 2. 2. 7 Merctdo frutícola

El destino principai de la fruia nacional es la exportación a los EE.UU- y Europa,

seguida por los envfos al Asia y América Latina.

En la última tempcrada, las exportaciones originarias de la R.M cayeron un 11%o

con respecto a la de la temporada anterior. fenómeno que en menor medida sucedió con

toda 1a fruta nacionai y que s€ ha sido atribuido muy en especiai a la sequfa.

Por otra parte en la temporada 1.997 -98 esto volvió a suceder. ahora por exceso

de agua en periodos inapropiados (fenómeno dei Nino) y por ias repercusiones de ia crisis

asiática en los r¡rercados externos.

Responsabie de ia menor exportación ha sido principalmente la uva de mesa y. en

menor medida, duraznos y nectarines; todas especies que habrfan tenido d¡srninuciones

de superficie. Destaca la importancia del kiw'i. que conforma 34o/o de las exportaciones

nacionales de esta especie y que en la R.M. aicanza casi la misma significación de la uva

de mesa.

Las exportaciones regionales de fruta fresca han llegado a representar en ei último

trienio una cuarta parte de lo que el pals en total ha embarcado hacia el exterior. siendo

muy gravitantes los envfos regionales de ciruelos. nectarines y duraznos. los cuales en la

temporada 1996-1997 representaron 45o/o, 49o/o y Mo/o de los embarques nacionales,

respectivamente. Los volúmenes de fruta {resca de exportación para tres temporadas

agrfcolas se señaian en la Tabla 11.
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Tabla 11 Exportaciones fruta fresca, temporada agrfcola 7994-7995 a 199a'1999

4.2.3 Vinicultura

La R. M. desarrolla tempranamente, desde fines del §g1o XX, las plantaciones de

üdes ünfleras en el valle del rfo Maipo. El crecimiento de la üña fue creciente en esta

Región, con excepción de la década de los ochenta, cuando se affancan üñedos por la

crisis del vino. No obstante, ha retomado un vigoroso auge en los años noventa,

orientándose principalmente a la producción de vinos finos de calidad.

Fuenle; Asociacidn de Exporiadores,
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El Censo de 1997 regisha una superficie total de 6.703 hectá¡eas de viñas ünlferas

en la R.M., de las cuales 6.@4 hectáreas serfan de riego, con la siguiente distribución

varietal {tabla 12V 73]l.

Tabla 12 Superficie cultivada de variedades blancas de üd vinffera

Fuente: SAG 1996 y Vl Censo Agropecuario 1996 7997.

Tabia 13 Superficie cultivada de variedades tintas de vid vinÍfera

Metropolitana.

en la Región

Al comparar estos resultados con las cifras de Censos Agropecuarios y esfudios

anteriores, se observa que la superficie hortfcola de la R. M. ha disminuido especialmente

por el desplazamiento urbano a zonas agrfcolas.

Fuenie; SAG 1996 y Yl Censo Agropecuario 1996 1997 .
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4.3 CONTAMINACION AGRARIA DIFUSA

4.3.1 Contaminaci 6n por nitratos

Para estimar [a contaminación potencial de las aguas subterráneas, por lixiviación de

los nitratos se reaJizó un balance de masa, en el cual se supone qrse el l0Vo del nihógeno

aplicado al suelo, disuelto en la humedad aprovechable pam el cultivo, es arrastrado por

las aguas que percolan en profundidad (Whitmore,1993). Con la aplicación de este

c¡iterio se determinaron las cargas totales de nikato que aportafa el manejo del conjunto

de los cultivos estudiados a las aguas subterráneas, el que depende en cada uno de los

casos del uso del suelo y de los aportes potenciales de N-NO' a las napas, los resultados

de estas estimaciones se señalan en las tablas 14 y 15. En el ANEXO II se encuentran los

rangos de las dosis de fe*,lizante nitrogenado consideradas en el estudio, (se tomaron

valores promedios).

Tabla 14. Aporte de N - NO3- de los cultivos hortfcolas a las aguas subterr¿íneas de la B.M.

]ChacabL N .ta Talaqanie

Tor eN-NO.,-
48,9 0. , 18,1 138,

Apio ¿ó. 16,3 5.0 5,9
L27., 809,7

Ie' .A l
1,7 I { ),1 775

4 0 48

1 I
19 t 21,( 2.'

72.( q

(

111, t'1 5q(
1

lapallo 1', RI I ),1

223.8 1 449,7 2.127,1 6.559,
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HORTAL1ZAS

PROVINCIAS

Santiaqo Cordillera Reqional

Aio
0.c 40.c

98.8 307. 759.9

lhoclo 159.1 404.3

)oliflor 30. 13,4 18.

-echuqa 16.7 4.2 52A,4

Lelón 11.1 280.C 34.2 7.C 504.
Poroto qranado 49,7 44.7 156.9

51. i J. 43.C 778,i
and6 0.6 72.i 197 . 60. 18.3 350.C

omate fresco 30.i L49.5 134.0 721.2

omate industrial 4.e 0.3 ,1óO i

Zanahoria 179.5 2.8 3.

6,9 4.8 0.8 324.7
ot¿l P¡ovincial 1.283.8



Tabla 15. Aporte de N - NO.-de los cultivos frutfcolas a las aguas subterráneas de la R..M.

F

DUCO .a lle

ladas de N NO3
I? 8 5r

0 3.( c 1L7 '. 246,'.

86,4
ectarín i

n 0,Í ,1
0,1 1g 1',t q

,( 4

va de mesa 6,9 1, 340,7
¡/l aql

Palto ,7 41.8
,,

De acuerdo al criterio utilizado en el cáculo del aporte de N-NO. a las aguas

subterráneas, la contaminación de éstas, depende directamente de la dosis de fertilizante

requerida por el cultivo y del uso del suelo. de manera tal, que en aquellas zonas en

donde se concentre la producción de cuitivos que requieran de mayores dosis de

nitrógeno y el acuÍfero sea más vulnerable. existe potencialmente un mayor riesgo de

contaminación de las aguas subteffáneas.

El uso del suelo por proüncias y las dosis de feriilizantes apiicadas a cada especie.

permite determinar el aporte relativo de cada una de las provincias de la R. M. al proceso

globai de contaminación de las aguas subterráneas por nitratos. Esta idea se representa en

la Flgura 6.

En la Figura 6 es posible observar que las provincias de Chacabuco, Melipilla y

Maipo son las que aportan mas del 8oo/o de N-NO" agrÍcola a las aguas subterráneas,

constituyéndose en las áreas potencialmente más contaminantes. Esto se relaciona

directamente con la actiüdad económica de cada provincia. Es asÍ como, la proüncia de

Santiago genera el menor aporie relativo de N-NO3, proveniente de la aplicación de

fertillzantes nitrogenados a los cultivos, debido a que su aciividad predomínante es de tipo

urbana.
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CULTIVO aniiaqo Cordille¡a ¡ipo eqional

T
li¡ueio europeo 19,3 10.1

liruelo Japonds 34.7
Duraznero c J¿':

32. c 741.
C C

oA a 8,2 78,
eranlo t 1,i 9é

2, 1C
,I

30., 10: C 54,2

1.1 9t:

0, 0,4 0,3 73,7 0,0
Iotal hovincial 855 728 34 1674



Si se comparan los aportes relaüvos de N-NO.- a las aguas subterráneas de los

cultivos esfudiados, segrln tipo (hortalizas y frutales), se observa que en términos

generales los f¡utales tienen un mayor impacto ambiental en comparación con las

hortalizas. Esta tendencia general se observa claramente en cada una de las

provincias. (Figura 7).

La observación de la Figura 7, muestra cla¡amente que las 10 especies frutales

estudiadas generan una mayor conhibución potencial de N-NO, a las aguas subterrtíneas,

respecto a las 14 hortalizas, pese a que estas rlltimas representan un mayor número de

especies. Sin embargo, se observa que ¿n las provincia de Talagante y Maipo las

hortalizas generan un mayor aporte relativo a la contaminación de las aguas subterráneas

con nitratos, esto se debe a que existe un mayor porcentaje de cultivos hortfcolas en

comparación con las demás provincias. El manejo de los cultivos frutfcolas en general

requieren de mayores volúmenes de fertilizantes nihogenados, respecto de las hortalizas.
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10,2!o

ESantiago

I Maipo

EChacabuco trCordillera

trl\4elipilla tr falagante

Figura 6. Dishibución de los aportes de N-NO;, por provincias, a las aguas subterráneas

de la Región Metropolitana, para el conjunto de cultivos esh.rdiados.
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Figura 7. Aporte porcentual de las hortalieas y de los frutales a la contaminación de las

aguas subterráneas con N-NO, , por provincia.
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Es posible calcular las concentraciones medias de N-NO; en las aguas de

percolación profunda de los cultivos, dividiendo la fracción de nitrógeno potencialmente

lixiüable por el volumen de agua que percola en profundidad. La profundidad de suelo

considerada es de aproximadamente 50 me&os. El volumen de agua de percolación

profunda se obtiene a partir de un balance hfdrico aplicado a cada uno de los cultivos. La

cantidad de agua que percola en profundidad depende de los excedentes de humedad en

el suelo y de los vohlmenes de agua aplicados con el riego.

Las figuras 8 y 9 mueskan, respectivamente, las concenkaciones medias de N-

N0.- en las aguas de percolación profunda y su relación con las dosis de nitrógeno

aplicadas, para el conjunto de cultivos frutfcolas estudiados. Las concentraciones medias,

representadas por las barras, superan ampliamente el parámetro de calidad señalado en

la Norma Chilena 409 de calidad de aguas, que establece un limite máximo de N-NO; en

las aguas de consumo potable de 10 mgil- {valor representado por la lfnea §a). Segrln

este parárnetro, las aguas que percolan en profundidad representarfan una carga

contaminante considerable por lo que podrfan presentar un riesgo ambiental importante

en caso de tratarse de sitios inmersos en una zona de cultivo. Cabe señalar, ademit, que

el N-NO, presenta una a.lta solubilidad lo que le confiere una mayor movilidad y

dispersión, por lo que no sólo afectarfa la zona tratada con este üpo de insumo. De

acuerdo a lo anterior, la problemática de este estudio se plantea sobre la base de la

estimación de los voftlmenes de agua que percolan en profundidad y que serfan

equivalentes a las descargas de una fuente de contaminación fija, la cual al llegar al

acuffero se transformarfa en un tipo de contaminación difusa, donde existe una dispersión

de los contaminantes de acuerdo a la hayectoria de las masas de agua que conforman la

napa subterránea,

Para evaluar la contaminación de los acufferos se debe tener presente que la

concentración de los residuos derivados de la actividad agrfcola, depende de la
acumulación de contaminantes en las napas subterráneas, de la velocidad de renovación

de1 acuffero, del volumen del acuffero y de la intensidad de la actividad agrfcola local.
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La obseruación de la Figura 9 permite identificar una ¡elación estrecha entre las

concentraciones de N-NO.- y las dosis de nituógeno aplicado a estos cultivos. Es asf como

en el duraznero las concentraciones de nitrato son directamente proporcionales a la dosis

de fertilizante aplicado (la mas alta de los cultivos analizados), en otras especies como el

palto la concentmción de nikato en las aguas va a depender de los volúmenes de agua

que percolan en profundidad, los que tender¿ín a ser menores en la medida en que la

especie presente un follaje activo durante todo el año.

Las figuras 10 y 11 muestran, respectivamente, las concentraciones medias de N-

NO.- en las aguas de percolación profunda y su relación con las dosis de nikógeno

aplicadas para el conjunto de las hortalizas estudiadas. En forma anáoga a las especies

frutales, las concentraciones de N-NO; en las aguas de percolación profunda representan

una carga contaminante importante. Esto denota un gran riesgo para la población debido

a las consecuencias sanitarias que estos contaminantes pudieran presentar a mediano

plazo. Por otra parie se observa que las concentraciones medias de N-NO. en el caso de

las especies hortfcolas son menores que las presentadas por las especies frutales, esto

implica un menor impacto ambiental por parte de los cultivos hortfcolas pese a que

sobrepasan la norma establecida, pudiendo generar no sólo problemas sanitarios que

causan un gran deterioro en [a calidad de vida, sino también sedos problemas

ambientales.

En la Figura 11, se observa una relación m¿ís estrecha entre la dosis aplicada y Ia

concentración de N-NO.- que presentan las aguas de percolación para el caso de los

cultivos hortfcolas.
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Las figuras 12 9 73 muestran los aportes anua.les de N-NO.- a las aguas

subterráneas por lixiviación para los frutales y las horializas esfudiadas.

En la Figura 12 se observa que el cultivo de especies como el duraznero y el

ciruelo japonés representan un riesgo de contaminación importante, dada ia magnitud de

las cargas contaminantes que llegan a las aguas subterráneas. Las cargas contaminantes

de cada cultivo dependen directamente de Ia demanda de fertilizante nitrogenado y de las

dosis aplicadas a cada cultivo.

La contaminación de aguas subterráneas por nitratos es mayoritariamente una

consecuencia dei manejo ineficiente del riego y de las prácticas inadecuadas de

fertilización, estas presentan un impacto ambiental, puesto que al intensificar ias

aplicaciones de fertilizantes, ástas contribuyen a la contaminación de las aguas, por efecto

del arrastre de nitratos hacia las aguas subterráneas o superficiales.

Al comparar la figura 72 y 73 se obserua claramente que en generai, el cultivo de

especies frutales incidirfa en una mayor carga contaminante a las aguas subterráneas

respecto de las especies hortícoias.

Para el conjunto de los cultivos estudiados se deduce que una hectárea cultivada

con frutales apodarfa en promedio entre t¡es y cuatro veces 1o que aportarfa iguai

superficie cultivada con hortalizas. Las especies frutfcolas aportan en promedlo 81,4 Kg

de N-NO. ha-1 año'1. mientras que las especies hortfcolas estudiadas aportan 23,9 Kg de

N NO, ha 1 año-1.Estos valores representan un promedio por cultivo estudiado.

El detalle de ios daios obtenidos dei balance de masa para la obtención de estos

resuitados se encuentra en el APENDICE II.
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4.3.2 Contaminaci 6n por biocidas

4.3.2.1 VobJmenes totnles de biocidas aplícados

Los vohlmenes de biocidas aplicados, corresponden al producto enke las dosis de

los distintos biocidas, útiles en el conhol de las distintas plagas y en{ermedades que atacan

a cada uno de los crltivos, segrln los programas fftosanii,arios aplicables a cada especie y

la superficie correspondiente a cada uno de los cultivos, por proüncias. Estos valo¡es se

detallan en el APENDICE III.

4.3.2-1.7 lnsecücidas

Conociendo los volúmenes totales de insecticidas aplicados, por provincia y por

ingrediente activo, es posible agrupar los 23 productos técnicos identificados, a un nivel

de generalidad mayor segrln el grupo qufmico al que pertenecen, pudiendo identificarse

cuatro tipos de productos. La contribución porcentual de cada uno de los gtupos

identificados a los vohlmenes totales de producto aplicado en la R. M., se presentan en la

Figura 14.

En la Figura 14 es posible distinguir que casi el9lo/o de los productos aplicados son

insecticidas organofosforados los cuales se caractedzan por presentar una gran

persistencia en el suelo (Gonzále2, 1994). Esto no implica que no exista un aporte

considerable a las napas subterráneas, por el confuario, son compuestos hid¡osolubles, lo

que le confiere la capacidad de contaminante por ser potencialmente arraskado pot las

aguas que percolan en profundidad. El segundo grupo en importancia corresponde a los

carbamatos cuya percistencia es meno¡ que la de los organofosforados, aunque no menos

imporlante desde el punto de üsta sanitado, debido, a que su acción biológica en seres

vivos se encuentra relacionada con la alteración del sistema nervioso central. En general el

aporte de los piretroides a los volúmenes totales de insecücidas aplicados es menor a un

5%0. Esto se puede explicar, dado que frente al ataque de una plaga se requieren menores
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cantidades netas de piretroides, respecto a los insecticidas pertenecientes a otros grupos,

por lo tanto las soluciones de insecticidas a aplicar son mas diluidas, de manera que ai

analizar el aporte de los volúmenes totales de inseciicidas aplicados, es probable que el

grupo de los piretroides presente un escaso o ningrln aporte relativo.

En ia actualidad en la R. M. no se usan insecticidas organoclorados en la gama de

cultivos estudiados y esto se debe a que presentan una gran persistencia en e1 medio,

debido a esto en la mayorfa de ios paÉes los productos que pertenecen a esta familia han

sldo prohibidos.

En la figura 15 están representados aportes relaüvos de los tipos de insecticidas

aplicados en las distintas provincias. Se observa que en todas las provincias los

insecticidas organofoforados corresponden al grupo de mayor importancia, esta situación

es aún más acentuada en la proüncia del Maipo. Los aportes relativos de los distintos

grupos de insecticidas dependen f undamentalmente del uso del sueio en cada una de ias

provincias, dado que para efectos de esie estudio. se considera que el manejo para un

mismo cultivo es el mismo en cada una de las proüncias.

Pese a que el aporte relativo de cada grupo de insecticidas depende del uso del

suelo. es posible distinguir a la provincia de Santiago como aquella que presenta los m¿ís

altos voiúmenes relativos de insecticidas piretroides aplicados, los que se caracterizan por

ser los menos persistentes en el suelo y por 1o tanto pr€sentar un menor impacto

ambiental. Este fenómeno podrÍa considerarse beneficioso dado que en esta provincia se

concentra la mayor densidad poblacional y por 1o tanto existe un menor riesgo potencial

de contaminación a ias aguas subterráneas.
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Figura 14. Grupos qufmicos a los que pertenecen los insecücidas usados en Ia Región

Metropolitana.
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Figura 15. Distdbución de los insecticidas usados en la Región Metropolitana, según el

grupo qufrnico al que pertenecen, por provincias.
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4.3.2.1.2 Fungicidas

En la figura 16 se representan los volúmenes de los fungicidas usados para el

conjunto de los cultivos estudiados para la R- M y se observa que más del 6070

corresponde a la suma de los ditlocarbamatos junto con los benzimidasoles y el menor

volumen lo presentan los compuestos de la familia de los triazoles. Los fungicidas

corresponden en general a un tipo de biocidas de baja toxicidad, correspondindo en la

mayoria de los casos al grupo IV (ligeramente tóxicos).

La distribución de los fungicidas en las proüncias de la R. M. (Figura 17), muestra

que la proüncia de Cordillera pres€nta el mayor porcentaje de compuestos dei grupo de

ios ditiocarbamatos y es ia provincia que presenta una mayor proporción de compuestos

cupricos- Medianie la aplicación de los productos cupricos es posible generaÍ, sin un buen

rnanejo del producto, cuadros de toxicidad, dado que el cobre es un microelemento que

es demandado en pequeñisimas cantidades por los cultivos por lo cual la toxicidad de

cobre se g€nera con pequeñas concenhaciones de este elemento. El Cu2* es adso¡bido

por los coloides dei suelo, dada su baja movilidad en el perfii 1o que contribuye a su

acumulación en el suelo a través del tiempo.
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Figura 16 Distribucion de los fungicidas usados en la Región Mehopolitana, segrfn el

grupo qufmico al que pertenecen.
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Figura 1"7 Grupos quifmicos a los que pertenecen los fungicidas usados en la

Metropolitana, por provincias.
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4.3.2.1.3 Herbicidas

En el caso de los herbicidas una gmn f¡acción de los volumenes aplicados de estos

productos llegan efectivamente al suelo, sin embargo , a diÍerencia de los demiís biocidas

este grupo no constituyen un gran riesgo ambiental debido a que son inffinsecamente

menos toxicos y de mayor selectividad. Las figuras 18 y 19 muestran la tendencia de los

herbicidas utilizados en los cultivos de la R. M. y se observa que mas de la mitad de los

productos corresponden a la familia de las triazinas.

En la Figura 19 se muestra la distribución de los herbicidas usados en las

provincias de la R. M. y en ella se observa que la provincia de Chacabuco presenta el

mayor porcentaje de triazina seguido de la provincia de Cordillera y Melipilla . Además la

provincia de Maipo muestra el porcenlaje mas alto de volumenes de compuestos

di{enilos, asf como Santiago se distingue por presentar los volumenes más altos de

compuestos derivados de la urea.

4.3.2.1,.4 Acaricidas

En la Figura 20 se observa que más del 50o/o de los vohJmenes aplicados de

acaricidas, corresponden al tipo de los organoclorados, los que se distinguen por ser los

biocidas que presentan una mayor persistencia en el suelo V por ser fuertemente

bioacumulados por los organismos de las cadenas hóficas más altas, por lo que su uso en

el control de las plagas se encuenfuan prácticamente prohibido en la mayorfa de los

pates. Sin embargo en este caso, el ingrediente activo utilizado es el dicofol,

perteneciente al grupo IV (ligeramente tóxico), lo que implica que no existe un riesgo

sanitaúo impotante para la población.

En la figura 21, se observa que la provincia de Cordillera presenta mayor

porcentaje de compuestos organosulfi.rrosos en comparación con las otras proüncias, se

distingue la provincia de Santiago, Chacabuco y Cordillera como aquellas en que se

aplica los menores porcentajes relativos de carbinol y carbamato.
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Figu¡a 18. Distribución de los herbicidas usados en la Región Mehopolitana, seEfn el

grupo qufmico al que pertenecen.

Figura 19 Grupos qufmicos a los que pertenecen los herbicidas usados en la Región

Metropolitana.
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Figura 20. Grupos qufmicos a los que pertenecen los acarfcidas usados en la Región

Metropolitana.

Figura 21. Dishibución de 1os acaricidas usados en la Región Mehopolitana, según el

grupo qufmico al que pertenecen, por provincias.
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4.3.2.2 Toxicidad de los bíocídas usados en la Región Metrapolitana

El conjunto de biocidas usados en la agricultura puede ser clasiffcado desde

distintos puntos de vista, contemplando distintos aspectos. Uno de estos aspectos es la

toxicidad del producto en base a la cual se distinguen cuatro grupos. La clasificación de

los biocidas basándose en su toxicidad permite hacer una abstracción del tipo de

problema al cual está dirigido su uso. En la figura 22 y 23 se han agrupado los biocidas

segln grupo de toxicidad para los frutales y las hortalizas estudiadas.

En las especies frutales estudiadas más de un 907o de los productos usados son

altamente tóxicos (Categorfa II), en tanto que en el resto de los productos una fracción

importante corresponde a los ligeramente tóxicos. (Categorfa IV). El manejo de los frutales

debiera apuntar al uso de una mayor fracción de productos de menor toúcidad. Los

frutales son especies que perrnanecen por mucho tiempo en un mismo espacio, lo que

favorece el ataque de las plagas y de las enfermedades en forma permanente e intensiva.

Este fenómeno puede repercuür en el uso y en el desarrollo de productos de mayor

toxicidad para el control efectivo de las plagas y enfermedades. El cultivo de los frutales

limita considerablemente el desarrollo de algunas prácticas como la rotación de cultivos,

que limitan la incidencia de los problemas fitopatológicos. Cabe señalar que existe

probabilidad de que las plagas adquieran resistencia hacia estos productos lo que

potencia el uso de productos de toxicidad progresivamente mayor€s.
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I fiI lvloderadanente téxico tr IV LigeranÉnte ióxico

Figura 22.Distribución porcentual de los volúmenes toiales de biocidas aplicados en

frutales de la Región Mehopolitana, según categorfas de toxicidad.

I I ExtrenEdanEnte tóxico I 1I AltanEnte tóxbo
I Itr ModeradanErte tóxbo EI IV LigeranEnte tóxko

Figura 23 Distribución porcentual de los vohlmenes totales de biocidas aplicados en

hortalizas de la Región Metropolitana, seEln categorfas de toxicidad.
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En el conjunto de hortalizas estudiadas, el aporte porcenhral de los biocidas

aplicados segrfn categorfas de toxicidad presenta un orden decreciente en la medida en

que la toxicidad de los productos aumenta. Se puede observar que más de la mitad de

los biocidas aplicados en la R. M. corresponden al grupo IV {ligeramente tóúco), esto se

puede atribuir a que estas especies presentan un periodo vegetativo menor y esto hace

que el producto tenga menos tiempo para degradarse en el medio, lo que se relaciona

directamente con el periodo de carencia.

4.3.2.3 Contamínación de las aguas subtendneas por los biocidas estudiados.

A continuación se presentan las ca¡acterfsticas de los biocidas analizados con sus

respectivas formulas qufmicas.

Características de los biocidas analizados

1. Azinfosmetil

Ingrediente Activo: Azinfosmetil

Nombre Qufmico: O,O-dimetil-S-((4-oxo-3H-1,2,3-benzotriazina-3-il)metil)ditioiosfato.

Grupo Químico: Organo fosforado

Estructura Química:

H3CO\ ll .Ñ'P-SH,C'

IH3C0 0

Nombre Comercial: Gusathion M 3590, Azifon, Azinfos Metil 35, Cotnion, INIA 82,4

Concentración y Formulación: 35%o Polvo Mojable

LD50 dermal: 714 mg PC/Kg peso vivo

LD50 oral: 36 mg PC/Kg peso vivo
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Propiedades Biol6gicas: es un insecticida organofosforado, gástrico y de contacto. Posee

un amplio espectro de acción, se distingiue por su gran eficiencia sobre insectos

masticadores.

Carencia: 15 a 28 dfas

Toxicidad: Grupo II Altamente tóxico

Propiedades Toxicólogas:

Efectos aqudos: Neurotóxico. Como organofosforado inhibe la acetil- colinesterasa

sustancia necesaria para el funcionamiento del cerebro y el sistema nervioso. Causa de

muerte: hllo respiratorio.

Es uno de los plaguicidas de más alto riesgo en Chile, segrln registro de intoxicaciones

agudas noüficadas.

Efectos crónicos: Tóxico para los riñones. lrúerfiere en la fertilidad masculina y femenina;

Testfculos atrofiados, pequeños o de forma anormal en aves. Produce malformaciones

durante el embarazo y es mutagénico.

Efectos Ambientales: Reduce la vida silvestre.

2.Captán

Ingrediente Activo: Captan

Nombre qufmico: Cis-N-((triclorometiyl)thio)-¿l-cyclohexeno-1,2-dicarboximida

Grupo Quimico: Ftalamida

Estructura Química:



Nombre Comercial: Captan Dust, Captan 80, Orthocide

Concentracidn y Formulación: 800 $/Kg WP (Polvo mojable).

LD50 dermal 2.000 mg PC/ Kg de peso vivo.

LD50 oral: 8.400-12.600 mg PCl Kg de peso vivo.

Propiedades Biológicas: Fungicida ftalimida, de contacio, ligeramente tóxico, aunque no

está catalogado como un organoclorado tiene tres átomos de cloro por moldcula de

pesticida. Presenta buena fitocompatibilidad para e[ control preventivo de enfermedades

fungosas en üdes, frutales, chacras y horializas.

Carencia:1a30dfas

Toxicidad: Grupo IV Ligeramente tóxico.

Propiedades Toxicólogas:
Efectos aqudos: Baja toxicidad aguda en humanos, irritante de la piel. Por vfa dermal es

tres y media veces más tóxico.

Efectos crónicos: Extremadamente tóxico. Altera funciones del hfgado y riñones, puede

producir anemia e hipertensión arterial; Carcinogénico, Mutagénico, provoca abenaciones

cromosómicas. Embriotóxico y teratogénico.

Efectos ambientales: Contamina el suelo y aguas subtenáneas, es altamente tóxico para

los peces y afecta ranas, pájaros y aves. Es uno de los fungicidas más usados en Chile,

tanto para uso casero como para uso agrfcola.

3. Carbofurano

Nombre Técnico: Carbofu rano

Nombre químico: 2-3-dihi& o -2,2-dimetil-7-benzofu ranil-meül-carbamato

Grupo Qufmico: Ca¡bamato

Estructura Qufmica:
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Nombre Comercial: Carbodán, Ca¡bofurán, Curaterr, Furadán

Concentración y Formulación: 100 gr/Kg G (Granulado).

LD50 dermal: > 10.200 mg PCl Kg de peso vivo.

LD50 oral: 132 mg PC/ Kg de peso üvo.

Propiedades Biológicas: Insecticida y nematicida de uso sistémico, granulado de rápida

acción y eÍecñvo para el control de insectos chupadores y masticadores, destacándose su

acción en una amplia gama de especies de nemátodos-

Carencia: 60 dfas.

Propiedades Toxicólogas:

EJectos aqudos: Exhemadamente tóxico por vfa oral. Se absorbe por inhalación, por

polvo y fumigación y en menor cantidad a havés de la piel. Inhibe la acetil-colinesterasa,

aunque en forma reversible. Distribuidores recomiendan no usarlo en hortalizas con hojas

comestibles.

Efectos crónicos: Afecta el sistema reproductivo; efectos mutagénicos.

Efectos ambientales: Muy tóxico para pájaros, peces y üda silvestre, como también para

invertebrados benéficos. Se ha comprobado que es un contaminante de aguas y de napas

subterráneas en EE.UU.

En el APENDICE IV se encuenkan las caracte¡fsücas de los plaguicidas utilizados

en la Región Metropolitana para combatir las plagas y enfermedades que afectan a los

culüvos de las distintas provincias de la Región Metropolitana.
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4.3.2.3.7 Concentraciones medias de biocidas en aguas de percolación profunda

Se realizó una estimación de Ias concentraciones medias de los tres productos

estudiados. en las aguas que percolan en profundidad. El valor depende de ia fracción

potencialmente lixiviable de biocida. durante el perfodo de residencia en el sue.lo y la
cantidad de agua que percola en profundidad. durante el mismo perfodo, para cada uno

de los cultivos en que es requerida su aplicación. En el APENDICE V se encuentra

deiallado el balance de masa para cada compuesto analizado. Los resultados se indican

en ias figuras 24. 25 y 26, en las cuales, las columnas de coior burdeo y verde

representan, respectivamente las concentraciones en los cultivos frutales y hortfcolas en

que son empleados.

Actualmente no existe en Chile una Norma de Caiidad Ambiental para las aguas

subterráneas. por tal motivo no podemos tomar una norna comparativa para este

esiudio. sin embargo, para efectos de esta discusión, las concentraciones obienidas se

debieran considerar como la cantidad de compuesto que se encuentran en las aguas que

percolan en profundidad y que llegan a las aguas subterráneas considerándose como una

descarga difusa.

Para el caso del azinfosmetil se presentan concentraciones que varfan entre los 36-

647 p.glL. En la Figura 24 se obsewa qlre en términos generales los frutales presentan

mayores concentraciones de Azin{osmeiil en relación con los cultivos hortlcolas en que es

aplicado. En este caso y en todos los demás, no existe un parámetro de comparación

determinado en una norna primaria de calidad ambiental, lo que repercute en el

desconocimiento del riesgo que pudiera significar la presencia de estos compuestos en el

medio acuático.

En la Figura 25 y 26 respectivamente se observan concentraciones medias de

Carbofurano y Captan en las aguas de percolación profunda de los cultivos. en que es

utilizado.
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Figwa 24- Concent¡aciones medias de Mn{osmetil en las aguas de percolación profunda

de los cultivos, en que es utilizado.

Figura 25. Concentraciones medias de Carbofurano en las aguas de percolación profunda

de los cultivos, en que es utilizado.
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Figura 26. Concentraciones medias de captan en las aguas de percolación profunda de

los cultivos, en que es utilizado.

4.3.2.3.2 Aporte proüncial de biocidas a [a contaminación de las aguas subteniíneas

A partir de los vohfmenes de biocidas aplicados, que son potencialmente

arrastrados en profundidad, de la información del uso del suelo por proüncias y la
frecuencia de uso de los distintos biocidas en el control fitosanitario, se determinó el

aporte proüncial de los tres productos estudiados a la contaminación de los acuffe¡os de

la Región Metropolitana. En el caso de Azinfosmetil y Carbofurano (hguras 27 y 28\, es

posible disünguir a las proüncias de Chacabuco, Maipo y Melipilla como aquellas que

generan el mayor riesgo potencia.l de contaminación de las aguas de la región. Sin

embargo en el caso del Captan (Figura 29), se distingue la provincia de Talagante como

aquella que generarfa un mayor impacto a las aguas subtenáneas de la región. Esto se

deberfa en parte a que estas proüncias presentan una mayor superficie deshnada a la

agricultura.
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14,8o/o

23,1/0

29,70/o

E Santiago
tr Ma¡po

lChacabuco tfCord¡llera
ll Melip¡lla B Ta laga nte

Figura 27 . Aporte provincial de Azinfosmetil, a la contaminación de las aguas

subterráneas de la Región Metropolitana

4t,00/o

LI5antlago
El Ma¡po
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! Mel¡p¡lla ETalagante

Figura 28. Aporte proüncial de Carbofurano a las aguas subterráneas de la Región

metropolitana
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Figura 29. Aporte proüncial de Capian, a la contaminación de las aguas subterráneas de

la Región Metropolitana

4.3.2.3.3 Aporte de los cultivos a la contaminación de las aguas subterráneas

Se realizó una estimación del aporte de los culüvos a la contaminación de las aguas

subterráneas para los tres biocidas estudiados, los resultados se observan en la figuras 30,

31 y 32. En ellas es posible distinguir a las hortalizas como aquel tipo de cultivo que

genera los mayores aportes contaminanies (sólo en estos tres casos).
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Figura 30. Aporte de Mnfosmetil a las aguas subterráneas de la Región Mekopolitana,

por cultivo.
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Figura 31. Aporte de Carbofurano a las aguas subterráneas de la Región Metropolitana,

por cultivo.
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Figura 32. Aporte de Captan a las aguas subteniíneas de la Región metropolitana,

cultivo.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden clasificar tres provincias de la

Región Metropolitana como las más susceptibles de ser afectadas por las cargas

contaminantes provenientes de la actiüdad agrfcola. Se destacan en ellas la provincia de

Melipilla, Maipo, Chacabuco y parcialmente Talagante. En este punto es importante

considerar que la vulnerabilidad del acuffero depende principalmente de los siguientes

factores:

Tipo de acuffero; si es confinado, semiconfinado o libre. Un acuffero confinado es

menos vulnerable que uno libre.

Profundidad del nivel del agua subterránea; a mayor profundidad del nivel saturado

menor es la vulnerabilidad del acuffero.

CaracterGticas del medio entre el nivel del agua subtenánea y la superfici e; en este

caso se considera a la permeabilidad del medio que se ubica por encima del nivel del

agua, como la variable representativa de la facilidad que tendrfan los biocidas y

nitratos para migrar desde la superficie hasta el nivel saturado del acuffero; a mayor

permeabilidad mayor es la vulnerabilidad del acuffero.
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La importancia del presente estudio radica en que las aguas subterráneas tienen un papel

relevante en:

. Mejorar el abastecimiento a poblaciones y núcleos turGticos con un entomo

hidrogeológico favo¡able, con los objetivos de incrementar la garantfa de los

abastecimientos frente a situaciones de sequfas, contingencias de la explotación o

eventuaies cambios climáticos, diversificando las fuentes de suministro y protegiendo

los recursos (en cantidad y calidad) mediante su asignación a usos de abastecimiento

humano.

. Conseguir mayores garantfas en las zonas regables, disminuyendo las incidencias

ambientales por medio del ahono y uso coordinado de aguas superficiales y

subterráneas.

. Mejorar o sustituir las fuentes de suministro de áreas industriales por aguas

subterráneas, lo que permitirá en muchos casos liberar recursos de buena calidad para

abastecimientos humanos y abaratar costos de producción y mantenimiento.

De acuerdo a lo anterior, es necesario que la Administración hidráulica tome medidas

preventivas tendentes a evitar:

. Los usos incontrolados y desordenados, que impidan la utilización racional y ehcaz del

recurso.

. El deterioro o empeoramiento de la situación de los ecosistemas ligados a las aguas

subterráneas.
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4.4 ALCANcES DE LA METoDoLocfe epucepe

En general las limitaciones propias de la metodologfa aplicada, derivan de la

complejidad y del gran número de relaciones existentes entre las variables que componen

el anáisis, por lo cual, Ia cuantificación de los procesos y de los fenómenos que

determinan la dinámica del problema puede ser abordada mediante la aplicación de

valores estándares o promedios.

A continuación se discuten, en detalle, los alcances de las grandes componentes

del diagrama conceptual de la metodologfa aplicada en este estudio.

4.4.1 Balance hfdrico

Los resultados derivados de la aplicación de la metodologfa utilizada en este

estudio no consideran el efecto de la variabilidad espacial de una parte o del conjunto de

las variables interrelacionadas, consideradas en este estudio. Es asf como este trabajo no

contempla las fuertes variaciones de las componentes edáffcas que se incluyen en la

elaboración de un balance hfd¡ico, tales como la capacidad de retención de humedad,

cuyo valor teórico, considerado conesponde a una aproximación y no es la resu.ltante de

un anáisis f6ico de suelo que pudiera haberse aplicado a los pedones representativos de

las series y las fases de suelo identificables en el 6¡ea de estudio.

Existen otras variables consideradas en el cáculo de un balance hídrico que

también presentan va¡iabilidad espacial y temporal, tales como la precipitación y la
evapotranspiración potencial, cuyos valores dependen de la interacción de un conjunto

de fenómenos cuya intensidad se manifiesta en diversos grados.

Los valores de los coeficientes de cultivo, conside¡ados en el cáculo, no reflejan el

efecto de la variación varietal de las especies culüvadas ni la variación de la fecha de

siembra o de plantación, en el caso de las especies ho¡tícolas o anuales.
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El cáculo de la liámina de agua que percola en profundidad, depende

directamente de los aportes de agua po¡ los riegos y por la precipitación. La cantidad

calculada incluye un valor teórico de eficiencia de aplicación que no es sensible al nivel

tecnológico y a las prácücas de manejo del riego, por su parte [a fracción del agua

aplicada con la lluvia que percola en profundidad, no incluye el anáisis de la intensidad

de precipitación y la variación de [a velocidad de infilhación del agua en el suelo, como

factores determinantes del proceso.

Por otro lado, se debe tomar en cuenta que existe una eficiencia extrapredial la

que no se ponderó en el calculo de las aguas que percolan en profundidad. Este

parámetro muestra la canüdad de agua que escurre superficialmente y que en algún

punto infiltra en el suelo siendo parte del volumen de agua que percola, aportando un

volumen de agua que llega al acufiero y es diffcil de evaluar debido a la dinámica que

presentan los cursos de agua subter¡áneos.

4.4.2 Contaminación por nitratos

La fracción del nihógeno presente en el suelo, que potencialmente es arrastrado

en profundidad depende de la dosis de fertilizante nitrogenado que es aplicado al cultivo.

El valor considerado corresponde a una situación promedio, la que no considera la

realización de un anáisis quÍmico que permita determinar la disponibilidad del elemento

en el suelo y el cáculo de la demanda de nitrógeno, propia de cada culüvo y que es

sensible a la variación varietal. A su vez el anáisis incluye un valor de eficiencia de

aplicación del fertilizante que no considera las prácticas de manejo, tales como la

parcialización de las dosis y la fertinigación, dependientes a su vez del nivel tecnológico y

económico de cada agricultor. Por otra patte el anáisis considera un factor teórico de

lixiüación, cuyo valor depende de la magnitud de algunos procesos microbianos como la

inmovilización y la desnihificación, que también presentan una variación temporal y

espacial. A su vez la intensidad de absorción de nitrógeno por parte del cultivo, también
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presenta una variación temporai que depende principalmente de la sucesión de las

distintas fases fenológicas del cultivo.

4,4.3 Contaminaci ón por Biocidas

La cantidad de biocida presente en el suelo depende de la dosis recomendada en

los programas fitosanitarios a aplicar en cada cultivo, por lo tanto, el anáisis conceph:al

está referido a una situación de manejo rutinario del cultivo y no considera las variaciones

temporales y espaciales de la incidencia de ataque de las distintas plagas y eniermedades

que afectan a cada cultivo. En el caso de los frutales, la condición de monocultivo supone

una mayor {recuencia e intensidad de ataque de plagas, lo cual repercute en la utilización

de mayores dosis y/o frecuencia de aplicación de biocidas; en tanto que en las especies

horffcolas, la roüación de los cultivos, puede determinar la utilización de menores dosis o

frecuencias de aplicaciones de biocidas, ésto puede verse favorecido por el hecho de que

las hortalizas ocupan el suelo un tiempo considerablemente menor en relación con los

frutales.

El perfodo de residencia del biocida en el suelo se obtuvo a partir de la

información señalada en las cufvas de degradación (GonzéJez, 1988), esie perfodo de

tiempo puede prolongarse o acorhrse, dependiendo del conjunto de propiedades ffticas

qufmicas y/o biológicas presentes en el medio edáfico, las que a su vez presentan una

variación temporal y espacial, no considerada en este esfudio.

La cantidad de biocida que potencialmente es arrastrada en profundidad depende

directamente de un factor de lixiviación, qule refleia el grado de movilidad del biocida y

cuyo valor depende de las caracterfsticas qufmicas de cada producto en particular.

F¡ente al control de una plaga o enfermedad en particular existe una gama de

productos que potencialmente pueden utilizarse. Estos productos son aplicados de

acuerdo a una frecuencia de uso, que refleja las preferencias del consumidor y que

depende fundamentalmente del costo y de la efectividad del ingrediente activo, por lo
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cual, la frecuencia de uso de los biocidas incide directamente en la contaminación de los

acuíferos. La información refercnle a la frecuencia de uso de los biocidas es escasa y de

diffcil acceso, por lo cual los valores sugeridos emanan de la basta experiencia de

académicos ligados al tema.

4.4.4 Usos del suelo

El uso del suelo es un factor que determina directamente el efecto de la actividad

agrfcola en la contaminación de las aguas subterráneas. El uso del suelo reflejado en la

distribución de la superficie desünada a los distintos rubros productivos varfa segrln las

necesidades del mercado. La distribución de la superficie cultivada para las distintas

especies puede verse modificada {uertemente de un año agrfcola a otro, por 1o cual la

información tomada como base para el desarrollo del estudio refleja una realidad puntual

que responde a las necesidades económicas propias de ese momento en el tiempo.

Es importante señalar que existe una compleja dinámica que caracteriza los

cuerpos de agua subtenánea, lo que hace diffcil la determinación de todas las variables

influyentes en el estudio de la contaminación de estos sistemas, debido a la actiüdad

agrfcola, como fuente de tipo difuso, por [o que esie modelo presentado en el estudio es

váido como una aproximación del impacto que produce la agricultura en la Región

Metropolitana. Tomando en cuenta todas las aproximaciones en las cuales se basó el

estudio, €s importante señalar [a importancia del trabajo empfrico para validar los

resultados y poder desarrollar a futuro un modelo con la metodologfa planteada tomando

mueshas ¡eales de agua provenientes de distintas zonas del átea de estudio y con ello

cuantifica¡ de forma m¿ís exacta el aporte de la actividad agropecuaria a las aguas

subterráneas de la Región Metropolitana.

De acuerdo a lo planteado anteriormente este trabajo es una primera

aproximación de la situación actual que afecta al recurso hfdrico subterráneo de la Región

Metropolitana.
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CAPITULO V
Conclusiones



V. CONCLUSIONES

A la luz de los resultados obtenidos y considerando el conjunto de criterios

utilizados en el desa¡rollo de este trabajo, es posible afirmar que la actividad agrfcola de la

Región Metropolitana constituye teóricamente una fuente contaminante, de tipo difuso,

de las aguas subterráneas, de manera que la ubicación de las áreas en donde se podrfa

generar un mayor riesgo de contaminación dependerfa del uso del suelo y de la actiüdad

predominante, como asentamientos humanos, fuentes de agua potable, presencia de flora

y fauna.

Los aportes de nitratos y de biocidas, a las aguas subterráneas de la Región

Metropolitana, producto de la actiüdad agrícola, dependen del conjunto de procesos que

determinan la dinámica general del movimiento de las aguas que circulan por el subsuelo,

del suelo existente sobre los acuferos y de la intensidad de la actiüdad agrfcola local.

Considerando los supuestos sobre los que se basa este estudio, es posible esümar

los volúmenes de agua contaminada con nitratos y biocidas que llegan a los acufferos

regionales y con ello las concentraciones medias teóricas, de nikatos y de biocidas, en las

aguas de percolación profunda de los cultivos estudiados, las que presentan

concentraciones importantes desde el punto de üsta sanitario y ambiental. Este punto es

importante ya que un anáisis empfrico podrfa mostrar una tendencia similar. Aunque se

debe conside¡ar la dilución a la que estas sustancias están someüdas al llegar al acuffero,

asf como la dinámica de este dtimo, que es la que finalmente determina la calidad del

recurso hfdrico subterráneo.
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La calidad del agua subterránea de la Región Metropolitana es la resuitante de la
interacción de diversos factores, entre ellos Ia naturaleza geológica del acuffero y del suelo

y el funcionamiento hidrogeológico de la cuenca, este riltimo factor condiciona la

capacidad de transporte del flujo hfd¡ico, el que a su vez depende del régimen
pluüométrico, que es el que condiciona el proceso de percolación profunda y por tanto,

las caracterfsticas del flujo subterráneo y el tiempo de residencia del agua en el acuffero.

El anáisis de la contaminación por nitratos permite disünguir a las proüncias de
Melipilla, chacabuco y Maipo, como aquellas que presentan los mayores aportes de
nitratos a las aguas subtenáneas de Ia región. para el conjunto de cultivos estudiados, las

especi€s f¡utfcolas presentan un mayor aporte que las hortalizas. Es posible observar, en
ambos casos, una estrecha relación entre las demandas de nihógeno de los cultivos y su
potencial contaminante.

En términos globales, la toxicidad de los productos empleados en el control de las

plagas y de las enfermedades, permite disünguir dos conductas propias para cada uno de
los tipos de cultivos analizados. Es asf como en los culüvos frutfcolas, predomina el uso de
productos de mayor toxicidad, en tanto que en las hortalizas se recure a la aplicación de
productos menos tóxicos.

El andisis parcial de Ia contaminación por biocidas permite distinguir nuevamente

a las provincias de Melipilla, chacabuco y Maipo, como aqueflas que presentan los

mayores aportes de biocidas a las aguas subterráneas. Existen casos aislados donde
predominan los aportes de biocidas en [a proüncia de Talagante, pero en forma general

sigue la misma tendencia que para el caso de los nit¡atos.

Es importante destacar que a través de la presente metodologfa desarrollada, se

pueden determinar coeficientes de riesgo, a través de la determinación de zonas

vulnerables a la contaminación de las aguas subtenáneas de la Región Metropolitana.

Este factor dependerfa de la sensibitidad del acuffero, densidad poblacional, cursos de
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aguas subterráneas. A su vez, estos parámetros €stán relacionados con las

concentraciones de insumos agrfcolas presentes en el medio subte(áneo. Además se

pueden calcular fndices por cultivo en donde relacione la plaga o enfermedad con la

cantidad de tratamientos que ella requiere y poder determinar el iactor de riesgo que

presenta cada biocida aplicado.

En la normativa existente soble calidad de aguas y sus disposiciones

reglamentarlas no se contempla especlficamente el deterioro de la calidad de las aguas

originado por proceso de contaminación procedentes de fuentes de iipo difuso. Ello

constituye una importante laguna en el marco legal de protección de los recursos hfdricos

subterráneos.

La gestión de los recursos hfdricos deberá armonizarse' en un marco

medioambiental amplio, con polfticas sectoriales que afectan a otros recursos naturales y

actividades económicas como la agricultura, la industria, el turismo y el uso del suelo.

Dicha armonización se debe articular mediante estrategias planteadas a largo plazo-

Planes Reguladores, Polfticas Sectoriales, Translerencia Tecnológica- acordes con las

necesidades existentes. como consecuencia de todo ello, la protección de las aguas

subterráneas no se debería constituir en una limitante para el desanollo, sino. por el

contrario, como una contribución a las meioras de la calidad ambiental y de üda, dirigida

a ofrecer bienes y servicios que no provoquen disfunciones en los ecosistemas asociados

al medio hídrico.
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APÉNDICE I

BALANCE HíDRICO PARA CADA UNO DE LOS CULTTVOS



CULTIVO: CIBUELO, DAMASCO, PERAL, DURAanO

\4eses del año enero febrero lT¡arzo abril mayo Junio julio agosto sept. Octubre nov. d1c. Anual

Pp {mm) 5,9 6,3 9,6 22.6 77,9 92,5 77.4 64,9 28 76.7 10 7,1 418.9

Eto (mm) 142 171.5 1,42.7 103,5 64,2 35.5 25 35,5 &,3 103,5 742,a 171,5 1242,4

Kc 0,9 0,9 0,8 0,75 0,65 0.3 o,3 0,3 0.5 o.7 0,85 0.9

ET máx. (mm) 163,8 754,4 774,2 77,6 47,7 70,7 7,5 10.7 72,5 721.4 7,4 960.8

:1 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,( 36,2 89,4 92,5 89,4 67,9 72.7 0,0 387.3

HD (mm) 5.9 6,3 9,6 22,6 77,9 100,0 100,0 100,0 100,0 u,1 22,7 7,1 636,1

Etr (mm) 5,9 b,5 9,6 22,6 41,7 10.7 7,5 10.7 72.5 22,1 7,7 244.7

c ñnal (mm) 0,0 0,0 0.0 0,0 36,2 89,4 92,s 89.4 67,9 12,1 0,0 0,0 387.3

Exc. (mm) 0.0 0,0 0,0 0,0 0,o 24.7 66.8 57.4 17.4 0.0 0.o o.0 170.2

Déi (mm) 1,57,9 148,1 104.6 55,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 99,3 747,3 712.7

Percolación (mm) 23,',l 99C \5,7 8,3 0.0 8.6 20.0 17.2 0,0 14,9 22,1 l5?.9

CULTIVO: KIWI

Meses del año enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept Octubre Lllc Anual

Pp (mm) 5.9 6,3 9.6 22,6 77,9 77,4 (4,9 2A 76,7 10 7,7 418.9

Eto (mm) 782 171,5 142.7 103,5 64,2 35.5 25 35,5 64,3 103,5 142.8 177,5 7242.t

Kc 0,87 0,87 0.84 0,77 0.64 0.3 0,3 0.43 o,M 0.48 0,8 0,87

ET m¿ix. (mm) 158,3 749,2 119.9 79,7 41.1 10.7 7,5 15.3 28,3 49.7 11,4,2 749,2 923.4

11 (mm) 0.0 o,0 0.0 0,0 0.0 36.8 89.4 92.5 u,7 71,7 3A.7 0,0 413.8

HD (mm) 5.9 6,3 9.6 22,6 77,9 100.0 100.0 100.0 100,0 88,4 44.7 7,7 666.5

Etr (mm) 5,9 6,3 9.6 22,6 41,1 10.7 7,5 15.3 28,3 49,7 44,7 7,1 252,7

¡ linal (mm) 0.0 0,0 0,0 0,0 36.8 89,4 84.7 71,7 38.7 0,0 0,0 413.8

Exc. (mm) 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 29.3 66,8 57,4 1' 'l 0.0 0,0 0.0 766,2

Dét (mm) 152.4 742.9 110.3 57,7 0,0 0.0 0,0 o.0 0,0 o,o 65,5 742,7 670.3

Percolación (mm) 22q t1 ¿. 16,5 8,6 0,0 8,8 20,0 17.2 3,8 0.0 gR 27,3 150.4
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Meses del año ene¡o febrero narzo abril mayo lunlo Iulro agosto sept. Octubre dic. Anual

Pp (mm) 5,9 6,3 9,6 22,6 77.9 92.5 77.4 64,9 28 76,7 10 7,7 418.9

Eto (mm) 182 177,5 142.7 103,5 64,2 35.5 25 35.5 e4.3 103,5 742,8 171,.5 1242.4

Kc o,55 0.55 0.55 0,55 0,5 0,5 o,45 o,45 o,5 o.5 0.5 o,55

ET má. (mm) 100,1 94,3 78,5 56,9 32,1, 77.8 11.3 16.0 32,2 51.8 77,, 94,3 656.5

11 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45.8 42,3 88,8 84,0 67.9 32,8 0,0 401.5

HD (mm) 5.9 6.3 n,6 77,9 100,0 100,0 100,0 100.0 gl.6 42,8 7.7 656.8

Eh (mm) 5,9 6,3 9,6 22.6 32,7 17,8 11,3 16.0 32,2 51,8 42,a 7,7 255,3

r final lmm) 0,0 0,0 0,0 0,0 45,8 82.3 RRR 84.0 67,9 32,8 0,0 0,0 401.5

Exc. (mm) 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 38.3 59.7 53,7 72,0 0.0 0.0 0.0 163.6

Dél (mm) 94.2 88,0 é.Rq 34,3 0,0 0.0 0,0 o.0 0,0 0,0 24,6 a7,2 401.3

Percolación (mm) 14,1 13,2 10,3 5,1 0.0 11.5 t7,9 16.1 3,6 0.0 4,3 13,1 109.3

CULTIVO: UVA DE MESA

Meses del año enero febre¡o mauo abril mayo junio julro agosto sept. Octubre nov. dic. Anual

Pp (mm) 5.9 6.3 9.6 22.6 77,9 92,5 77,4 64,9 28 76,7 10 7,7 418,9

Eto (mm) 142 L77,5 742,7 103.5 64,2 35,5 2f 35,5 64,: 103.5 742,8 171.5 1242.4

Kc o,7 0,65 0,55 0,45 0.35 0.i 0,: 0.3 0.3 0,45 0,6 o,7

ET m¿íx. (ntm) 197 L 111,5 78.5 46,6 22,5 1,O,7 7,5 10.7 19.3 46.6 85.7 120.1 686,8

11 (mm) 0.0 0,0 0.o 0.0 o,0 55,4 a9.4 E2,5 49,4 80.7 50,8 0,0 454,2

HD (mm) 5.9 6,3 9.6 22,6 77,9 100.0 100,0 100,0 100.0 97,4 60,8 7.7 687.6

Etr {mm) 5,9 o.J 9,6 22,6 22.5 10.7 7,5 70,7 19.3 46.6 60,8 7.1 229.5

r ffnal (mm) 0.0 0,0 0.0 0,0 55,4 89.4 92.5 49,4 80.7 50.8 0.0 o,0 454,2

Exc- [mm) 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 t7o 66,4 57,4 77 ,4 0.0 0.0 0,0 rRq¿

Déf. (mm) 121,5 105,2 68,9 24.0 0.0 0.( 0,( 0,0 0,0 0.0 24,a 113.0 457.3

Percolación (mm) 74.2 15,8 10.3 3.6 0,0 74.4 20,o 17.2 5.2 0.0 16,9 125,4

t-?
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CULTNO: PALTO

Meses del año eneto febrero ntarzo abril mayo Junio IUrO agosto sept. OcLubre dic. Anual

Pp (mm) 5,9 6,3 9.6 22,6 77,9 92.5 77,4 64,9 28 1,6,7 10 7,7 418,9

Eto (mm) la2 171,5 742,7 103,5 64.2 35,5 35.5 64,3 103,5 742.4 171.5 7242,C

Kc 0,55 0,53 0,53 0,54 0,55 o,57 0.56 0,55 0,54 0,54 0.54 o.54

lT m¡ix. (mm) 100,1 90,9 75,6 55,9 35,3 20,2 14.0 19.5 34,7 55,9 77,7 92.6 677.9

r1 {mm) 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 42,6 79,8 86,0 80,5 65.3 26,7 0.0 380.2

HD (mrn) 5,9 b.J 9,6 22,6 77,9 100.0 100.0 100.0 100,( 82.0 36,1 7,1 647 ,5

ttr (mm) 5.9 6,3 9,6 22,6 35.3 20,2 14,0 19.5 34,7 55,9 36,1 7,7 26?,3

ffnal (mm) 0,0 0.0 0.0 0.0 42,6 79,8 86,( 80.5 65,3 26,1 0,0 0.0 380.2

Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 o,0 35.1 57.2 50,9 8,5 0.0 0.0 0.0 151.6

Déf. (mm) an2 u,( 66.0 o,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 41.0 85,5 404.7

Percolación (mrn) 14,1 12,7 9.9 5,0 0,0 10.5 77,t 15,3 0.0 6,2 72,8 706,2

CULTIVO: AJO

ivleses del año enero febrero ma¡20 abril mago lunio lUllo agosto sept. Octubre dic. Anual

Pp (mm) 5,9 6,3 9,6 22,6 77,9 92.5 77,4 (A.9 28 16,7 10 7,1 418,9

Eto (mm) 142 777,5 1,42.7 103,5 64,2 35.5 64,3 103,5 742,8 171,5 7242,C

Kc 0.3 0.3 0.3 0,3 0,3 0.3 0,3 0,48 0,5( 0.f¡7 0,3 0,3

ET m¿íx. (mm) tu,6 51,5 42,4 31,1 19,3 10.7 7.5 17,0 36.0 59.0 42.4 51,5 423.1

11 (mnr) 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 58.6 89,4 »,5 83,0 64,O 27,7 o,0 1109.1

HD (mm) 5,9 6,3 9,6 22,6 77,9 100.0 100,0 100.0 100.0 80,7 31,,7 7,1 &1,8

lh' (mm) 5,9 6,3 9,6 22,6 19,3 10.7 7,5 17.0 36,0 59.0 31,7 7,t 232.',l

final (mm) 0.0 0.0 0.0 0,0 58,6 89.4 92,5 83,0 64,O 21,7 0,0 0,0 409.1

Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 51.1 66.8 57.4 11.0 0,0 0,0 0,0 186.3

Déf. (mm) 48.7 45,2 8.5 0,0 0,0 0,0 0.o 0.0 0.0 11,1 44,4 191,0

Percolación (mm) 7,3 6.8 5,0 1,3 0,0 15.3 20,0 17.2 o,0 7,7 6,7 84.5
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CULTIVO: APIO

Me,ses del año enero febrero marzo abril mayo junlo julio agosto sept. Och¡bre dic. Anual

fu(mm) 5,9 6.3 9,6 22,6 7?,9 .5 77,4 (4,9 28 76,7 10 7.7 418.9

Eto (mm) 182 171,5 742,7 103,5 64,2 35.5 25 35.5 64.3 103.5 ),42,4 171,5 7242.C

Kc o,77 o,77 o,77 o,74 0,3 0.3 0,3 0,3 0,3 0.3 0.3 o,52

ET m¿íx. (mm) 140,1 732.7 109.9 76,6 19.3 10.7 7,5 70,7 19.3 42.8 a9,2 6a9.1

1 (mm) 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 58.6 R94 92.5 89.4 ao.7 66,4 33.5 510,4

HD (mm) 5,1 6,3 9.6 22,6 77.9 100.0 100,0 100,0 100,0 97.4 76,4 40,6 736,1

Ets (mm) 5.S 6,3 9,6 22.6 19,3 10.7 7,5 10.7 19.3 31.1 42,8 40,6

r linal (mm) 0.0 0,0 0,0 0.0 58.6 49,4 92,5 49.4 80,7 66.4 33,5 0.0 510,4

Exc. (mm) 0,0 0.0 0.0 0,r 0,0 51,1 66.8 57,4 77 ,4 0,0 0.0 0,0 792,e

Déf. (mm) 134,2 725,8 100,3 54.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 48,6 462,8

Percolación (mm) 20,7 18,9 15,0 8,1 0,0 15,3 20,0 77,2 0,0 0.0 7.3 727,2

CtJLTIVO: CEBOLLA

N¡eses del año enero tebre¡o marzo abril mayo junio julio agosto sept. Ochlbre Anual

Pp (mm) 5,9 6.3 9.6 22,6 77,9 92.5 77,4 77 ,4 2l 76,7 10 7,1 418.9

Eto (mm) 742 171,5 742.7 103.5 64,2 35.5 25 25 64,3 103.5 \42,8 171.5 7242,4

(c 0,56 0.3 0.3 o,3 0,3 o.3 0,3 0,3 o,35 0,53 o,7 0,61

ET máx. (mnt) 101,9 51,5 42,8 31,1 19.3 10,7 7,5 10,7 22,5 54.9 100.0 104,6

11 (mm) 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 58,6 89,4 92.5 &4,7 77.5 39,3 0,0 446,',l

HD (mm) 5,9 6,3 9.6 22,6 77,9 100,0 100,0 100,o 100,0 94.2 49,3 7,1 672.9

Eb (mm) 5.9 6,3 9,6 22,6 19.3 10,7 7,5 10.7 54,9 49.3 7,1 226,3

r final (mm) 0,0 0.0 0.0 0, 58.6 89.4 92,5 89,4 77 ,5 39.3 0,0 0,0 M6.1

Exc. (mm) o.0 o,o 0,0 o,0 o,0 51,5 66,8 57.4 17.4 0.0 0.0 0.0 192.é

Dáf. (mm) 96.0 45,2 33,2 8,5 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 50,6 97,5 331,C

Percolación (mm) 1,4,4 6.8 5.0 1.3 0,0 15.3 20,0 77,2 l¡.2 0.0 7,6 14,6 107,4
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CULTIVO: COLIFLOB

Meses del año enero Iebrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. OcbJbre dic. Anual

Pp (mm) 5.9 6,3 9,6 22,6 77,9 92.5 77,4 6+,9 2a 16,7 10 7,1 418,9

Eto (mm) 182 171,5 742,7 103,5 64,2 35.s 25 35.5 €4.3 103.5 \42,8 171,5 7242.C

0,53 o,7 0,7 0,3 0,3 0.3 0,3 0.3 0,3 0,3 0.3 0.32

ET m¿íx. (mm) 96.5 120,1 99,9 31,1 19,3 10.7 7,5 10,7 19,3 31,1 l)9 54,9 543,6

11 lmm) 0,0 0,0 0,o 0.0 0,0 5&6 Rga 92,5 49.4 80.7 66,4 33,5 510.4

HD (mni) 5,9 6,3 9,6 22.6 77,9 100,0 100.0 100.0 100.0 q'l l 76,4 40,6 736,'1

Et¡ (mm) 5,9 6,3 9,6 22,6 19,3 to.7 7,5 10.7 19,3 31,1 L2L 40,6 22(

r final (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 58,6 89,4 v2,5 a9.4 ú,? 66,4 33,5 0,0 510,4

Exc (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 51.1 66,8 57,4 77,4 0,0 0,0 0.0 792,6

)éf. (mm) 90,6 113,8 90,3 8,5 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 14,3 317.3

Percolación (mm) 13,6 77,7 13,5 1,3 o,0 15.3 20,0 77,2 0,0 0,0 2,1 105,4

CULTIVO; LECHUGA

Meses del año enero febrero malzo abril mayo io julio agosto sept. Octubre cllc. Anual

Pp (mm) 5.9 6,3 9,6 22,6 77,9 q2Á 77,4 &,9 28 76,7 10 7,7 41&9

:to (mm) 182 171,5 142,7 103.5 64,2 35.5 35.5 64,3 103,5 142.4 171,5 1242,A

Kc 0,3 0,3 0.3 0.3 0.48 0.7 o,67 0.3 0.3 0.3 0,3 0,3

ET m¿ix. (mm) 54,6 51,5 42,8 J I,1 30,8 24.9 16,8 10.7 19,3 31,1 42,8 51.5 407.6

1 {mm) 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 47.1 '15,2 83.3 49.4 80.7 66.4 33,5 475,4

HD (mm) 5.9 6,3 9.6 22,6 77,9 100.0 100,0 100.0 100.0 q7d 76,4 40.6 736,7

3h' (mm) 5,9 6. 9,6 22,6 30,8 24.9 16,8 70.7 19,3 31,1 42,8 40,6 261,3

final {mm) 0.0 0,0 0.0 0,0 47,1 75.2 83.3 89.4 80.7 66,4 33,5 0,0 475,4

Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 39.6 52,6 48,2 17,4 0,0 0,0 0.0 757.6

Déf. (mm) 48,7 45,2 33.2 8,5 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 10.8 146.3

Percolación (mm) 6,8 5,0 1,3 0,0 11,9 15.8 14.4 5.2 0,0 0,0 1.6 69.2

I-5



CULTIVO: MAIZ CHOCLERO

l',4qses dd año €nero febre¡o marzo abri¡ mayo junio ¡Iio agosto sept. Octubre dic. Anual

Pp (mm) 5,9 6.3 9,6 22.6 77,9 92,5 77.4 64,9 21 76,7 10 7,1 418.9

Eto (mm) 782 171.5 1,42.7 103,5 64.2 35.5 25 35.5 64.3 103.5 742,a 777,5 7242,4

Kc o,81 0.61 0.3 0,3 0,3 0.3 0,3 0.3 0.3 0.3 0,53 0.81

ET m¡áx. {mm) 747.4 704,6 42,8 31,1 19,3 70,7 7,5 10,7 19,3 31.1 75,7 138,9 638,9

0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 58.6 89,4 92.5 49.4 80,7 66,4 o,7 477 ,6

HD (mm) 5.9 6.3 9.6 22,6 77,9 100.0 100.0 100.0 100.0 97.4 76,4 7.4 703,8

Eh (mm) 5.9 6.3 9,6 22,6 19,3 10.7 7,5 70.7 19,3 31.1 75,7 7.4 226,3

final (rnm) 0,0 0,0 0,0 0.0 58,6 89.4 89.4 80,7 66.4 0,7 0.o 4',17.6

Exc. (mm) 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 51,1 66.8 57.4 77,4 0,0 0,0 0,0

Dáf. (mm) 141.5 qRq 33,2 8,5 0,0 0.0 o.0 0,0 0.0 0.0 0,0 131,1 412.(

Percolación (mm) 21,2 14,7 5.0 1.3 0,0 15.3 20.0 l7,2 5,2 0.0 0.0 t9.7 719,'.]

CULTIVO: MELON

Meses del año enero fet¡rero marzo abrii mayo junio JUllo agosto sept. Octubre Anual

Pp (mm) 5.9 6.3 9,6 22,6 77.9 92.5 77,4 eA,9 28 16.7 10 7.7 418.9

Eto (mm) 782 777,5 742,7 103,5 &,2 35.5 25 35,5 64.3 103.5 \42.8 171.5 1242,4

Kc 0,6 0,3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0,3 0,33 0.8 0,9

ET miáx. (mnl) 709.2 51,5 42.8 31,1 19.3 70,7 7,5 1,O,7 19.3 34,2 t14.2 754.4 604.6

11 (mm) 0.0 0,0 0.0 o.0 0.0 58,6 89.4 92.5 89.4 80.7 63.3 0,0 473,8

HD (n¡¡) 5,9 6,3 9,6 22.6 77,9 100.0 100.0 100,0 100.0 97 ,4 73.3 7.7 700,1

Etr (mm) 5.9 6.3 9.6 22,6 19,3 70.7 7,5 70,7 19.3 34,2 73.3 7,1 226,3

r ffnal (mm) 0.0 0,0 o.0 0,0 54,6 49.4 92.5 89.4 80.7 §r.5 0.0 0,0 473,8

Exc. {mm) 0.0 0,0 0,0 0.0 o,0 51,1 66,8 57,4 77,4 0.0 0.0 0.0 792,e

Déf. (mm) 103.3 45.2 8,5 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 41,0 747,3 378,3

Pe¡colación (mm) 15,5 6,8 5,0 1.3 0,0 15.3 20,0 17.2 5.2 0.0 6,1 22,1 114,5

l-6
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Meses del año enero feb¡ero mar¿o abril mayo junio .¡ulio agosto sept. Octubre dic. Anual

Pp {mm) 5,9 6,3 9.6 22,6 77,9 77,4 64.9 28 76,7 10 7,7 4t4.9

Eto (mm) 182 171,5 142,7 103.5 6+.2 35,5 35,5 64,3 103,5 742,8 171,5 724?,4

Kc 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0.3 0,3 0,3 0,39 0,u o,77 0,3

lT m¡áx. (mm) 54,6 51,5 42,4 31,1 19,3 10.7 7.5 10.7 25,7 q 110,0 51.5 501,4

11 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 58.6 89,4 92,5 89,4 74,9 4,7 0,( 409.4

HD (mm) 5,9 6,3 9.6 22,6 77,9 100.0 100.0 100.0 100,0 91,6 74,7 7,1 635.7

Eh (mm) 5,9 6,3 9.6 22,6 19,3 10.7 7,5 10,7 25.1 ,9 74,7 7.7 226.3

final (mm) 0.0 0.0 0.0 0,0 58,6 49,4 49.4 74.9 l7 0,0 0,0 409.4

Exc. (mm) 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 51.1 66.8 57.4 1? ,4 0,0 0.0 0,0 192,6

D¿f. (mm) 44,7 45,2 33,2 8.5 0,0 0.0 o,0 0.0 o.o 0.0 95,3 M,4 275,7

Percolación (mm) 7,3 6,8 5,0 1,3 0.0 15,3 20,0 77.2 0.0 74,3 6,7 oq1

CULTIVO: POROTO VEBDE

Meses del año enero febre¡o marzo abr:1 mayo junio luno agosto sept. Octubre di Anual

Pp (mm) 5,9 6,3 9,6 22,6 77,9 92.5 77.4 CA,9 28 76,7 10 7,7 418.9

Eto (mm) 182 171,5 142,7 103,5 64,2 35.5 25 35.5 64.3 103,5 142,8 771,5 7242.4

Kc 0,3 0.3 0,3 0,3 0,3 0,3 0.3 0,39 0,84 0. 0,3 0,3

ETmá. (mm) 54,6 51.5 42.8 31.1 19,3 70.7 13.8 54.0 31.1 42.8 51,5 410,5

11 (mm) 0,o 0.0 0,0 0,0 0.0 58,6 89.4 92.5 86,2 46,0 31.6 0.0 404.3

HD (mm) 5.9 6,3 9,6 22,6 77,5 100,0 100,0 100,0 100,0 62,7 41,6 7,7 633.7

Eh (mm) 5,9 t).J 9,6 22.6 19,3 10.7 7.5 13,8 54.0 31.1 47,6 7,1,

r flnal (mm) 0,0 0.0 0,0 0,0 58,6 89,4 92.5 .2 46,O 31.6 0,0 0,0 404.3

Exc. (mm) 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,1 66.8 57 ,4 74,2 0,0 0,o 0,0 189,4

)éf. (mm) 48.7 45.2 33.2 8,5 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 7.2 44.4 181,1

Percolación (mm) 7,3 6,8 5,0 1,3 o,0 15.3 20.0 17.2 4,2 0,o 4.2 6,7 84.C

t-1
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CULTIVO: SANDIA

Meses del año eñeÍo febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept Och.tbre dic. Anuá

Pp {mm) 5.9 6,3 9,6 22.6 77,9 92,5 77,4 (4,9 21 76,7 10 7,1 418.9

Eto (mm) 1,82 1,77,5 742,7 103,5 64,2 35.5 25 35,5 64.3 103.5 142,8 777.5 D42,4

Kc o,49 0.3 0,3 0.3 0,3 0.3 0,3 0.3 0,3 o.42 0,53 o,7

ET m¡íx {mm) 89.2 51,5 42,8 31,1 19,3 70.7 7,5 10,7 19.3 43.5 75,7 720,1 521,0

1 (mm) 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 58.6 aq,4 92,5 89.4 80,7 53.9 0,0 4É4,5

HD (mm) 5.9 6 22,6 77,9 100,0 100.0 100,o 100.0 97.4 63.9 7,7 6m,8

Et (mnr) 5.9 6,3 9,6 22,6 19,3 70.7 7.5 70,7 19,3 43.5 63,9 7,7 226,3

ffnal (mm) oo 0,0 0,0 0.0 58.6 89.1 92,5 49.4 84,'t 53.9 0.0 0,0 464.5

Exc. (mm) 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 51.1 66,8 57,4 77,4 0,0 0,0 0.0 792,é

Déf. (mm) 83.3 45.2 8.5 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 17.7 113.0 294.8

Percolación (mm) 12,5 6,8 5.0 1,3 0,0 15.3 20,0 77,2 5.2 0.0 1,8 16,9 102.0

CULTIVO: TOMATE

Mes¿s del año enero febre¡o marzo abril mayo juDio julio agosto sept. Octubre dic. Anual

Pp (mm) 5,9 o,J 9,6 22.6 77.9 92,5 77,4 64,9 16,7 10 7,1 418,9

Eto (mm) 182 171,5 742.7 103.5 &,2 35.5 25 JC.C 64,3 103.5 142.8 171.5 1242,4

Kc 0,71 0,6 0.39 0.3 o,3 0.3 0,3 o,3 0.3 0.3 0,47 o.67

ET máx. (mm) 729,2 702,9 55,7 31,1 19,3 10,1 7,5 10,7 19,3 31.1 67.1 114,9 599,2

11 (mm) 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 58.6 89.4 92,5 89.4 80.7 66,4 9,2 486.2

HD (mm) 5.9 6,3 9,6 22,6 77,9 100,0 100,0 100,0 100,0 97,4 76,4 16,3 772.4

Etr {mm) 5.9 6.3 9,6 19,3 70,7 7,5 10,7 19.3 31.1 67 .7 16,3 226,3

r final (mm) 0.0 0,0 0,0 0,0 58,6 49.4 49,4 ao.7 66,4 9.2 0,0 4.2
Exc. (mm) 0.0 0,( 0,0 0.0 0,0 51,1 66,8 57,4 17.4 0.0 0,0 0,0 792.6

Déf. {mm) 123,3 96,6 46,7 8.5 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 98.6 373,C

Pe¡colación (mm) 18,5 14,5 1.3 0,0 15,3 20,o 17,2 o.0 0.0 14.8 113.7
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CULTIVO: ZANAHORIA

Meses del año enero febrero ma¡zo abril mayo Junio julio agosto sept. Octubre dic. Anual

Pp (mm) 5.9 6.3 9.6 22,6 11.9 77,4 64.9 76,7 10 7,7 418,9

Eto (mm) 742 177,5 742.1 103,5 64,2 35.5 25 35.5 64.3 103.5 742,8 ú1,5 7242.4

Kc 0,3 0,3 0,3 o.3 0,3 0,3 0,3 0,3 o,3 0.51 o,77 4,67

iT má. (mm) 54,6 51,5 42,4 31,1 19,3 lo,7 7.5 t0,7 19,3 52,8 110,0 774.9 524,9

1 (mm) 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 58.6 89,4 92.5 Rq¿ 80,7 M,6 0,0 45ú.2

HD (mm) 5,9 6,3 9,6 22.6 77,9 100.0 100.0 100.0 100,0 97.4 54,6 7,7 681.4

Eh (mm) 5,9 6,3 9,6 22.6 19,3 to.7 7,5 10,7 19,3 52,A 54,6 't ,t 226,3

final (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 58,6 49,4 92,5 89,4 80.7 44,6 0.0 0,0 455,2

Exc. (mm) o,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51.1 66.8 57.4 17.4 0.0 0.0 0,0 792,6

Déf. (mm) 48,7 45,2 33,2 8.5 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 55,3 107,8 29a.é

Percolación (mm) 5,0 0,0 15.3 20,0 17.2 5,2 0.0 8,3 76,2 L02,6

CULTIVO: ZAPALLO

Meses dei año enero febrero mauo abril mayo junio julio agosto s€pt. Och]bre olc Anual

Pp (mm) 5.9 6.3 q6 n.6 77,9 77,4 €4,9 2A 76,7 10 7.1 478,9

eto (mm) 7a2 171,5 142,7 103,5 64,2 35.5 35,5 @.3 103,5 142.4 171.5 1242,4

Kc 0,3 0,3 0.3 0.3 0,3 0.3 0,3 0,3 0,3 0.4 0,9 oq

ET m¡áx. (mm) 54.6 51,5 42.8 31,1 19,3 70,7 7,5 10.7 19.3 i1 
^ 728.5 154.4 571.5

11 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 58.6 Rq4 89.4 80,7 56,0 0.0 466.6.

HD (mm) 5,9 6,3 9,6 22,6 77,9 100.0 100.0 100,0 100,0 97,4 66,0 7,1 692,t

Eh (mm) 5.9 6.3 9,6 22.6 19.3 70.7 7,5 10.7 19,3 47.4 6É,O 7.7 226.i

r linal (mm) 0,0 0.0 0,0 0,0 58,6 89.4 92,5 a9.4 ao,7 56.O 0,0 o,o 466,é

Exc. (mr¡) 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 51,1 66.8 57 .4 17.4 0,0 0,0 0,0 L9?,é

D¿f. (mm) 48.7 45.2 33.2 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 62,5 747,3 345,3

Pe¡colación (mm) 7,3 6,8 5,0 1,3 0,0 15.3 20,0 77.2 5,2 0.0 9,4 22,1 7@.é
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APÉNDICE II

Determinación de la Fracción Lixiviable de Nitrógeno
BALANCE DE MASA.



hxiüaciór1 de NOr-

SANTL\GO Naplic (Kg,'ha) (¡lnr)
Hortalizas

E4,5
111'
147,4
119.7
105.4
69,2
114,5
99.1
E4
7A2
113,7
113,7
142.6
109.6

(n¡m)

Ato 100
Apio 90
Cebolla 95
Choclo 115
Colillo¡ E0
Lechuga 70
Melón 61.-l

Porolo g:anado 37,5
Pcrclo verde 37,5
Sandla 95
Tomaie iresco 100
Tomaie ind 10t)
Zanahoria 60
Zapalo 60

Lix de NO3 N aplicado

Frulales (Kgiha)

ciruelo eurf 95
clru€lo eur p 100
ciru€lo japo f 125
ciru€lo japo p 325
duraznero I 125
durazr'rero p 325
nectarin f 720
neclarin p 270
limón I 124
limón p 270
naranjo f
naranjo p 775
peral f
peral p 175
uva mesa f 7a
Lrva mesa p 124
kiwi I E0
kiwi p 120
palto I 95
palto p 110

CHACABUCO
Lix de NO3 N aplicado

Cultivo (Ksi ha)
Hortalizas
Aio 100
Apio 90
Cebolla 95
Choclo 115
Coliflor 80
Lechuqa 70
Melón 60
poroto gra 37,5
porolovede 37,5
SandÍa 95
tomate fres 100
tomate llrd 100
ZaDahoria 60
Zapallo 60

aguas de perc. Prol
ons,L)

2E.6
26,4
27.4

23.1

17.3
10.8
10,E
27.4
2E.8
2E.8
17,3
17.3

aguas de perc. Prol
(ms ,l-)

28,E

93.3

93,E

77,9

71,9

50,5

51t,5

34,6

34,6

aguas de perc. Prof.
(Ilts ,L)

28.6
26,4
27.4
33,2
23.1
24.2
17,3
10,4
10.8
21.4
24,8
2E.B

77,3
17,3

la napa
(ha) (fon)

742,9 3.44
696.E 23,01
146a,8 43.23
345,3 73.71
1233.5 30,00
1192.4 16,66
562.5 11.15
1141.8 72,24
1385.t 12,59
22.3 0.62
936,'7 34,72
139,1 4.56
434,; 14.82
366,3 6.95

Ia napa
(ha) (ton)

3 9 0.00
4.9 4,22
0 0,00
0 0,00
0.E 0,00
66.5 9.E4
0 0,00
23,s 2.89
4,2 0,00
10,6 0,90
0.3 0,00
5 0.2E
0 0,00
35,3 2,81
34,1 0.00
701.3 30,44
0 0,0t)
24,2 1,05
0,5 0.00
18,1 0,61

la napa
(ha) (ton)

0,00
2044,6 4S,E6
494.3 16.32
3355.3 9E,75
1772A,1 465.3E
549,4 13,36
30055.2 419.96
14728.'t 2',15.98

195E,6 2L,4A
5624.4 51,14
2taa7,7 72,72
4557,9 749.49
3398.6 71_7,47

10105.5 179,45
254.a 4,83

Agua Conc media NO"- enel Aporte N a la Conc rnedia de NO3. en Superffcie Aporte total a
percolada agua del suelo

Asu" Conc media NO3- enel AporteNala Conc madia de NO3- en Superlicie Aporte tolal a
percolada ae¡ra del suelo

157.9

'157,9

757,9

157.9

109.3

109.3

157,9

125,4

150.4

106.2

(mrn)

a4,5
127,2
1A7,4
119.7
105.4
69,2
114.5
99.1
a4
102
L13.?
113,7
142,6
109.6

(ms ¿)

384.6
346,2
365,4
442.3
307.7
269.2
230.E
lM.2
144.2
365,4
384,6
344,6
230,B
230.8

(n1s /L)

365,4
384,6
440.t
1250.0
440,E
1250,0
461.5
1038.5
461,5
1038,5
0,0
673.1
0-0
673.1
300,c
467.5
347.7
461.5
365,4
423.1

(mg lL)

384.6
346,2
365.4
M2.3
307,7
269.2
230.8
144,2
144.2
365,4
:1E4,6

384.6
230.8
230,8

napa
(Ksiha)

33,0

39.1
24.3
14,0
19.8
10,7
9.1
2E,0
32,8
32.4
17.6
190

naPa
(Ksi ha)

0.0
45,5
0,0
144,0
0,0
144,0
0,0
123.0
0,0
85.1
0.0

0,0
79.7
0,0
43,4
0,0
52,7
0,0
33.7

(Ks/ha)

24,4
33,0

39,'l
,A '-

M,A
19.E
70,7
9,7
2E.0
32,E
32.6
17,E
19.0

Agua Conc medta NO¡ - en el Aporte N a la Conc ¡nedia de NO3" er¡ Süperffcie Aporte total a
pe¡colada agua del suelo
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Llx de NO,, N aplicádo

Frutales (Kgi ha)
.in¡elc ?ur f 95
.iruelo eur p 100
ciruelo japo f 125
ciruelo japo p 325
duraznero I 125
duraznerop 325
neclann f 124
nectarin p 27A
limón f 120
limón p 2'/A
[ara{o f
naranjo p 175
peral f
peüi p L75
uva mesa I 78
uva mesa p 120
l{wi f E0
kiwi p 120
palto f 95
palto p 110

CORDILLERA
Lix de NO¡ N aplicado

Cultivo (Kgiha)
Hortalizas
Ajo 100
Apio 90
Cebolla 95
Choc{o 115
Coliflor 80
Lechuga 7a
Melón 60
poroto gra 37 -5
poroto ve¡de 3'7,5
SandÍa 95
iomaie fres 100
tomaie ind 100
Zanahoria 60
Zapdla 60

Lix de NO,, N aplicado

Frutales (Kg/ha)
cinrelo eur I 95
ciruelo eur p 100
ciruelo japo f 725
ciru€lo japo p 325
dLLraznero I 125
duraz¡ero p 325
l,eciarin I 12A
nPctarin p 270
limón i "\20

limón p 274

naranjo p 1'15
perai f
p¿ral p 175
uva mesa f 7a
uva mesa p 124
kiwi f 80
kiwi p 124
palto I 95
palto p 110

Agua Conc media NO3- erel Aponte N a la Conc media de NO3- en Süperficie Aporte total a
percolada agua del suelo

Agua Conc media NOs- enel Aporte N a la Co¡c media de NO3- en Süperffcie Aporte total a
percolada agua del súelo

(mur)

157,9

15"¡,9

15'¡,9

157,9

109,3

757.9

L25.4

150,4

106,2

(mm)

84.5
127.2
747.4
779,7
745,4
69,2
114,5
99,1
64
142
713,7
113,1
142,6
109,6

Agua

(ms ,L)
365.4
3E4.6
440,8
1250,0
440.E
1250.0
461,5
103E,5
461.5
1038,5
0,0

0,0
673.1
300 0
467,5
307.7
461.5
365,4
423,7

(mS iL)

384,6
346,2
365,4
442.3
34'.¡,7

230,8

144.2
365.4
384,6
384.6
230,E
230,3

(nts /L)
365.4
3E4.6
440.8
1250.0
480.E
1250,0
461.5
1038.5
461,5
1038.s
0.0
673.1
0,0
6'¡3,1
300.0
46t,5
307,7
461.5
365.4
423.7

napa
(Ksi ha)
0,0
45.5
0,0
14a,0
0.0
14€,0
0.0
123,0
0,0
t5,1
0,0
55,2
0.0
79.7
0.0
43.4
0.0
52,1
0.0
33.7

rapa
(Ks/ha)

24.4

29.4
39,1
24.3
14.0
19.8
10,7
9,1
2t.0
32.4
32,8
17,8
19,0

napa
(Kslha)
0.0
45,5
0.0
144.0

0,0
723,4
0,0
E5,1
0.0
55,2
0.0
79,7
0,0
43.4
0,0
52.7
0.0
33,7

aguas de perc. Prof.
(mg ,L)

28,E

93,8

93.8

11.9

77,_o

50,5

50,5

34.6

34,6

37.7

aguas de perc. ProL
(mg .4-)

2E.8
26,4
27.4
33.2
23,1
20.2
17,3
10,8
10,8
27.4
24,8
28,8
77.3
17,3

aguas de perc. Prol
(ms ,1-)

28,8

93.8

93,8

77,9

77.9

50,5

50,5

34,6

34,6

31,7

la napa
(ha) (ton)
8i,4 0,00
18E.4 8.5E
34,3 0,00
2r, i r') O¡-

75.2 0,00
252-,4 37.36
66,8 0,00
261.4 32,15
5,1 0,00
6,3 0.54
0,3 0,00
20,1 1,ll
55,5 0,00
133 6 1{J,65

147,4 0.00
2373 103.01
0 0.00
4 /',9 2.49'7 C.AA

13.2 0,M

la napa
(ha) (1on)

11.5 0,26
0 0,00
4723,2 121.35
4006.6 159,09
74,5 1,71
42,3 0,59
76,5 1.52
223.4 2,40
i49.5 3,18
11.3 0,32
4085.9 134,01
664.7 2L.67
15E,6 2.a2
40.3 0.76

la napa
(ha) (lon)
81.6 0.00
423,4 19,29
10 0.00
54,5 8,07
46.1 0.00
142,6 15.19
0 0.00
71 ,2 9.49
1,1 0.00
2,9 4.25
4,2 0,0{J

1,8 0.10
11 0.00
42,6 3.40
0,1 0,00
759,7 6,93
0 0,00
25 1,30
2.2 0.00
I A.27

Conc media NO3- er¡ el Aporte N a la Cor¡c media de NO3- eri Superffcie Apofe tofal a
percolada agua del s¡¡elo
(¡rm)

1_57.9

157.9

157,9

757,9

109,3

109,3

t57,9

725,4

150.4

146.2

0.0
144,0
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r{,4¡PO
i-ix de NO. N aplicado

Culti!,o (Kglha)
Hortali2a§
Aio 100
Apio 911

C€bolla 95
Choclo 115
Coliilor 80
Lechuga 70
Melón 60
porcto gra 37.5
poroto v€rd? 37.5
Sané-a 95
tomate fues 100
iomate ind 100
Zanaho¡ia 60
Zapa]1a 60

Lix de I.lO, N aplicado

Frulales (Kg/ha)
ciruelo eurf 95
ciruelo eur p 100
ciruelo japo f 125
ciruelo iapo p 325
duraznero f 1,25

duraznero p 325
nectariir f 120
nectarin p 2?0
limór f 120
h¡ón p 2'10
naranjo f
naranjo F 175
peral f
peral p 175
uva mesa J 78
uva mesa p 120
kiu,if 80
kiwip L2A
paltof 95
palio ir 110

MELIPILLA
Lix de NO¡- N aplicado

Cultivo (Kgiha)
Horlalizas
Alo 100
Apio 90
Cebolla 95
Choclo 115
Coliflor E0
Lechuga 70

Melóu 60
Poroto gla 37.5
Poroto verde 37.5
Sandta 95
To ate fles 100
Tomate ind 100
Zanaho¡ia 60
Zapallo 60

aguas de perc. Prof.
(mg ,4-)

2E,8
26.O
2,-.1

23.1
zrJ,2

17,3
10.8
10,E
2'1,4
2a,E
28,E
17,3
17.3

aguas de perc. Prof.
(ms 1L)

28.E
26,A
27.4
33.2
23,1
24,2
17,3
10,8
10,8
27.4
2E,8
2a,a
17.3
1',1.3

la napa
(ha) (lon)

105,3 2.57
152.E 5.05
2704,9 t9,49
10181,1 404,27
9'12,E 22,2A
3470,2 44.49
1523.4 30,19
2563,2 2,?,4a
2514.7 22.45
7472,3 i97,6E
6136 2A1,25
1425.6 59.E8
216.9 3,85
9413,6 17a.57

la napa
(t'") (ton)
285 0,00
1109,5 50.54
334 0,00
99E 741.74
276.3 0.00
1531.6 226.72
233.4 0,00
L752,7 147,76
6E,4 0,00
244 24,É
97,6 0,00
3M,5 19,01
57,8 0,00
615,4 49,05
404 0,00
3367.5 146,18
13,5 0.00
700,1 36,45
207,2 0.00
408 13.75

la napa
(ha) (toÍ)

743,6 1E.13
't270.2 39.96
n431..2 307,01
12563,1 498.E6
3663.3 E9,10
2146,1 30,55
EE07.9 174.55
4631.i 49.65
4736.4 43,04
2É4.4 60,33
49C9,2 i61.01
9195,8 301.60
1669,1. 29.64
17086.3 324,71

Agua Conc media N0" - en el Aporte N a la Conc media de NO3- efl Superffcie Aporte total a
percolada agua del suelo

Conc media NO3_ enel A{,orte N a la Conc media de NO3. en Süperffcie Aporte total a
percolada agüa del süelo aguas de perc. P¡ol

(mg iI-)

28.8

93,8

93,E

77.9

7'/,9

50,5

50,5

34,6

34,6

31,7

(nlm)

84.5
121.2
147.4
119,7
105.4
69,2
114,5
99.1
84
fi2
113.7
113.7
1.02.6

109,6

Agua

(ntm)

157,9

157.9

157,9

151.9

109.3

109.3

15i,9

125,4

1s0.4

106,2

(mm)

84.5
127,2
ñ'/.4
L19 7
105,4

114,5
99.1
84
702
113.7
113.7
102,6
109,6

(nlg iL)

384,6
346.2
365.4
442.3
307.'t
269.2
230,8
144.2
7M,2
365,4
3E4,6
3E4,6
230.8
230,E

(-s ¿)
365.4
384,6
480,E
1250,0
440,E
1250.0
461,5
1,'t3E.5

461.,5

103B.5
0,0
é'¡3,).
0,0
673.1
300.0
461.5
307.7
461.5
365.4
423,1

(ms ,1,)

384,6
346,2
365,4
442.3
307.1
269.2
230,8
144 2
144,2
365.4
384,6
3E4,6
230.8
230,8

Íapa
(xgi ha)

24,4
33,0

39.7
24.3
14,0
19,8
74.7
9.1
28,0

32,4
17.8
19,0

napa
(Kgrha)
0.0
45.5
0.0
14E.0
0,0
14E.0
0,0

0.0
85,1
0.0
55.2
{).(l
79.'t
0,0
43,4
0.0
52,1
0,0
33.'l

naPa
(Kgiha)

,AA
33,0
29,4
39.7
24,3
14,0
19,8
10,7
9,1
28,0
32.8

17.6
19,0

Agua Conc media NOi- enel Aport€ N a la Conc media de NO3- en Superfrcie Aporte total a
petcolada agua del suelo
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MELIPTLLA N aplicado

Frutales (Ksiha)
Ciruelc eul f 95
Ciruelo eur p 100
Ciruelojapo I 125
Ciruelo japo p 325
Durazne¡o f 125
DLrraznero p 325
Nectarln f 120
Nectarin p 27A
trr!ón I 124
Lirlrón p 270
Naranio f
Naranjo p 175
Peral f
Peral p 175
tjva r¡esa f 78
Uva mesa p 120
Kiúd f E0
Kiwi p 12A
Paltcf 95
Palto p 110

TALAGir.i1*TE
Llx de NO3
Cultivo N aplicado

Hortalizas (Kglt¡a)
Ato 100
Apjo 90
Cebolla 95
Choclo 115
Coliflor 3C
Lechüga 70
Melón 60
Po¡oto gra 31.5
Poroto verde 37,5
5an{üa v5
Tomate fr€s 100
Tomate ind 100
Zanahoria 60
Zapallo 60

t-ix de NO-. N aplicado

Frutales (Ks/ha)
Ci¡uelo eur f 95
Ciruelo eur p 100
Ciruelo japo J 125
Ctruelo japo p 325
Duaznet¡ I 125
Duraznero p 325
Nectarin I 12O
NectadD p 27O
Irmón f 120
Limón p 270
Naranjo f
Naranjop 175
Peral f
Peral p 175
Uva mesa I 78
lJva inesa p 120
Kiwi f E0
Kiwip 12A
Palto f 95
Palto p i10

P= eiapa de producción

(mnr)

757,9

157.9

157,9

757.9

109.3

109,3

157.9

L25.4

150,4

146,2

(ms /L)
365,4
3E4,6
480,8
1250,0
4€0.8
1250,0
461,5
1038.5
461,5
1038,5
0,0
673,1
0.0
673.1
300,0
461,5
30'j.7
461,5
365,4
423.7

percolada aguadelsuelo
(nltn) (ms /L)
84.5 3a4.6
727,2 346,2
101.4 365.4
119,1 442,3
105,4 307,7
69.2 269,2
114,5 230.8
99.1 744.2
E4 144,2
1tD 365.4
113.7 384.6
113.7 3E4,6
102.6 230,8
10s.6 230.8

percolada agua del suelo
(Dxrr) (mg r,)

365.4
757,9 384,6

480,8
157,9 1250.0

480,E
757,9 1250,4

461,5
157,9 1038,5

461,5
109.3 103E.5

aguas de perc. Prol
(ms ir_)

93,8

93,8

7'1,9

77.-q

50,5

50.5

34.6

34,5

37.7

la napa
(ha) (ton)
47.1 0,00
89.7 4,09
41,4 0.00
243,4 36,03
43,7 C,00
234.9 34.77
34,1 0.00
22t,7 27.26
454,4 0,00
1470.2 159,2L
304,9 0,00
1002,3 5s,30
6,1 0,00
267.i 20,E1
7a,6 0,00
578.1 25,09
0 0.00
117,6 6.12
7E0,3 0.00
1747,2 38,66

la napa
(ha) (ion)
2655,1 64,?2
719.6 5.93
5433.2 159.91
2526,2 100,31
771,5 14.77
299.7 4,79
351,3 6,96
4115.8 44.12
5055,3 45,94
655,9 18,33
1364,4 44,75
9.3 0,31
136.4 2,42
1313,3 24.91

la napa
(h") (ton)
722 0.00
222.6 10.14
63,2 0.00
234,7 34.65
1243 0.00
583,4 66.36
47,7 0,00
288,6 35.49
241,4 0,00
518.3 44,12
49.1 0,00
215.4 11,88
29,4 0,00
453,3 36,13
744,9 0.00
1248.3 54,19
o 0.00
166,i 8.65
475,5 0.00
792,2 26,74

Agua Conc media NO3- erel Aporte N a la Conc media d¿ NO3. eE Süperffcie Aporte tolal a
percolada agua del süelo napa

(Ksiha)
0,0
45,5
0,0
148,0
0,0
14E.0
0,0
123.0
0,0
85,1
0,0
55.2
0,0
79.7
0.0
43,4
0.0
52,1
0.0
33.7

Agua Conc media NO3- er¡ el Apofe N a la Conc media de NO3- en Superfcie Aporte total a

Agta Conc media NO3 - eD el Aporte N a la Conc nredia de NO3. en Superffcie Aporte lotal a

109,3
0,0
673.1
0,0

757,9 673.1
300,0

725,4 461,5
3A't,7

150,.4 46'1.5
365.4

746.2 423,1

aguas de perc. Prol
(ms ,I-)
28.8
26,O
2_7,4

23,1
24,2
77.3
10,8
10,E
27,4
28.E
28,E
17,3
17,3

aguas de perc. Prol
(mg I-)

2E,B

93.E

93.E

77.9

17,9

50,5

50.5

34.6

34,6

37.7

napa
(«giha)

33,0
29.4
39.7
24.3
14,0
19,E
10,7
,.1
28,0
32,4
32.4
17,8
19,C

Íapa
(Kg¡¡a)
0,0
45.5
0.0
148,0
0,0
148,0
0,0
123,O
0.0
85.1
0.0
55.2
0.0

0,0
43,4
0.0
52.1
0.0
33.7

f = etapa d€ {on1]acióD
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APENDICE III

volúmenes totales de Biocidas aplicados en la Regién Metropolitana
para el conjunto de cultivos estudiados



Vo1 totales de insecticidasúmenes dos en el conjunto de las hortalizas estudiadas

INGREDIENTE
ACTIVO

PROVINCIAS

Sanü Chacabuco Cordillera Maipo Melipilla Ta-lagante Total regional

Kg 1.a.

Azinfosmeiil 763.1 6.386.0 1.4a2.7 4.789,4 6.833.4 3.595.2 23.&9.2
Carba¡il 228.0 9.732,9 1370.3 4.125,2 4.689.7 916,2 27.062.4

a¡bofurano 4.546,3 31.030.2 7 42',¡ ,A 30.574,8 37 903.1 5 974,L 717.456.3
)eltametrina 3.926.O 47.482,? 7 64.7 2.202.4 9.089.1 2.(./'5.3 60.174.2

Diazinon 2.365.2 26.634,3 427.9 6 344.3 14.801,2 10.613.9 61.586,9
Diazinon S meül 27,9 3.552.1 14.1 8.840,4 2 694,0 52 15 185,0
Dimetoato 533.9 3.422.2 7ü),7 2.292,3 3.434,6 1.755.6 11.948,3
Dirneton S metil 16,7 584,5 2.3 607,5 324.5 7.604,7
Endosulfan 951.0 2.172,6 2 669.4 1744,8 6.754.2 3.518.0 17.474,4
Fenvaleraio 561.6 1420,8 409,5 1 383.7 2.667.5 1.143.0 7.58¿;,1

Fonofos 2.426.4 13.701.4 744.7 4.355.8 8.681.4 6 497 .7 36.411.3
Mehmidofos 2.369.6 8.569.4 2.027 .5 16 878.1 13.588.4 5.02a.5 48 4b1,6
Mevinfos 118.4 2.563,O 10,4 6.824.1 7 924.0 171.2 11615,0
Monoc¡otofos 1.790,0 5 506.6 1.107.3 2 8'.15.7 7 458.0 2 210,2 21.007.8
Permetrina 7'10.6 489,8 415.3 796.2 1410,5 737,4 3 479.6
Phosxim 852.9 2.M8.8 2.O76.3 3 980.8 '7.O52,5 686,9 17.098.1
friclorfon 1.337,9 949,7 0,0 293,4 2 323.6 3M,a 5.248.7

Volúmenes totales de en el conjunto de las hortalizas estudiadas

lNGREDIENTE
ACT}VO

PBOVINClAS

Santiago Chacabuco Cordille¡a Maipo Me.lipilla Talagante Total regional

Kg i.a.

A¿ufue 3.371,6 23.368.2 23.4 34 M2,6 27.247 ,8 12 116.6 94.610,2
Benonryl 1.418.8 5 560.7 5,6 7.516.0 72.624.7 1.275.5 28 405,2
Bisditiocarbarnato 7.798.4 45 082.8 45.1 5.205,3 3.280.1 449,6 55.861,2
Captafol 1, 222.9 467.5 0.9 264,2 2.723.9 315.2 4 794,5
Captan 5.315.9 72.143.5 12.7 9.775,1 37.752.6 19 663.8 84 663,1
Carbendazin 516.4 7 427.7 1.4 1059,9 1.947.3 1871.5 6.424.3
Dinocap 127.4 3.474.7 3.5 7.257.6 163.3 7.262,7
Mancozeb 6.24O.2 27.956.3 28,O 23.503.4 50.012,5 24.635.9 132.416,3
Ropineb 6.239.5 15.366.4 15.4 23.635.7 46.138.3 5.047.6 96 442.9
Iriamide{on 96.8 300,5 0,3 7176,A 1.518.3 351.2 9.443,8

u1



Vohlmenes totales de herbicidas aplicados en el coniunto de las hortalizas estudiadas

INGREDIENTE
ACTIVO

PROVINCIAS

Santiago Chacabuco Cordillera wtalpo Melipilla Talagante Total ¡egional

Kgia.
Ahazina 310,8 10 548.1 3.605,9 916,3 11.306.8 2.273,6 2A.967,5

Linuron 404,1 7.O28,9 4,5 117.5 895,1 1.125.3 3.575.4

lvletabenáiazuron 531.9 1.424.9 | 444.6 958.5 3.743.9 2.233,5 10.337.3

Oxifluórf¿n 2b4.4 604,0 7L2 2 4U,,2 7.877,6 974,O 4.952,3

Prometrina 206.3 646,1 529.2 359,2 1.430.4 1.035,3 4.246.5

Volumen total de acaricida en el con de las hortalizas estudiadas

Volúmenes totales de insecticidas aplicados a los frutales estudiados

INGREDIENTE
ACTIVO

PROVINCIAS

Santiago Chacabuco Co¡dillera Maipo Melipilia '[alagante Total regional

Kg i.a.

Azinfosmetil 658.1 2.810.5 813.8 7 475,5 2 256.2 2.394,6 76.344.7

Carbofu¡ano 16,0 14,1 70.7 507,2 1.661.5 1.068,0 3277,5

Clorfevinfos 5.855.6 773.497.7 62.940,5 930_233,7 792 970.3 278.105.O 7.üt4.@2.7

Clorpirifos 9q 46,3 24,1 6&,4 113 8 180.7 1 052.3

Diazinon 33,9 226.7 104,8 7.457.5 1.O79.4 695.2 3.596,9

Endosulfan 61,9 28/..9 137,9 2 146.9 3 195.1 1.956,0 7.742.7

Fenvale¡ato 7,2 8,1 2.4 40,6 6.8 73,2 72.?

Fluvalinato 3.8 27,6 7.6 712,7 19.2 36,6 207,5

Methidathion 224.8 1.007,0 2g.o 3.170.6 1.391 1 1257,2 7.3U.7

Mevinlbs 9,0 31,1 29,6 232,7 539.1 158.9 999,7

Monoctotofos 16,3 16.5 7,3 465,4 7.595 7 836,1 2.937,1

Permehina 0.1 1,1 32,2 5.4 7.6 48.6

Phosmet 279,6 6 575,7 307,0 2 958.7 497.a 497 1 11.485.8

Quinalphos 7.423,3 1 057,1 69,9 1.609,0 529.7 704,8 5393,2
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Vohlm totales de funqicidas

Volúmenes

Vohlmenés

enes dos a los frutales estudiados

JNGREDIENTE
ACTIVO

PROV1NClAS

Santiago Chacabuco Cordillera Maipo Melipilia Talagante Total Regional

Ág 1.a.

Beñomll 394.0 1.503,6 258,1 3.208,5 555,7 7.092.4 7.012.3

Captan 1.302.6 4.313.3 378.1 6.743,O 1.324,7 2.561,5 76.663,2

la¡bendazin 143.1 446,6 31.9 701.6 277,9 1.763,5

Ferbam 292.9 2.777.0 7.',?99.4 14.086,6 2.379.6 4.063.6 25 399.1

lprodione lgg 59.9 743,8 144.7 177.b 1 t&3.2

Mancozeb 268,6 2 776,6 7.7A7.9 77.352.0 9.537.4 6.101.3 37.683,9

Oxici¡oruro 44.7 777,5 a22.1 3.976.7 653.3 902.9 7.775.1

Phirasofos 396.9 7.347,5 89.1 7.947 .3 335.9 7 48.9 4.865.5

Propineb 34.5 75,1, 16,6 1 411,4 6.254,2 7.621,,3 9.413,1

Tl¡iran 4.O 3.6 2.9 5.6 4,2 3.4 27.'.l

T¡iamidefc¡rr 80.5 273.5 18.0 39't .4 68.7 152.7 990.7

Vinclozolin 3,0 48,1 25,1 713.1 778,2 766,9 1.074.4

totales de acaricidas a los {rutales esfudiados

INGREDlENTE
ACTIVO

PROVINCIAS

Santiago Chacabuco I OrO lera Maipo Melipilla Talagante Total regional

l\g l a.

Binapacrll M,9 240,4 130,3 1.6&.4 2.184,9 1.338,4 5.619.3

Bropropilato 5.4 9,1 1,6 204.5 947,6 252,3 1.464,4

Clo¡ben2ilato 3,0 5,1 0,9 L1.',1,5 556.6 142.2 825.4

yhexatina 19.2 162,4 111,9 982.0 7 61.1, 640.O 2 6',76,6

Dcofol 0.3 0,3 o,2 o,4 0,6 0,3 2.2

Dinoseb 1110.3 3.769.5 249.2 5.445,6 939.3 2.O94,3 13.608.1

Oxamilo 3.5 5,9 1,1 136.5 646.4 765.2 958.5

P¡opargite 37,4 2M,',] 135,8 7 220.4 279.5 363,3 2.227.4

totales de herbicidas dos a los frutales estudiados

INGREDiENTE
ACTIVO

PROVINCIAS

Santiago Chacabuco Cordillera Maipo M¿lipilla Talagante Total regional

(Kg. i .a /ha)

Glifosato 301.0 1.379.6 6.089.0 2 467,9 2.200.6 72 761.4

Simazina 514,1 1575,3 128,3 3.083.2 3.705.1 1.870.7 10.476.7
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APENDICE IV

Características Técnicas de algunos Biocidas usados en la
Región Metropolitana



Caracterfsticas iécnicas de los insecticidas usados en los cultivos estudiados

INGREDIENTE

II

IV 1.498

Carbamato m

T

m

m

Gránulo iV

Diclorfon lII 1418

791 1ll

220 III 1.119

Fenvalelato 427 u
Emulsión concenhada ll

183 I
M€thidathion 69 TI

Monocrotofos Concenhado soluble 225 I I 046

Rrehoide 16.000 4.000 N 1 339

> 10.000 I

IV 7.439

2.s42 -2966 ü

Fuenie: AFIPA. 1996-97

IV-1

GRUPO QUÍMICO FORMULACIÓN
LD 50 DEBMAL LD 50 ORAL GRUPO DE

TOXlCIDAD
REOISTBO SAG

mg PC/Kg de peso vivo

Azi¡fosnetil Organo fosfc,rado Polvo mojable 71,4 36 1.233

Carbaril Carba¡¡ato Polvo mojable 4 700 1.000

Carbofurano Gránulo > 10 200 132 1 467

Clo¡fevinfos Organo foslorado Emulsión concentrada 110 46,5 1.016

Cloryirifos Organo fosforado EmLrlsión concentrada >2000 300 - 590 7.428

Detametdna Piretroide Emulsión 537 1118

Diazinon Organo fosforado 2.150 3.360 7.O42

Organo fosforado >4598 1.437

Dim€toato Organo fosforado Emulsión concentrada '162 1.075

Endosulfan Der ác. sulfuroso Polvo mojable 500 - 1.000

Pirehoide Emulsión concentrada >4300 1013

Fonofos Organo fosforado 316 - 383 t4-21 1.028

Metamidofos Organo fosforado Solucíón lÍquida 25 1.007

Organo fosforado Polvo mojable 2.026 1.O44

Organo fosforado 1,6

Permeh"ind Emulsión concent ada

Phosmet Organo fosforado Polvo mojable 350

Phosxim Organo fosforado Polvo seco 12.500 4.500

Quiúallos Organo fosforado Emulsión concenhada 131 - 290 1 034



Caracterfsticas técnicas de los fungicidas wados en los cultivos estudiados

N

IV

IV

lV

Fuente: AFIPA, 1996-97

tv-2

INGRED]ENTE

ACTIVO
GRt tttrl) ol JfMtaó FóRMI I aatóN

LD 50 DERMAL LD 50 ORAL GRUPO DE

TOXICIDAD
REGISTRO SAG

mg PC/Kg de peso vivo

Azufue Azufte Polvo seco 5.000 2.000 IV 2 269

Benomil Benzimidesde Poivo mojable 2.000 5.000 IV 2.AO2

Captan Talamida Polvo mojable 2.000 8.400 - i2.600 IV 2.O47

Carbendazln Benzimidasoles Pasta concenlrada > 15 000 75 000 2 236

Ferbam Ditiocarbamato Granular > 10.000 IV 2.\37

Iprodione Diiiocarbamato Polvo mojable 2.500 3.500 - 4.000 N 2.O59

Mancozeb Ditiocarbamalo Polvo mojable 12 500 6.250 2 291

Oxicloruro de cobre Cúprico Suspensión conc. 1.500 IV 2.230

Propineb Ditiocarbamato Polvo mojable 500 1.515 2.O29

Thiram Ditlocarbamato Polvo nlojable > 5.000 4.000 2.008

Tdamidefon Triasoles Polvo mojable 1.000 2.740 N 2.O05

Vinc¡ozolin Dicarboximida G¡anular 10 000 30.000 IV 2.050



Caracterfsticas técnicas de los herbicidas usados en los cultivos estudiados

Fuente: AFIPA, 199b-97
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Caracterfsticas técnicas de los acaricidas usados en los cultivos estudiados

Fuente: AFIPA, 1996-97

lV4

INGRED]ENTE

ACTIVO
GRUPO QUfMICO FNRMI ]I A'IÓN

LD 50 DERMAL I-D 50 ORAL GRIIPO DE

TOXICIDAD
RFGISTRO SAG

mg PC/Kg de peso vivo

Propargile Organo suifuroso Polvo mojable 2.000 1.653 TI 1.220

Cyhexatina Dedvado dei estaño Pendiente 900 t1i 1.216

Dicofol Organo clorado Polvo mojabl€ 2.457 1.900 IV 1.337

Bromopropilalo Carbinol Enlulsión concentrada 3.170 7.2(A IV 1.049

Oxamilo Carbamato Líquido >2960 >37 t1 1.084



APÉNDTCE V

Determinación de la Fracción Lixiviable de Biocidas
BALANCE DE MASA



Poroto granado 114,18

N" aplic 1

Suelo

Insecticida
Azinfosmetil
Ciruelo
Kiwi
Uva de mesa

Limón
Naranjo

Choclo

Poroto verde

Azinfosmetil
Ciruelo

uva de mesa

Limón
Naranjo

Choclo

poroto verde

Azinfosmetil
Ciruelo

uva de mesa

Limón
Naranjo

Choclo

5Uperlrcr€

cont¡ol (ha)

Santiago

2.65
1.5
350,65
53
2.5

772,66

277,76

Chacabuco

23.95
1186,6
3.15
10,05

5860.05

1125.68

Cordille¡a
258.1
12.5
49.85
1,45
0,9

2003,3

2340 20
2938 20
7755 20
775 20
715 20

1170 22,3
7469 22.:l
477,5 22.3
357,5 22.3
357 ,5 22,3

agua percolada agua perc (mm) Dosis Días
fecha aplicación mes (mm) durant€ r€sidencla g i,a./ha residencia suelo(gr i,a ) lV"t

Cantidad media
carga inicial catga media de pestic durante B

gia,41a
260,9
327,6
1,95,7

79,7
79,7

72,5
277,4
217 ,4

260.9
327.6
1.7
79,7

79,7

72,5
277 ,4
277,4

17-oct
10 sep

05-nov
03-se¡r

05-sep

26-no\j
10-l-lov

03 sep

17-oct
10-sep
05-nov
03-sep
05-sep

26 nov
10-r¡ov
03-nov

17-oct
10-sep

05-nov
03-sep
05-sep

26-nov
10-nov
03-nov

0
3.8
3,7
3.6
3.6

14.3
4.2

14,3
4,2

14,3
4,2

2,5
2.5
2,4
2.4
2,4

lo.2
9,5
2,AO

10,2
9,5
2,80

2340
2938
1755
715
71,5

1770
7469
477,5
357.5
357,5

1170
1469
477,5
357,5
357,5

22,3
22,:i
22,3
22,3
22,3

22,3
22,3
22,3
22,3
22,3

650 20
1950 20
1950 20

325
975
975

325
975
975

325
975
975

22.3
22.3
22.3

poroto granado 195,86

2,5
2,5
2,4
2.4
2,4

0
3.8
:3.7

3.6
lJ.6

3,8
3,7
3,6
3,6

650
1950
1950

650
1950
1950

2,5
2,5
2,4
,/
2A

70,2
9,5
2,80

20
20
20
20
2t)

20
20
20

20

20
20
20

20
20
20

22,3
22,3
22,3

2340
2938
1755
775
775

260,9
327,6
195.1
79.7
79.7

72.5
217,4
27'7 .4

poroto granado 22.38
poroto verde 69.9

22,3
22,3
22,3

v-l



agua percolada agua p"rc (mm) Dosis Días carga inicial carga media Cantidad media
Azinfosnletii
Cituelo
Kiwi
uva de mesa
Limón
Naranjo

Choclo

Azinfosmetil
Cirueio

uva de mesa
Limón
Naranjo

Choclo

poroto verde

Azinfosmetil
(:irl.lelo

uva de mesa
Limón
Naranjo

Choclo

Maipo
1138.1
350.1
I683,75
742
772,25

5090,55

Melipilla
179.9
58.8
249.O5
935.1
501.15

6281,55

947,28

Talagante
246.6
83.1
649.15
259,15
107.7

1263,1

fecha apltcación mes (mm)
17-oct 0
10-sep 3,8

durante resldencia g i,a./ha residencia suelo(gr i.a ) lyü
2,5
2,5
2L
,n
2,4

10.2
9.5
2.AO

2:J40
2938
1755
71,5

775

7170
7449
477,5
357,5
357,5

2340 20 1170 22.3 260.9
2938 20 1469 22,3 327.6

de pestic durante B

05-nov
03-sep
05-sep

26¡a§
1O-nov
03¡rov

1,7 oct
10-sep
05-nov
03-sep
05 sep

26-nov
10-nov
O3-nov

17-oct
1O-sep

05-nov
03-sep
Ol»sep

26 oov
10-nov
03-nov

3.7
3,6
3,6

14.3
4,2

1755 20
715 20

2340
2938
7755
715
715

477,5
357,5
357,5

7770
7469
477.5
357.5
357.5

195,7
79,7
79,l

72,5
217.4
277,4

22.3
22.3
22,3

poroto granado 256.32
poroto verde 502,94

325
975
975

650 20
1950 20
1950 20

22.3
22.3
22.3

22.3
22.3
22.:)

22.3

260,9
327,6
19rr 7

79,7
79,7

72,5
217.4
217.4

260.9
327,€,
195.7
79,7
79,'.l

72,5
21,7,4

217,4

poroto granado 463,77

0

3,8
3,7
3.6
3.6

14,3
4,2

0
3,8
3,7
3,6
3.6

14.3
4.2

650
1950
1950

650
1950
1950

2.5
2.5
2.4
2,4
2.4

2,5
2.5
2A

2.4
2.4

to,2
9,5
2,80

10.2
9.5
2,ao

22.3

22.3
22,3

22,:a

22,3
22,3

325
975
975

20
20
20
20
20

20
20
20

20
20
20
20
20

20
20
20

poroto granado 411.58
poroto verd€ 1011,06

22,3
22,3
22,:l

325
975
975

v-2



Santiago
Insecücida
Azinfosmetil
Ciruelo
Kiwi
Uva de mesa
Limón
Naranjo

Choclo
Poroto granado

Poroto verde

Chacabuco
Azinfosmetil
Ci¡uelo

uva de mesa
Limón
Naranjo

Choclo
poroto granado

poroto verde

Cordillera
Azinfosmetil
Ciruelo

uva de mesa
Limón
Naranjo

Choclo
poroto granado
poroto verde

haccióo lixiviable
g i.a lha
I3.05
16.38
9.74
3.99
3,99

3,62
10,87
10,87

Concenlración
agua de per (mg/I")
0,53
0,65
o,4l
0.17
o.17

0.53
0.65
0.41
o.77
0.17

0.53
0,65
0.41
0.17
o.17

0.04
0.11
0.39

Concentración
agua de per (ug/L)

525
647
410
7e'6

766

36
114
388

525
647
410
166
766

36
1,74

388

525
647
410
766
1¿,6

36
174
388

Aporte a la napa
gr i.a
35
z5
3431
211
10

626
7241
3013

Aporte a la napa
Kg i.a
0.035
o.o25
3.431
o,21,7
0,010

O,62C.

1,241,

3,013

2,49
0,39
11.61
0,01
0,04

21.24
2,73
\2,24

Aporte a la napa
Kg i.a
3,367
0,205
0,488
0,006
0,o04

7 ,259
o,243
0,760

0.04
0.11
0.39

Concentración (mg i.a./Kg suelo)
en el suelo durante la residencia
0,1004
0,126t)
0,0753
0.0307
0.0307

0.0279
0,0836
0,0836

13,05

16.38
9,78
3,99
3,99

3,62
10.87
10.87

13.05
16,38
9,78
3,q9
3,99

3,62
10,87
10.87

0.04
0.11
0.39

0.1004
0,1260
0,0753
0,0307
0.0307

0,0279
0.0836
0,0&36

0,1004
o,1260
0,075:l
0,0307
0.0307

0,0279
0,0836
0,0836

2895
al92

11b10
13
40

27235
2129
12238

Aporte a la napa
gr i.a
3367.04355
205
488
6
4

7259
2t3
7b0
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Maipo
Azinfosmetil
Ciruelo

uva de nesa
l-imó¡r
Naranjo

Choclo
porc,lo granado
poroto verde

Melipilla
fuinfosmefl
Ciruelo
Ki\^,i

uva de mesa

[-imón
Naranj.)

Choclo
poroto graDado

poroto ver de

Azinfosmetil
Ciruelo
Kiwi
uva de mesa

Limón
Naranjo

Choclo
poroto granado
poroto verde

hacción lixiviable
g i.a /ha
13,05
16.38
9.74
3.99
3.99

3,62
10.87
10,87

Concentración
agua de per (mg/L)
0,53
0,65
0,41
0.17
0.17

0.04
0.11
0,39

0,53
0.65
0,41

0,17
c),77

0,04
0,11
0,39

Concentración
agua de per (ugll)
525
647
410
1,66

16¿1

36
114
388

525
647
410
166
766

36
114
388

525
647
41,O

166
766

36
1,14

388

Concentración (mg i.a./Kg suelo)
en el suelo durante la residencia
0,1004
0,1260
0,0753
0,0307
0.0307

o.0279
0.0836
0.083¿)

0,1004
0.1260
0.0753
0.0307
0,0307

o,0279
0,0836
0,0836

0.1004
0,1260
0.0753
0.0307
0,0307

o.o279
0,0&36
0.0836

Aporte a la napa
gr i,a
1,48l7
5734
76474
566
647

laM1
2741
5468

Aporte a la napa
gr i.a
2:j47
963
2A2A
3727
1998

22763
5035
10298

Aporte a la napa
gr i.a
3217
1361
6351
1033
429

4577

4474
10991

Aporte a la napa
Kg i.a
14,85
5¡.73

16.41
0,57
0.69

18,45
2,79
5.47
Aportg a la napa
Kg i.a

2.35
0.96
2, &3

3,73
2.OO

22,16
5,04
10.30

Aporte a la napa
Kg i.a
:3.22

1.35
6,35
1,03
0,43

4,58
4,47
10.99

13,05
16,:18

9,78
3.99
3,99

3,62
10,87
10,87

13.05
1b.38
9,74
3,99
3.99

3,62
10.87
10,87

0.53
0.65
0.41
o.17
0.77

0,04
0,11
0.39
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SUELO
n ¡p¡c t
Ca¡bofurano
Pallo
Ajo
Choclo

sandía
zanahofia

zapallo

Ca¡bofu¡ano
palto

ajo
Choclo

Supetffcie
control (ha)
Santlago

12,67
142,96
207,78

1000 35
24,36 35
150 35

g i.a./ha
270.O
5.1
31.5

210.0
252,O

420.O
6A,2

01-nov
03-sep

05-nov

10 oct
02 oct
05-oct
15-oct

1O-oct

02-oct
05-oct
15-oci

O e 79.7

0 y 14.3
0v1,8
0y8.3
Oy9.4

6,2 e 12,8
3,3v0
0 y 19,7

0 y 14,3

0v1,8
0y8,3
Oy9,4

6.2 y 72.8
3.3y0
O 919.7

0 y 14.3
0y1.8
0y8.3
0y9.4

agua percolada agua perc (mm) Dosis días
{echa aplicación mes (mm) durante r€sidencia g i.a./ha residencia suelo

Canüdad meüa
carga inicial carga media de pestic durante B

lVo)

27
27
21

21
27
21,

2l

1000
24.36
150

1000
1200
2000
324.4

1000
24,:J6
150

1000
1200
2000
324.4

21,O.O

5.1
31.5

210,O
252.O

420.0
64,2

270,O
5.1
31,5

210.0
252,O

420.O
b8,2

6.2 e 12.8 4,26
3.3 y 0 3.08

1000
1200
2000
324.8

1000
24,:t6
150

1000
1200
2000
324.8

Poroto granado 22A.36
Sandia

Zanahoria
Zapdlo

Ca¡bofurano
palto

ajc)

choclo

Chacabuco

9,24 01 nov
2004.6 03-sep
7032.06 05-nov

11.5
16.69
120.9

5,72

6,20
0,30
1,1 t.

5,64
35
35

2t
27
21,35

2t
21
27
2t

:15

35
35
35

27
21

27

35
35
35

21,

27
27
27

35
35
35
35

poroto granado 397.72

8,26
11,08

5,72

4.26
3,08
5.72

6,00
0,30
2.2't
l¡.€A

6.00
0..30

2,21,
5,64

1000
24,36
150

1000
1200
2000
324.4

1000
24,36
150

1000
1200
2000
324.4

1300,85
2021,7
84.084

Co¡dillera
5.6 01-nov
11,5 03-sep
2403.96 05-nov

poroto granado 44.76
sandía 5,65
zanahoria 3772
zapallo 13,3

10 oct
02-oct
05-oct
15-oct
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Ca¡bofurano
palto

ajo
choclo

sandía
zaDahoria

zapallo

Maipo

285.6
105,3
6t 08,66

3536,15
4338
3106.48

Melipilla

803.04
74:1,6

7537,86

7079,2
3338,2
5638,4

01-r'iov
03 sep
05-¡rov

1o-oct
02-ocl
05-oct
15-oct

01 nov
03-sep
05-r-lov

10 oct
02-oct
05-oct
15 oct

01-nov
03-sep
05-nov

1o-oct
02-act
05-oct
15-oct

6,2 y 12,4
3,390
0 y 19,7

0 y 14.3
0v1,8
0y8.3
O99.4

t'.2 y 12.4
3.3y0
O y 79,7

0 y 14.3
0y1.8
0y8.3
A99,4

r:,2 y 72.4
3.3y0
0 y 19.7

O e 14.tl
0v1,8
0v8,3
Oy9.4

1000 35
24.36 35
150 35

1000 35
1200 35
2000 35
324,8 s5

Dosis días

1000 35
24,36 35
150 35

1000 35
1200 35
2000 35
324.8 35

Dosis días

1000
1200
2000
324,4

carga inicial

agua percolada agua perc (mm) Dosis dfas
Iecha aplicacién mes (mm) du¡ante residencia g i.a./ha residencia suelo

Cantdad media
carga inicial catga media de pestic durante R

poroto qranado 572,64

8.26
3.08
5,?2

6,00
0,30
2,27

5,64

agua pe¡c (mm)

dr¡rante residencia
4,26
1i.08
5.72

6.00
0.30
2.27
5,64

agua perc (mm)

durante rcsidencia
8,26
3.08
5,72

6,00
0,30
2.27
5.64

g i.a./ha
210,0
5.1
31,5

2lo.o
252,0
420,O
64.2

Cantidad media
.arga media de pestic durante R

1000
24.36
150

(Vo)

27
2t
2l

2L

27
21
27

agua percolada

fecha aplicación mes (mm)

poroto $anado 926.34

Carbofurano

Palto
ajo
choclo

1000
24,36
150

1000
1200
2000
324,4

carga inicial

g i a./ha residencia sueio g i.a./ha
210,0
5.1
31,5

210,0
252,O
420,O

68,2

CantÍdad media

1000
24,36
150

1000
7200
2000
324,4

lo/o)

21

21
21

27
21
21,

21

(o/o)

27
21
27

21
27
21

21

sandía

zanahoda
zapallo

sandÍa
zanahoria

zapdlo

Carbofurano
palto
ajo
choclo

5!r4,54
2655,1,

1575,72

poroto granado 82i1.16

Talagante agua percolada

fecha aplicación mes (mm)
carga nredia de pestic durante R

g i.a /ha
210.0
5.1
31.5

210,0
252,O
420,O

6a.2

g i.a /ha residelcia suelo
1000 35
24.36 35
150 35

1000 35
7200 35
2000 35
324,4 35

327.95
45.O2
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Sar¡liago
Carbofu¡ano
Palto

Ajo
Choclo

Poroto granado

Sandia

Zanahoria
Zapalk t

Chacabuco
Ca¡bofurano
Palto
Ajo
Choclo

Pototo granado

SandÍa

Zanahoria
Zapallo

Cordille¡a
Carbofurano

palto
ajo
choclt>

poroto gÉnado
sandÍa
zanahoria

zapallo

g i.a /ha
10.50
o.26
1.58

10.50
72,60
21.00
3,41

10.50
o.26
1,58

10,50
12,60
21,00
3,41

ftacción lixiviable
gia/ha
10.50
o.26
1.58

10.50
12.60
21,00
3,41

ftacciónlixiviable Concentración CoÍcentracióñ
agua de per (mg/L) agua de psr (ug/L)
o,127
0.008
0.028

0.169
4.200
1.898
0.0¿;o

Concentració¡ (mg i.a.r'Kg suelo)
en el suelo durante la ¡esidencia
0,0808
0.0020
0.0121

0.0808
0.0969
0.1615
o,0262

0.0808
0.0020
0,0121

0,0808
0.0969
0.1615
o.0262

0,0808
0,0020
0,0121

0.0808
0.0969
0,1615
o,0262

Aporte a la napa Aport€ a la naPa
Kg i.a
0.13
0.04
o,33

2,40
0,14
0,35
0.41

97
513
11075

4713
16391
42443
247

0.10
0.51
I1,08

4,71
16,39
42,44
n2q

0,06
0.00
3.79

o.47
0,07
66.67
o.05

727
8
28

169
4200
1898
60

gr i.a
133
37
326

2394
145
350
412

o.127
0.008
0.028

0.175
4.200
o.949
0,060

o.727
0,008
0.028

0.175
4.200
0,949
0,060

59

3746

470
77
66612
45

127
I
2a

175
4200
949
60

727
8
2A

1,75

4ZOO

949
60
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Maipo
Carbofurano
paltó
ajo
choclo

poroto granado

sandÍa

zanahoda
zapallo

Melipilla
Cartrofurano
palto
ajo
choclo

IJoroto qranado

sandía

zanahoña

zapallo

Talagante
Carbofurano
palto
ajo
choclo

poroto granado

santlía
zanahoda

zaPallo

g i.a ,/ha

10.50
o.26
1.58

10.50
72.60
21.00
3,41

fracciónlixiviable Concenhación
agua de per (ug/L)
0.127
0.008
0.028

0.175
4.200
0,949
0,060

o.127
0.008
0,028

0.175
4.200
0.949
0.060

o,127
0.008
0.o28

0,175
4.200
o,949
0.060

Concentración
agua de per (mg/L)

8
28

Concentación (mg i.a./Kg suelo)
en el süelo durante la residencia
0.0808
0.0020
0.0121

0.0808
0.0969
0.1615
0.0262

Aporte a la napa Aporte a la napa
gr i.a
2999
27
9b27

5383
«l555
91098
10594

8.43
0,19
11,87

9.'1:)

13,60
70,10
19,2:l

10,50
12.60
21.00
3.41

0,0808
0,0020
0.0121

0.0808
0.0969
0.1615
o.0262

a432
190
11472

9727
13598
70102
79229

Kg i.a
3.00
0,03
9,62

5,38
44,56
91,10
10,59

5,42
0,68
2.39
0.00
a.(A
4,73
0,95
1,48

775
4200
949
60

10,50
o,26
1,58

727
8
2A

775
4200
949
60

10.50
o,26
1.58

10.50
72,60
21,00
3,41

8
28

775
42AO

949
60

0.0808
0.0020
0.0121

0,0808
0,0969
0,1615
o.0262

5823
679
2387
0
8643
4132
945
7477
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n' aplic =2
Fungicida

Captan
Duraznero
nectarin

uva de mesa

cebolla

Captan
Duraznero
nectarin

uva de mesa
cebolla

Captan

Durazne¡o
nectarin
uva de mqsa
cebolla

Captan
Du¡azne¡o

nectarin
uva de mesa

cebolla

Cordillera

47,49
¿,1 Lq

111.79
3298,6

Maipo

463.23
463.23
2357.25
2160,7

agua perc (mm)
durant€ ¡esidencia

7.77
7,77
7,49
2,35

7.77
7,77
7,89
2,35

7,77
7.49

7,77
7,17
7,49
2,35

Supertcie
Control (ha) agua percolada
Santiago fecha aplicación mes (mm)

Dosis días carga inicial
g i.a./ha ¡esidencia suelo

Cantidad media
carga media de pesüc durante R
(E") g i.a./ha

Chacabuco

727.8 11 agost-ls sept
727,8 11 agost-15 sept
1,661,24 05-nov
2684,2 10-oct

11 agost-1s sepi 1,7,2-5,2

11 agost-15 sept 77,2-5,2
05-nov 16,9
10-oct 5.2

1?.2-5,2
17,2-5,2
76,9

0,72
o,72
490.97
1,775

570
570
1184
2262

25,3
25,3
25,3
25,3

25.3
25,3
25,3
25,3

25,3
25,3
25.3
25,3

25,3
25,3
25,3
25,3

744,2
144,2
)qq Í,
572,3

7M,2
144.2
299,6
572.3

lM,2
744.2
299.6
572,3

744,2
744,2

572,3

1140
1140
2368
4524

1140 74
11¿lO 74
2364 74
4524 74

74
74
74
74

14
14

74
74

570
570
1184
2262

11 agost-1S sept 77,2-5,2
11 agost-1s §ept 77,2-5,2
05-nov 16,9
10-oct 5,2

11 agost-15 sept 77,2-5,2
11 agost-15 sept 17,2-5,2
05-nov 76.9
10-oct 5.2

1140
1140
2368
4524

14
74
14
74

570
570
7784
2262

570
570
1184
2262

1140
1140
2368
4524
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Captan
Duraznero

nectadn
uva de mesa

cebolla

Captan
Duraznero

nectaÚn

uva de mesa

cebolla

ACancloa

1140 74
1140 14
2368 14
4524 14

Dosis días

1140 t4

1140 74

2368 14
4524 74

Dosis dfas

570
570
1,7U
2262

carga inicial

Superffcie
conhol (ha)

Melipilla
70,02 11 agost-ls sept 77,2-5,2
7O,O2 11 agost-15 sept 17,2-5,2
404,67 05-nov 16.9
8345 10-oct 5.2

Superficie
cont¡ol (ha)

7,77
7,77
7,89
2.35

17,2-5,2 7.?7

77,2-5,2 7,77

1,6,9 7,49
5,2 2.35

agua percolada agua perc (mm)

1¿A 2

744,2
299.6
5?2.3

Caniidad media
ca¡ga m€dia de pestic durante R

g i.a./ha

744.2

744,2

572,3

Canlidad medla
carga inicial carga media de pestic durante R

25,3
25,3
25,3
25,3

agua percolada agua pe¡c (mm)

Talagante fecha aplicación mes (mm) durante residencia g i.a./l'!a ¡esidencia suelo

151,2

757,2

908,81

4346,6

Superffcie
control (ha)

11 agost-15
sepüembre
11 agost-15
septiembre
05-nov
10-oct

370

370

185

185

185

185

(vo)

25,3

t'/")
40.49

40,49

40.49

40.49

40,49

40.49

g i.a.,/ha

74,9

74,9

74,9

74.9

74.9

74.9

570

570

1184
2262

25.3

25,3
25.3

Dicolol Santiago fecha aplicación mes (mm)

poroto granado 1141,8 05 dic 6.7

Chacabuco
1958,6 05-dic 6,7

Cordillera
223,4

Maipo
2563,2

Melipilla
4637,7

Talagante
4115,8

duante residencia
3,46

3,46

3,46

3,46

3,46

3,46

g i.a./ha residencia suelo

3',70 76 185

16

16

16

16

6,7

6.705-dic

6,7

6,7

v-10
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Captan

Santiago
Duraznero
nectarin
uva de mesa

cebolla

Chacabuco
D¡lrazDero

nectarin
uva de mesa

cebolia

Cordille¡a
Duraznero
nectadn
uva de mesa

cebolla

Maipo
Du¡azlero
nectarin

uva de mesa

cebolla

Melipilla
Duraznero
nectarin
uva de rnesa

cebolla

Talagante
Du¡aznero

nectadn
uva de mesa

cebolla

g i.a tha

7,27

7 ,21
14.98
28.67

7.21

7.21,

14,98
24.67

7 .27
7.21
14,98
2A,61,

7 ,27
7,21
t4gR
24.61,

7.27
7 ,27
14,98
24,61

7 ,21
7 .2L
r¿ q9

28,61

10

10
7353
33É)22

922
922
24447
'168\)7

299
2AA

7674
94387

3340
3340
35306
67827

505
505
6061
2381

1090
1090
13612
124315

0,01
0.01
7.:15

33,62

o.92
o,92
24.44
76.81

0.30
0,30
7,67
94,39

3.34
3,34
35.31
61,83

0,50
0,50
6,06
234,19

1,1

1,1

13,6
724,4

f¡acciónlixiviable Conce¡lración Concentración

agua de per (mgil) agua de per (ug/L)
Concentración (mg i.a./Kg suelo)

en el suelo duranle la ¡esidencia

0.0555
0.0555
0,1152
o,2201

0.0555
0.0555
0,1152
o,2201.

0,0ti55
0,0555
0,1152
o,2201

0.0555
0,0555
0,1152
o,2201

0.0555
0.0555
0.1152
o,2201

0,0555
0.0555
0,1152
0,2201

Aporte a la napa Aport€ a la napa
gr i.a Kg i,a

0,09
0,09
0.19
1.22

0.09
0.09
0,19
1.22

0.09
0.09
0.19
1,22

0.09
0.09
0.19
1.22

0.09
0,09
0,19
7.22

0.09
0,09
0,19
7.22

93
93
190
7214

93
93
190
1218

93
93
190

7278

93
93
190
1218

93
93
190
1214

93
93

190
1218
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Acarlcida

Dicolol
Santiago
po¡oto granado

Chacabuco

Cordlllera

Maipo

Melipilla

Talagante

fracción lixiviable
gia/ha
3,75

3,75

3.75

3.75

3,75r

3,75

Concenkación
agua de per (mg,/l-)

0.11

0.11

0.11

0.11

0,11

0.11

Concentración
agua de per (ug/l-)

108,3069729

108,:JLl

108,30

108.30

108.30

108.30

Concentración (mg i a.,'Kg suelo)

en el suelo d!¡aüte la residencia

0.0288

0.0288

0.0288

0.0288

0.0288

0,0288

Aporte a lia napa Aporte a la napa
gr i.a
4276,412

7335.59

838,20

9600,01

L7347 .22

15415,00

Kg i.a
4.276

7,336

0,a38

9.600

77.347

15.415
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ANEXO A

CURVAS DE DEGRADACIÓN DE LOS BIOCIDAS



Fuente: Gonzalez, i988.
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Fuente: Gonzalez, 1988.
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Fuente: González, 1988.
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ANEXO B

DOSIS DE FERTILIZANTES APLICADOS A LOS CULTIVOS
DE LA REGIÓN METROPOLITANA



DOSIS DE FERTILIZANTES UTILIZADOS POR CULTIVO EN LA REGIÓN METROPOLITANA

HORTALIZAS

CULTIVO:Acelga
Nut¡iente Unidades,'ha Fertilizantes Obsevaciones
N 60 (60.150) Urea, Salitre
PZOS 60 100 Superfosfato Triple Uso eventual

CULTIVO: Ajo Rosado
Nutriente Unidadesiha Fe¡tilizantes Observaciones
N 100 Urea, Salitre
P2O5 90 Superlos{ato Triple Uso evenhral

CULTIVO: Alcachola Chilena Etapar 1"año

Nubiente Unidades/ha Fe¡tilizantes Observaciones
N 200 (150 250) Urea, salitre sodico Aplicación parciali

o potásico. fosfato zada du¡ante ei cul
de amonio tivo.

mO\ 60 (45 100) Superfosfato Triple Aplicación en prepa
Fos{ato de amonio ración del suelo.

CULTIVO: Alcachofa Chilena Etapa: 2"año
Nufiente Unidades/ha Fe¡lilizantes Obse¡vaciones
N 165 (80 230) Urea, Salitre Sódico Aplicación parciali

y Potásico zada.

P2O5 65 (40 90) Super{osfato Triple.
Fosfato de amonio

CULTIVO: Apio
Nutriente Unidadesiha Fertilizantes Obse¡vaciones
N 90 (60 100) Urea, Salitue

CULTIVO: Betarraga
Nutriente Unidadesiha Fertilizantes Observacic¡nes
N 60 Urea. salite

CULTIVO: Cebolla de guarda
Nut¡ientes Etapa Unidades/ha Fertilizantes Observaciones
N Cultivo 40 Urea. Salite sódico

o potásico

WOS Cullivo 30 Superfosfato Triple Uso evenh.ral

CULTIVO: Cebolla de guarda
Nut¡iente Etapa Unidades/ha Fertilizantes Obseruaciones
N Almácigo 2 Salitre sódico o uso eventual

Potásicocultjvo e5 (70 115) 
YT1"-:11..udn.u p(JldslLU

PZO\ Cultivo 40 (30-60) Superfoafato Triple Uso evenhral
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CULTIVO:Cebollatemprana Tipo;Calderana
Nutriente Etapa Unidades/ha Fertilizantes Observaciones
N Almácigo 2 Urea, Salit¡e Sódico

Cultivo 85 (70 110) y pot¿ísico

P2O5 Cultivo 60 (40-110) Superfosfaio Triple Aplicación en preparación
de1 suelo

CULTIVO: Cebolla temprana Tipo: Pascuina
Nutriente Etapa Unidades/ha Fe¡tilizantes Observaciones
N Almácigo 2 Urea, Salilre Sódico

v potaslco

P2OS Culiivo 60 (40 1i0) Super{oa{ato Triple Aplicación en preparación
del suelo.

CULTIVO: Coliflo¡
Nutúentes Unidades/ha Fe¡lilizantes Obseruaciones
N 80 Urea, Salite
PZOS 70 Superfosfato Triple Aplicación en prepa.ración

Fosfato de amonio del suelo

CULTIVO: Lechuga
Nutrientes Uniciades/ha Fe¡tilizanles Observaciones
N 50-90 Salitre Sódico U¡ea
P2O5 45-65 Superfosfato Triple Uso evenhral

CULTIVO: Maiz Choclero
Nukiente Unidades/ha Feftilizantes

120 (70-180) Urea, Salite Sódico
y Potásico

P2O5 55 Superfoafato Triple Uso evenfual u optativo

CULTIVO: Malz Dulce
Nuhientes Unidades/ha Fertilizantes
N 115 Urea. Salite Potásico

y Sódico. fos{alo de
amonio

CLILTIVO: Melón Calameño
Nut¡iente Unidades/ha Fertilizantes
N 25 60 Urea-Salitre
P2O5 4A-60 Superfosfato Triple

Fosfato de Amonio

CULTIVO:Melón Tuna
Nut¡ientes Unidades¡ha Fe¡tilizantes
N 80 (70 90) U¡ea. Saliire
P2O5 B0 (70 90) Superfosfato triple

Fosfato de Amonio

CULTIVO: Orégano
Nutrientes Unidades/ha Fertilizantes
N 96 Urea. Saiihe
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Ct)LTIVO: Po¡oto Granado
Nutrientes U¡ridadeslha Fe¡lilizantes Obse¡vaciones
N 25 50 U¡ea. Salitre.Fosfato

de Amonio
WOb 35-75 Superfos{ato Triple, Aplicación en pr€paración

Fos{ato de amonio del suelo

Fosfato dc amonio del suelo

CI"ILTIVO: Poroto Verde
Nutriente Unidades/ha Ferülizantes Observaciones
N 25 50 Ur¿a, Salitre, Fos{ato

de amonio
P2O5 35-75 Super{osfato Triple, del suelo.

Fos{alo de Amonio

CULTIVO: Sandía
Nutriente Unidadesr'ha Fedilizantes
N 95 (80 110) Urea-Salitre

Superfosfato Triple,
P2O5 B0 (70 90) Fosfato de amonio

CULTIVO: Tomate F¡esco
Nut¡iente Etapa Unidades/ha Fertilizantes Observaciones
N Almácigo 0,6 Urea, Salite Sódico

Culüvo 100 o Potásico, Fosfato
de Amonio

P2O5 Almácigo 0,4 Superfoshto Triple Aplicación en preparación

Cultivo 60 Fos{ato deAmonio del suelo.

CULTIVO: Zanahoria
Nutriente Unidades/ha Fe¡tilizantes Observaciones
N 60 Urear Saliire Sódico

y Potásico
7205 55 Fosfato amonio, Uso evenhral aplicación en preparación

Superfosfato Triple del suelo.

CULTIVO: Zapallo de Guarda
Nuhiente Unidades/ha FeÉlizantes Observaciones
N 60 (30-90) Urea-Salitre
PZOS 45-90 Superfos{ato Triple Uso Eventual

CULTIVO: Zapallo ltaliano
Nutriente UnidadesTha Fe¡tilizantes Obse¡vaciones
N 60 (50 90) U¡ea-Salife
mO\ 50 90 Superfos{ato tiple Uso eventual
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DOSIS DE LOS FEBTILIZANTES UTILIZADOS POB CULTIVO EN LA REGIóN METBOPOLITANA

FRUTALES
CULTIVO: Cirueto Etapa; 1' y 2"año, manteaclón

Nutriente
N
K20
t 205

Nutriente
N

Nukiente
N

Nut¡iente
N

NLrhiente
N

Nütdente
N

Nutriente
N
F,20

CULTIVO: Kitr,'i
Nutrientes
N
N

CULTIVO: Durazneros y N€ctarines
Nuiiente Unidades/ha
N 60 (50-70)
K20 50
P2o5 50

Etapa: 3'año , formación
Feüilizantes
Urea-Salihe

Etapar 4"año
Fertil!zantes
Urea-Salike

Etapa: producción
Fefillizantes
Urea-Salltoe

Etapa: 1" afio, mantención
Fertiiizant€s
Urea-Salih-e
Sulfato de potasio
Supe¡fos{ato Triple

Etapa: 2" año, mantención
Fertilizalltes
Urea-Salitre

Etapa; 3" año
Fertilizantes
Salitre potásico. u¡ea

Etapa: Producción
Fertilizantes Obsei.,/aciones
Urea-S al itre
Sulfato de potasio Uso eventual

Etapa: 1" y 2' año, maÍtención
Unidad€s po¡ planta Fedillzant€s
38s U¡ea-Salitre
80g Urea-Salihe

Etapa: 3" y 4", entrada €n produccióri
Unidades,Planta Unidades/ha
1809 75
1809 75
100g
100g

Etapa: 5" y 6' año
Unidadeslha
270
100

Unidades/ha
270
100

42
A'

Feúillzantes
Ura-Salihe
Sulfato de Potasio

Fertiliza¡tes
Urea. Salitre
Sulfato de Poiasio

Unidades/ha
1'año
50-70
50
50

Unidades/tra
140 (100 180)

Unidades/ha
160-300

Unidades/ha
250-400

Unidades/ha
100 (80-150)

UnidadesAa
100-200

Unidad¿s/ha
27O 1250-350)
r00 (50-150)

I

2'

Unidades/planta
6509
240g

U nidades/planta
650g
24Os

Unidades/ira
2'año
100 (30-150)

Fertilizantes
Ur"a-Salibe
Suliato de Sodio
Supedosfato de p{rtasio

Nu&ienre Años
N3"

4"
K20 3'

4'

NDtriente
N
K20

Nut¡ientes
N
K20

Fertilizantes
Ura, salitre
Suifato de Potasio

Observaciones

Uso Evenh"¡al

Observaciones

Uso evenialal
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CULTIVO: Limonero y Naranjo Etapa: producción
Nulflentes Unidadesi'ha Fertillzantes Obserwaciones
N i50-200 U¡ea. Salitre
K2O 150-400 Suifato de potaslo Uso eventual

CULTIVO: Palto Etapa: 1" año, tnantención
Nub^iente Unidades/¿irbol Dendidad (mxm) Unjdad¿s/ha Feftilizantes

Urea
1Ox1O 20
Etapa: 2" año

Nutiente Unldades/planta Densidad Unidades/ha Fertilizantes
plantación{nixin)

N 0,3 6x5 100
8x9 42
10x10 30
Etapa: 3' año

Nukiente Unldades/planta Densidad Unidades/ha Ferliiizante
plantación(n'rxm )

6x5 133
N 0.4 8x9 56 Urea

10x10 46

Etapáj 4' año €n ad€lante
Nu €nte Unidadeslplanta Densidad Plantación Unidades/t¡a Fertilizante

6b,6
2A

6x5
Ex9

o,2

166
70
50

6x5
8x9

U¡ea
Urea
U¡ea

N

N

10xi 0
6x5
8x9
10x10
6x5
8x9
10x10

200
84
60

120

CULTIVO: Uva de mesa Etapar J." año, mantención
Nutri€ntes Unidades/ha Fediliza¡ltes Obseruacion€s

N 50 (40 70) Urea, saiihe

K2O5 50 Sulfato de Potasio Uso eventual

WO\ 50 Superfosfato Triple Uso no generalizado

Etapa: 2" año
Nlrtiente Unidades,tra feftilizantes
N 85 (60-100) Urea. Salike

Etapa: 3' año
Nutdente Unidades,ha Fe$lizante
N 100 (80-120) Urea-salitre

Etapa: 4', 5" años y plena producciór¡
Nutriente Unidades/ha Ferülizantes

N i20(1OO-200) Urea. salike
K2O 100 (50-150) Suliaio de Potasic
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