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Acaricida:

Acuifero:

Accion de Contacto:

Balance Hidrico:

Buenas Prdcticas Agricolas:

Concentrado Emulsionable:

Concentrado Soluble:

Dosis Letal Media:

Deriva:

Glosario

Producto fitosanitario usado en el control de acaros o
arafitas.

Es una capa de roca, grava, y/o arena que permite que
el agua pase facilmente a través de si mismo. Existen
muchos tipos de acufferos, incluyendo acuiferos
superficiales, artesanos y de cama de piedra. Términos
tales como primario y secundario son utilizados para
describir el uso de un acuffero. 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.

Sumatoria de los aportes y de las pérdidas de agua que
ocurren en un determinado sistema.

Es el empleo necesario, oficialmente recomendado en el
uso de productos fitosanitarios para combatir las plagas
en cualquier fase de la produccién agricola, incluyendo
la postcosecha. Considera las minimas dosis efectivas
para un control adecuado y la aplicacién del producto
en la mejor forma posible que garantice eficiencia de
control, seguridad para el operador y que resulte
aceptable desde el punto de wista toxicolégico,
satisfaciendo las disposiciones de Limite Mdximo de
Residuo y Registro.

Formulacién liquida homogénea para ser aplicada como
una emulsién después de ser diluida en agua.

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

Es la dosis necesarla para matar el 50% de una
poblacién de prueba, expresado en mg/kg. de peso
corporal.

Es el desvio aéreo de una porcién del producto
fitosanitario aplicado hacia un lugar no deseado.
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Efecto Residual:

Eficiencia de Aplicacidn:

Emulsién, Aceite en Agua

Escurrimiento Superficial:

Escorrentia:

Fitotoxicidad:

Formular:

Fuentes no puntuales

Fungicida:

Granulado:

Es el tiempo que el producto fitosanitario permanece
activo despuds de la aplicacidén, conservando las
propiedades toxicas en relacién con el organismo a
controlar.

Corresponde a una fraccién de la cantidad total de
insumos que son aplicados a un cultivo y que generan
una accién efectiva.

Formulacién fluida constituida por la dispersién en una
fase acuosa continua de glébulos conteniendo el
pesticida.

Corresponde a aquella fraccién del agua que es aplicada
mediante el riego o la precipitacién, la que al no
infiltrarse, se desplaza sobre la superficie del suelo en
forma de una ldmina.

Sistema de desplazamiento de las aguas que se opone al
estancamiento y a la infiltracién.

Dafio producido al wvegetal por algin ingrediente
quimico 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, distribucién y utilizacién.

Grandes dreas de terreno que descargan contaminantes
al agua superficial y subterrdnea sobre una region
extensa, y partes de la atmdsfera donde los
contaminantes son depositados en las aguas
superficiales. Los ejemplos incluyen los vertimientos de
sustancias quimicas en el agua superficial v la infiltracién
desde tierras de cultivo, tierras urbanas y suburbanas,
depositacion acida, etc.

Producto fitosanitario que controlan enfermedades
causadas por hongos.

Producto sélido liviano, de grdnulos de un tamafio
determinado listo para ser usado.
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Granulado Soluble en Agua:

Herbicida:

Ingrediente activo:

Insecticida:

Limite méximo de residuo:

Lixiviacion:

Manejo Integrado de Plagas:

Nombre Comercial:

Percolacién Profunda:

Pericdo de carencia:

Formulacién consistente en grénulos para ser aplicado
como una solucién del ingrediente activo después de ser
diluido en agua que puede contener ingredientes inertes
insolubles.

Producto fitosanitario que controla las malezas

Es la parte biolégicamente activa del producto
fitosanitario, presente en una formulacién. Sinénimos:
sustancia activa, producto técnico.

Producto fitosanitario que controla insectos.

Son tolerancias fijadas como la cantidad mdaxima de
residuos téxicos de un biocida, expresados en partes por
millén, que es equivalente a la cantidad de residuos en
miligramos de producto quimico por kilo de producto
fresco o procesado, de origen vegetal o animal, que es
toxicoligicamente aceptable para que no produzca
problemas en la salud del consumidor.

Es el proceso mediante el cual las formas nitrogenadas
orgdnicas e inorgdnicas aplicadas o presentes en el suelo
son movilizadas mds alld de la zona de las raices, junto
con el movimiento de percolacién de las aguas.

Sistema de aplicacién racional de una combinacién de
técnicas disponibles para el control de plagas,
considerando el contexto del agroecosistema asociado v
su dindmica de poblaciones.

El nombre con el cual el fabricante identifica, registra vy
comercializa el producto fitosanitario.

Fraccion del volumen de agua presente en una
profundidad de suelo, que mediante un movimiento
vertical descendente, avanza mas alld de la profundidad
de estudio.

El tiempo mihimo legalmente permitido, expresado
usualmente en numeros de dfas que debe transcurrir
entre la ultima aplicacién de un producto fitosanitario y
el consumo del producto vegetal tratado.
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Periodo de Reingreso:

Plaguicida:

Polvo Mojable:

Polvo Soluble en Agua:

Producto fitosanitario:

Rango de accion:

Residuo:

Sistémico:

Es el tiempo miimo que se debe esperar, después de
haberse hecho la aplicacién, para el ingreso de personas
v/o animales al drea tratada.

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

Formulacién en polvo destinada a ser diluida en agua
para ser aplicada.

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

Cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a
preveer, 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 produccién, elaboracién o almacenamiento
de productos agrfcolas. El término  incluye
coadyuvantes, fitorreguladores, desecantes vy las
sustancias aplicadas a los cultivos antes o después de la
cosecha para proteger los productos vegetales contra el
deterioro durante el almacenamiento y transporte.

Es la capacidad de un producto fitosanitario para actuar
sobre uno o més 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 toxicolégica. También
incluye los residuos de procedencias desconocidas o
inevitables.

Compuestos capaces de penetrar al interior del tejido
vegetal, ubicarse y extender su accién desde el lugar de
absorcién a otros puntos dentro de la planta.
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Suspencicn Concentrada:

Suspencién en Cépsulas:

Tiempo de Residencia:

Toxicidad:

Volatilidad:

Vulnerabilidad del Acuffero:

Suspensién estable de materias activas en un lquido
para emplear después de diluirla en agua.

Suspensién de cdpsulas en un liquido para diluir en
agua antes de emplearse.

Es el tiempo de permanencia del producto fitosanitario
en el suelo.

Propiedad fisiolégica o biolégica que determina la
capacidad de una sustancia qufmica para causar
perjuicio o producir dafios a un organismo vivo por
medios no mecdnicos.

Es la propiedad de un compuesto para evaporarse a
temperatura ambiente.

Término que se usa para representar las caracterfsticas
intrinsecas que determinan la susceptibilidad de un
acuffero al ser adversamente afectado por una carga
contaminante.
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RESUMEN

La agricultura es una fuente potencial de contaminacién difusa, derivada de su
desarrollo sobre grandes dreas. Esta actividad constituye un factor de alteracién de la
capacidad natural del agua subterrdnea, dado que puede modificar potencialmente las
caracterfsticas del medio, introduciendo sustancias ajenas al mismo, como lo son los

insumos de fertilizantes vy biocidas.

El consumo de estos productos sigue una tendencia creciente, en relacién con la
demanda de alimentos. La coincidencia de estos mayores consumos con areas
hidrolégicas muy vulnerables, pone de manifiesto el riesgo potencial de contaminacién

de los acufferos ubicados en estas zonas.

El problema estd muy generalizado y afecta a la Regién Metropolitana, donde el
sector agricola ha experimentado un desarrollo notable durante las dltimas décadas,
en funcién de la importancia econémica de la produccién de alimentos. Los
voltmenes de fertilizantes 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 incorporacién al acuffero. Las consecuencias se
acenttian en las dreas regadas con aguas subterrdneas, debido a su reciclaje y al efecto

acumulativo de estos productos en el medio.

Por tal motivo, el presente estudio tiene como objetivo, evaluar el efecto de la
agricultura regional sobre la contaminacién de las aguas subterrdneas. Para ello se
realiz6 una prospeccion de las fuentes agricolas que generan impacto en el medio
ambiente, a través de un andlisis de los factores que determinan la contaminacién de

los acuiferos.
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Para tal efecto, se realizé una estimacién de los voltimenes totales de fertilizantes v de
biocidas aplicados v de la fraccién que potencialmente genera un
efecto contaminante sobre las aguas subterrdneas. El estudio se realizé sobre la base

de la informacién de 24 cultivos, referente a su manejo v a la superficie cultivada.

Los resultados sefialaron que el proceso de lixiviacién de los agentes
contaminantes hacia las aguas subterrdneas, dependen de diversos factores, que son
caracterfsticos de la zona en estudio, distinguiéndose tres provincias, Chacabuco,
Maipo, Melipilla, como las més vulnerables de ser contaminadas por efecto de la
actividad agricola. Los cultivos fruticolas presentaron el mayor aporte contaminante,
debido a que su perfodo de produccion es més prolongado y a que éstos requieren

mayores voltimenes de insumos agricolas.

En términos globales, la toxicidad de los productos empleados en el control de
las plagas v de las enfermedades, permite distinguir dos conductas propias para cada
uno de los cultivos analizados. Es asf como en los cultivos fruticolas, prevalece el uso
de productos de mayor toxicidad, en tanto que en las hortalizas se recurre a la

aplicacién de productos menos téxicos.

La escasez de informacién sistemética sobre la situacién general de las aguas
subterrdneas en Chile, no ha permitido, hasta el momento, una caracterizacién
completa de este tipo de contaminacién, debido a su complejidad, al elevado costo de
las técnicas analfticas requeridas v a la gran variedad de materias activas empleadas,
por lo que este trabajo comprende una aproximacién de la situacién actual de la

contaminacién agraria difusa en la Regién Metropolitana.
El presente trabajo constituye un esfuerzo por unificar una metodologfa para dar

una dimensién al problema de la difusién de contaminantes provenientes de la

agricultura.
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ABSTRACT

The agriculture is a potential source of contamination no point, derived of its
development on big areas. This activity constitutes a factor of alteration of the natural
capacity of the groundwater, since it can modify the characteristics of the
environmental potentially, introducing substances unaware to the same one, as they

are it the inputs of fertilizers and pesticides.

The consumption of these products follows a growing tendency, in connection
with the demand of foods. The coincidence 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 importance of the production of foods. The
volumes of fertilizers and pesticides, frequently, surpass the necessities of the
cultivation, that together with the drops efficiencies of the waterings, it can favor the
laundry of these products and their incorporation to the aquifer. The consequences are
accentuated in the areas watered with groundwaters, due to the reciclaje and to the

accurmnulative effect of these products in the environmental.

For such a reason, the present study has as objective, to evaluate the effect of
the regional agriculture on the contamination of the groundwaters. For this was
realized out it a prospecting of the agricultural sources that generate impact in the
environment, through an analysis of the factors that determine the contamination of
the aquifers. For such an effect, was realized out an estimate of the total volumes of

fertilizers and of applied biocidas and of the fraction that potentially generates a
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polluting effect on the groundwaters. The study was realized out on the base of the

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

The results indicated out that the process of the polluting agents' lixiviacién
toward the groundwaters, they depend on diverse factors that are characteristic of the
area in study, being distinguished three provinces, Chacabuco, Maipo, Melipilla, as the
most vulnerable of being contaminated by effect of the agricultural activity. The fruits
growing presented the biggest contribution pollutant, because their period of

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

inputs.

In global terms, the toxicity of the products used in the control of the plagues
and of the illnesses, it allows to distinguish two own behaviors for each one of the
analyzed cultivations. It is as well as in the fruit growing, the use of products of more
toxicity 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, it has not allowed, until the moment, a complete characterization of
this type of contamination, due to their complexity, at the high cost of the analytic
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 to the problem of the diffusion of pollutants coming from the agriculture.

Keywords: Pesticides, leaching, nitrate leaching, growndwater, agricultural activity.
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CAPITULO 1

Introduccién



I. INTRODUCCION

La poblacién mundial se ha incrementado en unos 1.500 millones de personas en
los ultimos 20 afios. En el afio 2000 el nimero de habitantes se estima en unos 6.000
millones. Segin la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO, 1997), una de cada cuatro personas padece hambre y desnutricidn,

la mayor parte de ellos viven en los pafses en vias de desarrollo.

La creciente demanda de alimentos implica necesariamente un aumento de la
produccién agricola. Este incremento se ha basado en la incorporacién de nuevas tierras
para uso agricola en un 28% y el 72% restante se debe al uso de insumos como los
fertilizantes v los biocidas, en conjunto con nuevas técnicas de manejo de los cultivos
(FAO, 1997). Se estima que el 45% del rendimiento potencial de los cultivos en Chile se

pierde por la accién conjunta de malezas, plagas v enfermedades.

Pese a los notables beneficios que implica el uso de agroquimicos 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 contaminacién de los cuerpos de

agua, del suelo y de la atmdsfera.

En Chile el 40% de la poblacién nacional se concentra en la Regién Metropolitana
(R.M.). La existencia de este gran centro de consumo hace que la actividad agrfcola,
emplazada en una pequefia fraccién de la superficie regional, sea intensiva en el uso de
biocidas v fertilizantes, lo que la convierte en una fuente contamninante potencial de los
acufferos, a través de la lixiviacién de nitratos y de los residuos de biocidas. Producto de

esta actividad, se pueden generar concentraciones tales de contaminantes, que en el



corto o en el largo plazo alteren el equilibrio del ecosistema, lo que finalmente induce a

un deterioro de la calidad de vida.

La presencia de compuestos nitrogenados y residuos de biocidas en las aguas
subterrdneas puede deberse a un manejo inadecuado de las précticas de fertilizacién y de
riego, constituyendo desde el punto de vista de los volumenes y de la amplitud de

distribucién, el elemento causal mds importante.

La contaminacién por fuentes difusas provenientes de la agricultura no estd
debidamente dimensionada en Chile. En la R. M. este problema podrfa adquirir
magnitudes que deberfan ser tomadas en cuenta en las estrategias medio ambientales,

para asf crear regulaciones acordes con las necesidades existentes.

La contaminacién de las aguas subterrdneas de la R. M. por fuentes difusas es un
problema diffcil de evaluar en su total magnitud, debido a las complejidades de las
multiples relaciones entre los factores que regulan la dindmica de la contaminacién de los

acufferos.
El presente trabajo constituye una aproximacién en el dimensionamiento del

impacto potencial de la actividad agricola en la contaminacion difusa de los cuerpos de

agua.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

o Estimar el aporte de la actividad agropecuaria a la contaminacién de las aguas

subterraneas de la R.M, considerando un manejo estandar de los cultivos estudiados.

1.1.2 Objetivos especificos

Caracterizar la actividad agricola de la Regién Metropolitana.

o Identificar la gama de agroquimicos utilizados en el control de plagas, enfermedades y
malezas, para un conjunto de especies, cultivadas en la R. M., de acuerdo a la

legislacién actual vigente.

e Determinar los volimenes totales de agroquimicos usados para el control de las

plagas en la gama de cultivos estudiados.

e Determinar los volimenes de agua que percolan en profundidad v que llegan a las
aguas subterrdneas de la Regién Metropolitana, para cada uno de los cultivos

hortofruticolas considerados en el estudio.

¢ FEstimar los aportes de contaminantes al agua subterrdnea de forma tentativa,
realizando un balance acorde con las vias de contaminacién de algunos agroquimicos,

usados en la R.M.
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 MARCO GENERAL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA POR LA
ACTIVIDAD AGRICOLA

2.1.1 Contaminacién Agraria Difusa

El sector agricola corresponde principalmente, a una fuente contaminante de tipo
difuso, dado que no es posible identificar una fuente emisora puntual de contaminacién.
En sentido estricto, los focos de contaminacién estdn dispersos y el destino de los
contaminantes dependerd exclusivamente de los cursos de agua. (Lopéz, 1993). Un

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

En Chile, la contaminacién de suelos y aguas subterrdneas por la actividad agricola
es un problema localizado a ciertos sectores del pafs, muy poblados con intensa actividad

agropecuaria. Los recursos més afectados son los suelos y los acuiferos subterraneos

(Barra, 1993-1995;Gonzélez, 1992, citados por Castillo y Bullén, 1999).

El suelo es el elemento fundamental que actda como un filtro en el transporte
tanto de biocidas como de fertilizantes. Estos productos son aplicados directamente sobre

el terreno o sobre los cultivos, segtin las necesidades.

Tanto en el suelo como en la planta ocurren procesos de transformacién, cuyos
productos pueden pasar a otros medios que se encuentran en conexién, como son las

aguas subterraneas, la atmdsfera y por dltimo los seres vivos.



Las caracterfsticas del terreno cultivado, asf como también las caracteristicas
geolégicas v geomorfolégicas del lugar, son muy importantes a la hora de predecir el

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

Las aguas, superficiales como subterrdneas constituyen uno de los principales
medios difusores de contaminantes en el ambiente. Por ello el modo mas facil de evaluar
la contaminacién difusa es mediante andlisis de muestras de aguas. Para ello se han
establecido categorfas de vulnerabilidad de los acufferos a la contaminacién de cualquier

tipo, en funcién de las diferentes litclogfas: (Dfaz. y col, 1990).

1. Terrenos donde los acufferos son muy vulnerables a la contaminacién. Zonas donde
es necesario extremar las medidas preventivas:

o Formaciones aluviales, acufferos libres.

e Calizas muy fisuradas y/o karstificadas.

e Formmaciones fisuradas (Calizas o basaltos)

2. Terrenos donde los acufferos se encuentran poco protegidos, bien de la en‘_[rada de
agentes contaminantes o bien de su propagacién, por clertas caracteristicas
especificas:

e Acufferos aluviales cautivos poco profundos.

o Acufferos en arenas o areniscas.

3. Terrenos donde la contaminacién de los acufferos puede revestir caracteristicas
variables, por ser aquellos generalmente poco extensos y de tipos muy diversos.

¢ Formaciones de permeabilidad variable. Alternancia de materiales permeables e
impermeables: calizas, margas, arenas, arcillas, pizarras, fanglomerados, rafias,

molasas, materiales volcénicos, etc.

4. Zonas en las que, por no existir practicamente afloramientos permeables, la

contaminacion afectard exclusivamente a las aguas superficiales:
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e Formaciones sedimentarias impermeables. Margas v arcillas. Sirven como pantalla
protectora de acufferos cautivos confinados profundos.

o Terrenos antiguos plegados v metamorfizados. Pizarras, micacitas, neigses.

e Terrenos granfticos y ultrametamdrficos. No se excluye la presencia de pequefios

acufferos libres, muy vulnerables, asentados en las dreas de alteracion o arenizacidn.

La contaminacién agraria difusa puede, en principio afectar a la mayor parte de las
aguas superficiales. Resultan mds vulnerables aquellas zonas donde los materiales
subsuperficiales son impermeables, es decir, el punto 4 de la clasificacion anterior.
Asimismo, aquellas zonas donde sus aguas superficiales escurren sobre acufferos poco

profundos.

En general, se puede decir que en Chile la contaminacién agraria difusa, tanto
debida a productos fertilizantes como biocidas estd mtimamente relacionada con la
agricultura de regadio, por ser en general, la mas intensiva en el empleo de fertilizantes y

biocidas. Cabe sefialar 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 controlar 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 produccién, elaboracién, almacenamiento,
transporte o comercializacion de alimentos para animales, 0 que pueden administrarse a
los animales para combatir insectos, ardcnidos u otras plagas en o sobre sus cuerpos”. El
termino incluye las sustancias destinadas a usarse como reguladores del crecimiento de las
plantas defoliantes, desecantes, agentes para reducir la densidad de frutas o agentes para
evitar la cafda prematura de la fruta y las sustancias aplicadas a los cultivos antes o
después de la cosecha para proteger el producto del deterioro, durante el
almacenamiento y transporte. (CONAMA R.M, 1999).



Los biocidas son insumos que permiten controlar las plagas, malezas y
enfermedades que ocasionan pérdidas a los cultivos y con ello una disminucién 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 produccién y
calidad necesarios sin pensar en aplicar biocidas. Sin embargo, también es innegable que
estos productos pueden entrafiar riesgos, los cuales deben ser disminuidos para asegurar
que ellos sean eficaces para los fines a que estén dirigidos, con riesgo mfnimo para las
personas, flora, fauna y medio ambiente. Para cumplir con lo anterior, es necesario

disponer de una reglamentacién 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 lo hacen efectivo en la lucha
contra las plagas, otorgandole la caracterfstica de contaminante. Es asf como la estructura
qufmica del ingrediente activo, que le confiere su capacidad téxica contra las plagas,
enfermedades o malezas, pueden también afectar a otros seres vivos causdndoles

desérdenes en sus organismos (Dfaz v col, 1990).

Existen diversos problemas que provienen de la aplicacién de biocidas, entre ellos

se pueden mencionar:

Resistencia Genética

Alteraciones en el Ecosistema

Aparicién de nuevas Plagas

Acumulacién en la cadena Trdfica (bioacumulacién)

Movilidad en el Medio Ambiente

A T A

Riesgos para la Salud de las Personas.
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2.1.3 Fertilizantes y medio ambiente

La constante busqueda de variedades de mejores aptitudes 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 voltimenes de aplicacién de fertilizantes. Esta
situacién ha significado un incremento en la demanda de fertilizantes y en las dosis

aplicadas, con su consecuente incremento en la contaminacién potencial de los acufferos.

Chile no ha estado ajeno a la tendencia de aumentar la fertilizacién nitrogenada.
Existen antecedentes que muestran un incremento del 100% en las tasas de aplicacién
entre 1989 y 1994. Estos niveles de fertilizacién son muy similares a los existentes en los
pafses desarrollados, lo que hace esperar resultados similares en cuanto a la

concentracién de nitratos en las aguas. (Beaujanot Q, 1994).

La contaminacién de las napas subterrdneas estd condicionada a factores de tipo
climatico, edéficos, geolégicos v topogréficos, unidos a una sobre-fertilizacién nitrogenada
de los suelos. Es asf como las regiones que tengan un clima lluvioso, suelos delgados,
napas subterrdneas poco profundas, suelos de texturas livianas y ademds presenten
niveles elevados de fertilizacién nitrogenada, tienen una alta probabilidad de presentar
napas subterrdneas contaminadas con NO’,. Este problema debe ser considerado en
Chile, ya que si no se toman medidas que racionalicen y mejoren el uso de los fertilizantes
nitrogenados, especialmente en aquellas regiones donde los factores climéticos, edaficos y
topograficos sean favorables a la contaminacién, se verdn expuestos a serios problemas

sanitarios v ambientales. (Beaujanot y Guttierrez, 1994).



Evapotfaﬂspiracién

Precipitacion '

Dosis
aplicada
s Escurrimiento
Pérdidas | ¢== superficial
por deriva
Potiod Pool de S
Shieo biocida en el gradacion
residencia = suelo — microbiana
o \ Degradacion
Adsorcion / b
coloidal quirmca
Lixiviacion

>

Riego

Variaciones en el
contenido de
humedad del suelo

i

P

Percolacion profunda

i

Aplicacion
de fertilizantes

Variables edaficas
(textura, estructura, materia
organica, profundidad)

o]

Inmovilizacién

L,

Absorcion

Mineralizacion

<F T

 Frecuencia de uso-
de los biocidas

"ba__cla las napas

‘ §upel’ﬁc1e cultivada

Pool de NO5~
en el suelo Aportes con
' la lluvia
l Desnitrificacion
Lixiviacion
<@ | Usodel suclo

Figura 1. Diagrama conceptual de la contaminacién agraria difusa, considerado en este estudio.
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2.2 MEDIOS AFECTADOS POR LA DIFUSION DE BIOCIDAS

Las fuentes difusas de contaminacién de biocidas pueden afectar medios
fundamentales: aire, suelo v agua. Encontrdandose los tres interconectados, por lo que la
aplicacion de biocidas afecta de manera significativa a los tres sistemas, aunque esto
dependerd directamente del tipo de aplicacién de estos productos en el cultivo afectado.

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

2.2.1 Atmésfera

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

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

En los tratamientos de superficie, siempre hay una pérdida del producto por
volatilizacién. Ademds, si la velocidad del viento y las temperaturas son elevadas, la

difusién a la atmdsfera se ve incrementada, pudiendo alcanzar valores del 40 % o mas
altos (Navarro, 1992).

2.2.2 Suelos

La presencia de los biocidas en los suelos agricolas se produce por diversas vfas.
Cuando las aplicaciones van dirigidas a la parte aérea de las plantas, se estima, que una
gran parte del producto aplicado, aproximadamente un 50 %, se deposita en el suelo, ya
que es practicamente imposible aplicarlo exclusivamente a la planta, aunque, no se
conocen estudios empfricos que demuestren estd afirmacién. 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 inmovilizado

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 destinos de los biocidas en el suelo, son los siguientes:

Adsorcion en el complejo de intercambio: la materia orgénica del suelo y la fraccién
de arcilla presente en éste, forman en su conjunto un complejo de intercambio, capaz
de retener en forma temporal un biocida en el suelo. En la medida que el equilibrio

i6nico se modifique, una parte del biocida adsorbido puede ser liberado al medio.

Degradacién microbiana: la microflora edéfica, constituida por una gran diversidad de
microorganismos, es capaz de degradar quimicamente las moléculas de biocidas,
transformdndolos finalmente en moléculas como CO,, O, v H,O, las que ya no

ejercen un efecto contaminante en el medio.

Degradacién qufmica; una fraccion del biocida presente en el suelo puede estar
expuesta a un considerable nimero de reacciones, principalmente de oxidacién,
reduccion, hidrélisis, sustitucién e isomerizacién, que en su conjunto pueden alterar la
estructura original del ingrediente activo, pudiendo dar origen, en algunos casos, a un

compuesto de mayor toxicidad y potencial contaminante (Navarro y col, 1992).

Un cuarto destino es que el biocida pase directamente a formar parte de la solucién
suelo, quedando disponible para las plantas o para la fauna del suelo, o bien esta
fraccién del producto aplicado puede ser arrastrada en profundidad contaminando las
napas fredticas o bien se pierde por escurrimiento superficial (Instituto Tecnolégico

Geominero de Espafia, 1992).
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2.2.2.1 Movimiento de los biocidas en el suelo

El movimiento de los biocidas en el suelo puede realizarse de diferentes formas:

Difusién: La difusién es el proceso mediante el cual, un biocida es trasladado a través
del suelo debido a sus energfas térmicas. Por esta causa, se produce el movimiento
desde posiciones con una determinada concentracién a otras donde ésta es menor,
pudiendo verificarse tanto en la fase gaseosa del suelo como en la liquida o en el aire
de la fase intersdlida. Los factores influyentes son principalmente los siguientes: el
coeficiente de difusion, solubilidad y densidad de vapor del biocida; la temperatura,
contenido de agua y porosidad del suelo, v finalmente el grado de adsorcin del
biocida {Navarro Garcia, 1992).

Lixiviacion: La lixiviacién de los biocidas a través del suelo es un proceso frecuente
por efecto de lluvias o riegos. En estos casos, el movimiento del biocida puede
realizarse asociado al agua en disolucion, suspendido o emulsionado en ella. La
magnitud del proceso, depende de la naturaleza del biocida vy sobre todo, de la
composicién coloidal del suelo y de sus posibilidades de adsorcion (Navarro Garcfa,
1992).

Erosién: Los biocidas estdn intimamente asociados a las partfculas del suelo, va sea
por adsorcién o por simple mezcla. Estas partfculas pueden actuar por lo tanto como
portadoras del biocida cuando son arrastradas de un lugar a otro por el viento vy el
agua, mediante el proceso de erosién. En general, los biocidas més facilmente
desplazables por erosién 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 més facilmente adsorbibles suelen ser menos
erosionables. En este sentido, un alto contenido coloidal contribuye en gran manera a
disminuir la erosién (Navarro Garcfa, 1992).

Volatilizacién: La volatilizacion de biocidas del suelo v subsiguiente dispersion en la
atmosfera es una via frecuente en su movimiento v desaparicién. Los estudios

demuestran que la volatilidad potencial de los biocidas estd fntimamente relacionada
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con su presién de vapor, pero su volatilidad efectiva estd controlada en gran medida
por la temperatura, composicién coloidal, contenido de agua v el pH del suelo; v
también, por la naturaleza del biocida, su concentracién en el suelo v el grado de
adsorcion que presente (Navarro Garcfa, 1992).

Asimilacién por macroanimales y microorganismos del suelo: En los suelos agricolas,
muchos animales que desarrollan en ellos su ciclo vital son capaces de asimilar un
notable nimero de biocidas, concentrandolos en sus organismos por encima de los
niveles ambientales (Navarro Garcfa, 1992).

Absorcién por la 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 absorcién por parte de la planta depende de la naturaleza
del cultive, propiedades fisicoqufmicas del biocida, condiciones climdticas, tipo de

suelo vy del grado de contaminacién que presente (Navarro vy col, 1992).

2.2.2.2 Factores que afectan el movimiento de los biocidas en el suelo

El movimiento de los biocidas en el medio edéfico va a ser afectado por algunas

propiedades del suelo, algunas de ellas, serén descritas a continuacién.

Contenidos de arcilla y de materia orgénica; en la medida que un suelo sea mds rico
en estos componentes, existe una mayor probabilidad de que el biocida sea adsorbido
por el suelo, dada la mayor cantidad de sitios de adsorcién. En la medida en que se
incrementan los contenidos relativos de arcilla en el suelo, el movimiento del agua
tiende a ser mas lento, favoreciendo la adsorcién de los biocidas.

Textura del suelo; en los suelos que presentan una mayor proporcion de macrosporos
se favorece el movimiento vertical del agua v por consiguiente se produce un mayor
lavado de los biocidas hacia las napas subterrdneas, por ejemplo en suelos arenosos.
Efecto del pH del suelo; la reaccién del suelo afecta la adsorcién del biccida, la que
depende de la naturaleza de los compuestos y del tipo de enlace involucrado. Es ast

por ejemplo, que un medio dcido favorece la formacién de puentes de hidrégeno. En
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general una reaccién bdsica del suelo tiende a disminuir la efectividad del biocida
sobre la plaga.

o Permeabilidad del suelo: en aquellos suelos mas permeables, se favorece el arrastre en
profundidad de los biocidas, con lo cual se incrementa el riesgo de contaminacion de
las aguas subterrdneas.

¢ Humedad: En la medida que la humedad del suelo es menor, existe una tendencia de
los compuestos a una menor adsorcién y a una cristalizacién. Un incremento de la
humedad del suelo favorece el desarrollo de una mayor actividad de la microflora
eddfica v en forma paralela existe una mayor degradacién microbiana. Las variaciones
del contenido de humedad del suelo estdn relacionadas con la sucesién de fases
aerébicas o anaerdbicas, favoreciendo o inhibiendo, respectivamente, la degradacicn
quimica de los biocidas (Instituto Tecnolégico GeoMinero de Espafia, 1992).

e Temperatura: La degradacién de los biocidas aumenta proporcionalmente con el
incremento de la temperatura (Instituto Tecnolégico GeoMinero de Espafia, 1992).

o Cobertura Vegetal: La existencia de una cubierta vegetal reduce el intercambio de
calor entre el suelo v la atmdsfera, lo que produce un ambiente més frfo, limitando los
procesos de difusién de vapor y con ello la volatilizacién de los biocidas.

¢ Porosidad: En la medida que exista una mayor porosidad y una mayor conexién entre
los poros se favorece el movimiento vertical del agua lo que contribuye a un riesgo

potencial de contaminacién de las aguas subterrdneas (Instituto GeoMinero de
Espafia, 1992).

2.2.3 Agua

Los biocidas pueden alcanzar tanto las aguas superficiales como las subterraneas, a
través de diferentes vias de contaminacién. La posibilidad de alcanzar este medio se
fundamenta en el poder de disolucién del biocida en el agua y en su persistencia. Otros
factores que afectan son: el tipo de materiales geoldégicos, los suelos y las practicas

agricolas.
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2.2.3.1 Importancia de las aguas subterrdneas

El desarrollo de un pafs va inevitablemente acompafiado de un incremento
sostenido de las demandas de agua para uso potable, agricola, industrial v minero, v de
exigencias crecientes en relacién con disponer de un abastecimiento mdés seguro y, en

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

De acuerdo a lo anterior, normalmente el agua subterrdnea se convierte
progresivamente en una fuente de recursos hidricos muy atractiva, ya que presenta una
menor variacién temporal y espacial de un conjunto de propiedades fisicas, qufmicas v
biolégicas, menores riesgos de contaminacion, propiedades fisicoquimicas en general
ventajosas a diferencia de las aguas superficiales v ademds frecuentemente es posible
explotarla en las cercanfas de los centros de consumo (Instituto de Ingenieros de Chile,

1990, citados por Beaujanot, 1994).

Las aguas subterrdneas son importantes fuentes abastecedoras de agua potable.
Las napas subterrdneas son fuente de agua potable para un 1/3 de la Regidn
Metropolitana y para el 90% de sus hogares rurales, por lo cual es importante realizar un

manejo sostenido del recurso hidrico subterrdneo.

Por ofra parte, en la actualidad no se tiene en cuenta la vulnerabilidad de los
acufferos en las zonas de aplicacion. En las zonas de alto riesgo de contaminacion se debe
restringir el uso de productos y limitar la aplicacién de aquellos que puedan llegar
rdpidamente a las aguas. En este momento no se conoce el nivel de contaminacién en
las aguas v suelos de la R. M.. Para ello es necesario realizar monitoreos sisteméticos de
control de estos productos para poder llegar a cuantificar la realidad del problema. Una
vez conocido esto, habrd que determinar las “Buenas Précticas Agricolas” que
disminuyan la cantidad de productos a aplicar y minimicen los riesgos (DGA. Polftica

Nacional de Recursos Hidricos, 1999).
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2.2.3.2 Vias de contaminacion
Aguas superficiales
Se dividen en dos grandes grupos:

1 Por contaminacién directa:

¢ Debido a un uso normal; ejemplos de este tipo de contaminacién lo constituyen las
aplicaciones de herbicidas v las aplicaciones de biocidas en embalse de riego para el
control de vectores de enfermedades.

e Debido a un mal manejo; ejemplos de este tipo de contaminacién lo constituyen la
limpieza de los equipos de aplicacién de estos productos v el vertido de efluentes de

las industrias que los utilizan.

2 Por contaminacién indirecta:
e Debido a su uso normal; ejemplo de este tipo de contaminacién lo constituyen la
lixiviacién de los biocidas, la adsorcién de los biocidas en los coloides del suelo vy el

flujo de aguas subterrdneas contaminadas hacia los cursos de aguas superficiales.
Aguas subterrdneas
Se dividen en dos grandes grupos:
1 Por contaminacién directa:

e Debido a un uso inadecuado; ejemplo de este tipo de contaminacién lo constituyen la

evacuacion de desechos de biocidas en sumideros o en pozos.
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2 Por contaminacién indirecta:
o Debido a un uso normal; ejemplo de este tipo de contaminacién lo constituye el
lavado de residuos a través de las aguas v suelos contaminados después de una

utilizacién de biocidas en la agricultura cldsica.

Las vias de contaminacién de los biocidas y de sus residuos en el medio ambiente
y los procesos que intervienen dependen de las condiciones locales v varfan de un lugar
a otro. Ademads los mecanismos de lixiviacién se encuentran muy afectados por los

procesos de adsorcidn, retencién y por los fenémenos de degradacicn {Aylmore, L and
Graham, A, 1998).

Las vias de contaminacién de aguas subterrdneas y superficiales en la R M.
dependeran del tipo de agricultura que predomine en la zona y de las caracteristicas

propias del lugar (DGA. Polttica Nacional de Recursos Hidricos, 1999).

En la agricultura de regadfo, el uso de biocidas es mds abundante que en la
agricultura de secano. En la primera, los excedentes de agua provocan el lavado de los
productos que estdn en el suelo, pasando a las aguas fredticas vy pudiendo ser

transportadas a los rios cercanos o a las aguas subterréneas.

La contaminacion de acuiferos se favorece en los casos en que el nivel fredtico se
encuentre relativamente cercano a la superficie. Este tipo de contaminacién es frecuente
en las terrazas bajas de los rfos, donde existe agricultura de regadio. Asimismo, aquellas
litologfas que presentan acufferos subterraneos, como pueden ser sedimentos de arenas y
arcillas, zonas kdrsticas, son lugares propicios para el transporte de los productos desde el

suelo hasta las aguas subterrdneas. (Dfaz y col, 1990).

La intensidad de las precipitaciones vy la velocidad de infiltracién del agua en el

suelo, son factores que inciden tanto en las posibilidades de contaminacién de aguas
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subterrdneas como superficiales. Esto es, por percolacién o por escorrentia 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 poblacién de invertebrados
acudticos, que son fuente de alimento para diversos peces v aves acudticas. Por otra
parte, son asimilados en los peces y aves, causando una difusion muy amplia de ellos a

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

El empleo inadecuado de plaguicidas puede provocar serios desequilibrios
ecolégicos debido a que no sélo elimina a la especie que constituye la plaga, sino que
también afecta a muchas otras, pertenecientes incluso a 6érdenes distintos. Esto se evitaria
empleando los plaguicidas mas selectivos posibles, tinicamente a las dosis recomendadas
y mediante el método de aplicacién mds adecuado en cada caso, resultando fundamental
la seleccion de los plaguicidas con una persistencia, que presenten su maximo de accién
tras la aplicacién, eliminando la plaga v dejando de actuar tiempo después de su

aplicacion {Instituto Tecnolégico GeoMinero de Espafia, 1992).

Existe, ademds, una reduccién de las especies vegetales presentes (sélo prevalecen
las especies cultivadas y las resistentes a los herbicidas), reduciéndose la biodiversidad v
aumentando la fragilidad del sistema a plagas, enfermedades v cambios ambientales

(Roviral).

! Jaime Rovira. Ingeniero Agronomo. Comisién Nacional del Medio Ambiente de la Regioén Metropolitana.
Departamento de Recursos Naturales, 2000 (Comunicacion personal)
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2.3.2 Efectos negativos sobre las plagas.

Uno de los efectos més importantes es la aparicién de resistencia a los productos
destinados al control de las plagas de los cultivos (Dfaz v 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 biccida v que el uso continuado de un mismo producto

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

Segiin FAO/OMS- 1997 el ndmero de especies de artrépodos que se han identificado
con nuevas resistencias a biocidas a aumentado a 328. Este problema se presenta
frecuentemente en las zonas de cultivo de invernadero, donde las elevadas temperaturas
y humedades provocan la aparicién de gran nimero de plagas, aplicandose biocidas dos
o tres veces a la semana. La aparicion de resistencia en ellos, obliga a cambiar los
productos, aumentar el nimero de tratamientos o las dosis. Aumentando de esta forma

los riesgos que vienen de la propia utilizacién (Beitz y col, 1994).

Otro problema que se puede encontrar es la disminucién de la fecundidad de
diferentes organismos por la accién de un biocida. Esto puede tener varios efectos, como
la sustitucién de una plaga v la pérdida de funciones ecolégicas por desaparicion de
insectos beneficiosos. También se ha observado el efecto contrario, es decir, el aumento
de la fecundidad, con lo cual puede aparecer una nueva plaga, a partir de un organismo
que existfa, con niveles de poblacién bajos. Otro aspecto ecolégico importante es el
fenémeno de la bicacumulacion, ésto ocurre cuando ciertos organismos son resistentes a
determinado biocida, entonces estos organismos pertenecientes a la cadena tréfica
constituyen un peligro real contra las especies que se alimentan de ellos, por acumulacién

del producto en su organismo.
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2.4 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE BIOCIDAS
2.4.1 Caracteristicas de algunos biocidas
2.4.1.1 Organoclorados

El descubrimiento (1947), de las propiedades insecticidas de estos compuestos
significé una revolucién en el campo de los biocidas y desencadend la incorporacién de

los productos orgédnicos en la lucha contra plagas v enfermedades (Barberd, 1990).

Entre las caracteristicas que le otorgan a este grupo de compuestos, una mayor
persistencia en el medio, se pueden citar: una gran estabilidad qufmica, dada su baja
reactividad quimica, su resistencia a la biodegradacidn, ser solubles en disolventes
orgdnicos v lfpidos e insolubles en agua, presentan una baja tensién de vapor, son
estables al aire, la luz y el calor, algunos de ellos son sensibles a la radiacién ultravioleta,

son compatibles con la mayorfa de los biocidas, son sensibles a un pH alcalino (Diaz y
col, 1990)

Una reaccién importante es la oxidacién, por la que se producen metabolitos en
general, mads téxicos que sus predecesores. La liposolubilidad de los organoclorados, es lo
que provoca su acumulacién en los organismos (DDT, DDD, DDE), mientras que los que
presentan un cierto grado de hidrosolubilidad son excretados. Ejemple de este tipo es el

dicofol acaricida utilizado en la Regién Metropolitana.

2.4.1.2 Organofosforados

Estos productos derivan del acido fosférico (H;PO,) v constituyen en la actualidad
uno de los grupos de compuestos mds efectivos en la lucha contra las plagas (Barberd,
1990). Algunos ejemplos de este tipo de biocidas son: Azinfosmetil, Clorfevinfos,

7 Diazinon, Diclorfon, Fonofos, Metamidofos, Methidathion, Phosmet, Quinalfos, Phosxim.
Estos compuestos presentan las siguientes caracterfsticas fundamentales: en

general, son facilmente eliminados del organismo de los diferentes animales, produciendo
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menos acumulacién de residuos que los organoclorados. Presentan distintos grados de
solubilidad, tanto en agua como en lipidos, dependiendo de cada caso. Presentan una
alta reactividad quimica, las reacciones de hidrdlisis generan productos no téxicos v
aumenta su degradacién en agua, dependen del pH del agua v de la naturaleza del
propic compuesto, las reacciones de oxidacion pueden dar lugar a productos mds o
menos téxicos, pero se ve favorecida posteriormente la hidrdlisis. Son productos de
amplio espectro en general. Debido a su elevada reactividad qufmica, resultan ser muy
activos, por lo que las dosis de materia necesarias son relativamente mds bajas. Su
toxicidad aguda es mayor que los organoclorados, mientras que la crénica es inferior, ya
que no tienden a acumularse en las grasas, por degradarse a productos hidrosolubles.
Presentan una baja fitotoxicidad. Se degradan con relativa facilidad. Su efecto residual es

bajo, debido a las reacciones de hidrdlisis por la accién de los microorganismos.

2.4.1.3 Carbamatos

Este grupo de insecticidas derivan del 4cido carbénico (H,CO,) (Barberd, 1990).
Este tipo de biocida es mayormente biodegradable y maés selectivos que otros compuestos

biocidas. Ejemplo de este tipo de biocidas lo constituyen: Carbaril, Carbofurano,

Oxamilo.

Sus caracteristicas mas importantes son: liposolubles, lo que les facilita su
absorcién. Relativamente solubles en agua. Son muy selectivos. La toxicidad aguda frente
a los mamfferos es muy variable en tanto que su toxicidad crénica es baja debido a que se

degradan rdpidamente. Presentan una menor fitotéxicidad.
2.4.1.4 Piretroides

Son sustancias derivadas del piretro (Chisanthemum cinerariifolium), constituyen
en general un grupo de escaso uso agricola. en general son productos de muy baja
toxicidad y presentan la mayor especificidad dentro de los insecticidas usados

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

Deltametrina, Fenvalerato, Permetrina.

Un resumen de algunas caracteristicas de los insecticidas se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracterfsticas generales de los biocidas orgénicos sintéticos

CARACTERISTICAS GENERALES *
BIOCIDAS : Uso principal Estructura Toxicidad y | Persistencia Accion biologica
- quitnica especificidad
Organoclorados Insecticida, Cadernas Muy tdxicos af Prolongada Afecta el
Acaricida aromndticas O | toxicos; - no | (afios} metabolismo - del
alifaticas con || espectlicos Ca® y o sistema
atomos de cloro X nervioso central
Organofosforados | Insecticida, Cadenas Muy toxicos al Prolongada || Afecta la accion de
; acaricida, orgdnicas  con | téxicos; 1o | (meses) la :
fungicida base en el acido || especificos acetilcolinesterasa
fosfcrico : : !
Carbamatos Insecticida, - Basada en acido | Toxicos a | Moderada Afecta la accién de
' nematicida carbamico’ moderadamente | (dias) i la _
toxicos; ac_eﬁ]'colinesterasa
especificidad
; ; ? creciente :
| Piretroides [l Insecticida, Sintesis artificial || Escasamente Escasa Desconocida
 acaricida de la piretrina : téxicos; - mayor {(horas) :
: especificidad

Adaptado de Gonzalez (1993),

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

ambientales.
2.4.2 Aspectos sanitarios

La utilizacién indebida de los productos es causa grave de intoxicaciones. Las
intoxicaciones agudas pueden producir incluso la muerte (Dfaz y col, 1990). La gravedad
de cualquier efecto adverso resultante de la exposicién a un biocida depende de la dosis,
de la via de exposicién, de la facilidad con que se absorbe el biocida, de los tipos de
efectos causados por el biocida, su acumulacién y persistencia de los metabolitos en el
organismo. La absorcién del biocida se realiza principalmente por la piel v los ojos, ast
como por inhalacién o ingestién, Los biocidas liposolubles, v en cierta medida, los

hidrosolubles, se absorben a través de la piel intacta. Este tipo de absorcicn tiene especial
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importancia cuando no se usa ropa protectora adecuada. Los efectos adversos pueden
ser causados no sélo por los ingredientes activos e impuresas asociadas, sino también por
solventes, excipientes, emulsionantes y otros componentes de la formulacién.

(Organizacién Mundial de la Salud, 1992).

Los errores que provocan este tipo de intoxicaciones se deben generalmente al no
cumplimiento de las normas de utilizacién que vienen mencionadas en la etiqueta del
producto. Ademds es importante conocer las clasificaciones en cuanto a los posibles
peligros y riesgos de la utilizacién que se dan en la Norma Chilena 457, registrada por el

Instituto Nacional de Normalizacién (INN).
2.4.3 Aspectos ambientales

Los errores mads frecuentes que provocan problemas ambientales son:

e FEleccién equivocada del biocida.

o Utilizacidn de dosis no establecidas en normas o excesivo nimero de tratamientos.

e El no respeto de los tiempos de reingreso.

e Utilizacién de los productos en dfas de viento.

e Limpieza de los equipos de aplicaciéon en aguas directamente relacionadas con
acufferos o aguas superficiales.

¢ Abandono de envases en el campo o cauces de agua.
2.5 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LOS NITRATOS

El i6n nitrato (NO37) que es la forma mds importante en que las plantas absorben el
nitrégeno, es muy movil en el suelo y bdsicamente se traslada con el agua del suelo. El
exceso de lluvia o riego puede lixiviar profundamente los nitratos. Cuando llegan més
abajo de la zona de raices, se determinan reducciones en los rendimientos, a menos que
se reponga el nitrégeno del suelo (Drechel, 1998). Los cultivos casi en todos los casos son
fertilizados cudndo atin no tienen desarrollados sus sistemas de rafces como para

interceptar los nitratos que descienden con las aguas de percolacién profunda.



La lixiviacién puede entonces producir pérdidas significativas, mas atin cuando los
perfodos de lluvias intensas coinciden con los perfodos de siembra, v especialmente, si se
aplica toda la dosis de nitrégeno 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

resultado es el uso més econdmico vy eficiente del nitrégeno y del agua (Saigusa, 1998).

2.5.1 Balance del nitrégeno en el suelo

El nitrégeno presente en el suelo es dependiente de un balance en el que se

distinguen los siguientes componentes: (Lépez, 1998).

2.5.1.1 Aportes del nitrégeno al suelo

—t

Naturales
 Por fijacidn bacteriana del nitrégeno atmosférico.

* El amonfaco que va disuelto en el agua de lluvia.

2 Artificiales
¢ En los materiales orgénicos incorporados.

e En los fertilizantes inorgénicos.
2.5.1.2 Pérdidas de nitrogeno en el suelo

¢ Absorcién por las plantas.
e [avado de los nitratos por las aguas de percolacién profunda o de escorrentia.

¢ La desnitrificacién causada por bacterias anaerdbicas formandose gas nitrégeno y

6xido nitroso que se liberan a la atmdsfera.

Las transformaciones bacterianas del nitrégeno en el suelo, son de la forma orgénica a

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

a la forma orgdnica (inmovilizacién) (Benavides?).

En cultivos inundados, como es el caso del arroz, la transformacion del nitrégeno

organico es a la forma amoniacal, no formandose nitrato por la escasez de oxfgenc en el
medio (Saigusa, 1998).

En cultivos de secano, con precipitaciones bajas y temperaturas altas, las pérdidas
por desnitrificacién son escasas, sin embargo, pueden ser elevadas por volatilizacién del
amoniaco. La lixiviacién de los nitratos es més frecuente en el caso en que coincida el

perfodo de aplicacion con el de lluvias (Diaz y col, 1990).
2.5.2 Vias de Contaminacién

Las vias de contaminacién son las siguientes:
2.5.2.1 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 freaticas.

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) desempeiia un papel importante en
la relacién de los cationes. Los cationes metdlicos y también el ién amonio NH,* pueden
ser retenidos en los sitios de intercambio para su posterior utilizacién por las plantas, o los
microorganismos del suelo. Es importante conocer el valor de la CIC de un suelo para

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

Suelos ricos en materia orgénica y arcillas, tienen valores més elevados de CIC que
los arenosos y pobres en materia orgédnica, lo que provocard una mayor fijacién de
cationes en los primeros. Asimismo, v en relacién con lo anterior, se encuentra la

conductividad hidréulica v la geometrfa de los poros de los suelos, debido a que en suelos

*Carlos Benavides Ingeniero Agrénomo. Profesor de la Catedra de Fertilidad de Suelos, Universidad de Chile,
Departamento de Ingenieria y Suelos, 1999 (Comunicacién Personal).
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arenosocs, con elevada conductividad vy baja retencién de humedad, se da lugar a un

mayor lavado de los compuestos solubles.

La transformacion de NO, en NO, y N, (desnitrificacién) es mds activa en suelos
arcillosos, ya que es necesario que existan condiciones anaerébicas vy una conductividad
hidraulica baja, v en los suelos ricos en materia orgédnica, se estimula la actividad

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

Las pérdidas por escorrentfa se incrementan al aumentar la pendiente del terreno.
Las perdidas de nitrégeno, desde abonos orgénicos, por escorrentfa son mayores si no
existe una incorporacién del residuo en el suelo. Se observan mayores pérdidas en el

invierno, cuando las aplicaciones se realizan, coincidiendo con perfodos de lluvias
(Craswell, 1998).

En general, los efectos negativos de los fertilizantes en el medio ambiente se deben
sobre todo a un manejo inadecuado de estos productos. Se piensa que 100% de los
problemas que ocasionan en la actualidad se pueden subsanar con un manejo adecuado
de la fertilizacién. En la mayorfa de los casos se utilizan los fertilizantes inorganicos en
exceso, debido a la creencia de que las plantas estardn de esta forma mejor nutridas. En
realidad, el excesc de elementos nutritivos se pierde facilmente por lavado o por fijacién
en el suelo. Asf la aplicacién de niveles adecuados de fertilizantes ocasionard un doble
beneficio: un menor gasto por parte del agricultor y una disminucién del peligro de

contaminacién del agua (Saigusa, 1998).

En nuestro pafs el uso de abonos orgénicos no es elevado, sélo en determinadas
zonas donde existe oferta de estos productos. La aplicacién de estos productos se realiza
normalmente desde comienzos del otofio hasta la primavera, perfodo que coincide con el
de lluvias en la mayorfa de los afios. Si no se incorporan adecuadamente en el suelo,
estdn expuestos a que los productos solubles v otros que queden en suspensién sean
arrastrados con el agua de escorrentfa, contaminando de esta manera las aguas

superficiales cercanas. La contaminacién de las aguas subterrdneas, con organismos
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patégenos, es mas diffcil dado que el suelo no ofrece las condiciones generales, necesarias

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

2.5.2.2 Agua

El nitrégeno es el elemento que se encuentra con mds frecuencia como
contaminante de las aguas, va que su utilizacién es considerablemente més elevada que
los demds, unido esto, a su mayor facilidad de pasar a la solucién del suelo. El nitrégeno
en el agua se encuentra fundamentalmente en forma de NO; también existe como NH,"
y NO,. Estos dos dltimos suelen representar muy bajas proporciones. Esto es légico
teniendo en cuenta que los nitritos se oxidan facilmente a nitratos, y el amonio suele
quedar fijado en los sitios de intercambio del suelo o también puede ser oxidado a

nitrato. (Dfaz v col, 1990).
Los factores que afectan a la contaminacién de las aguas por nitratos son:

e Tipo de suelo: En aquellos suelos que presenten una elevada conductividad
hidrdulica, una escasa profundidad, una baja capacidad de retencién de humedad,
drenaje sin restricciones, alta infiltrabilidad vy alta permeabilidad se favorece la
lixiviacion de NO; y NO, en las napas subterrdneas.

e Tipo de material geolégico: Las litologfas mds permeables (formaciones aluviales,
calizas v formaciones fisuradas, arenas) facilitardn la contaminacién de las aguas
subterraneas, mientras que las mds impermeables (terrenos antiguos metamorfizados,
terrenos granfticos o ultrametamérficos) serdn mds susceptibles de contaminar las
aguas superficiales.

e Régimen de lluvias: En aquellas zonas en donde se registran elevadas pluviometrfas, y
una baja evapotranspiracién, se_favorece el lavado de compuestos solubles desde el
suelo, es decir, la pérdida de elementos nutrientes del suelo, favoreciendo la
contaminacién de las aguas subterrdneas.

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

aguas, tanto subterraneas como superficiales. La aplicacién de agua en exceso, a parte
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de suponer un mayor gasto de agua v de energfa, en algunos casos, puede provocar
el lavado de compuestos solubles hacia las aguas subterraneas.

e Epoca de aplicacién de los fertilizantes: Si la aplicacién se realiza en perfodos de
lluvias, las pérdidas de elementos por escorrentia o por infiltracién seran elevadas.

» Tipo de aporte nitrogenado: El aporte de nitrégeno contenido en materiales orgdnicos
supone una entrega gradual de las formas minerales susceptibles de ser lixiviadas, en
tanto, que el aporte directo del nitrégeno mineral, contenido en las sales fertilizantes,
produce un incremento abrupto de la concentracién de las formas minerales de

nitrégeno en el suelo, potenciando las pérdidas por lixiviacion (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 concentracién en los
cuerpos de aguas subterraneas, lo que representa un peligro potencial para los usuarios, si

es que el agua no recibe el tfratamiento adecuado.

La presencia de N-NO; en las aguas subterrdneas, por sobre la normativa vigente,
puede inducir a problemas sanitarios y ambientales. En la Regién Metropolitana existen
zonas que se encuentran mayormente vulnerables a la contaminacién por nitratos, debido
al riego de estas dreas con aguas servidas y por lo tanto aumentan considerablemente las
cargas contaminantes que llegan a las aguas subterrdneas de la region, de manera tal, que
es importante conocer la dindmica de los procesos que intervienen en la dispersién v flujo
de los compuestos nitrogenados para asf conocer las zonas més vulnerables a la

contaminacién de los acuiferos.

En la Figura 2 se observa un mapa que muestra las zonas de la Regién

Metropolitana que concentran las mayores cargas contaminantes con nitratos.
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Calidad aguas subterraneas

Figura 2. Contenidos de nitratos en las aguas subterrdneas de la Regicn Metropolitana.
Estudio CONAMA 1999. Los tonos de rojo corresponden a zonas donde el contenido de

nitratos es mayor.>

*Gentileza CONAMA R.M . Departamento Recursos Naturales.
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2.5.3.1 Aspectos sanitarios (OPS, 1998)

Normalmente, de 1 a 2% de la hemoglobina del organismo se halla en forma de
metahemoglobina, pero cuando la proporcion excede el 10%, es posible detectar los
efectos clinicos (la metahemoglobinemia); 30 a 40% da lugar a casos de anoxia. El
consumo habitual de agua con cantidades elevadas de N-NO, en solucién, favorece la
aparicién de la metahemoglobinemia vy de muerte en infantes. Los alcances de este
problema han sido estudiados por la OMS vy se ha recomendado que los abastecimientos
de agua que contienen niveles altos de nitratos (10 mg de NO, / L) no deberfa usarse
para preparacién de alimentos en infantes. Se atribuye la susceptibilidad de los infantes al
nifrato a: su alta ingesta en relacién con su peso corporal, la presencia de bacterios
reductores de nitrato en la parte superior del tracto gastrointestinal, v a la mayor facilidad
de oxidacién de la hemoglobina. Los infantes a diferencia de los adultos, tienen también
deficiencia de dos enzimas especificas que pueden convertir la metahemoglobina de

nuevo en hemoglobina.

Se ha llevado a cabo un gran nimero de estudios de los niveles de nitrato 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
conocimiento de casos con una concentracién menor de 10 mg de NO, / L. Ahora bien,
aungue las manifestaciones clinicas de la metahemoglobinemia infantil pueden no ser
aparentes en estos niveles, si se producen incrementos inconvenientes en los niveles de

metahemoglobina en la sangre.

Por otro lado, cuando los nitratos que se ingieren pueden convertirse facilmente en
nitritos, ya sea por la boca o en parte del organismo donde la acidez es relativamente
baja(alto pH), es posible que se produzcan nitrosaminas, algunas de las cuales podrfan ser
carcinégenas. Los estudios epidemiolégicos han demostrado que existe un mayor riesgo
de padecer cdncer 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 ambientales.

En lugares tales como lagos, pantanos o mares, en donde el movimiento del agua es
reducido, un aumento de la concentracién de nitrégeno, 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 més profundas, donde las algas moriran.
Al descomponerse utilizan el oxigeno disuelto en el agua. Las poblaciones de peces y
otros seres vivos disminuyen por esta causa y por la reduccién de alimentos disponibles
en las cadenas tréficas. Con el tiempo los diferentes organismos van desapareciendo,
hasta llegar a desaparecer completamente la vida, convirtiendose en un lugar

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

Los abonos orgénicos (sin ningtn tipo de tratamiento) pueden contaminar las aguas
superficiales con bacterios y otros microorganismos nocivos para la salud humana y otros
seres vivos. El riesgo de contaminacicn, es mayor en zonas donde el subsuelo es
impermeable. Si no se realiza bien la mezcla del abono con el suelo, o la aplicacién se
realiza en perfodos de lluvia, se dardn pérdidas del abono por escorrentia. Este peligro
puede resultar significativo en zonas donde se estercolan praderas de montafia con

elevadas pendientes.

La contaminacién de aguas subterrdneas por microorganismos patégenos
provenientes de abonos orgdnicos es casi siempre inexistente, va que en el suelo no se

dan las condiciones de desarrollo que requieren los microorganismos patégenos.

Al realizar aplicaciones tanto de fertilizantes organicos como inorgénicos se
producen cambios en la ecologfa del suelo. Las poblaciones de organismos aumentan o

disminuyen segtn el caso, junto con cambios en las caracterfsticas quimicas del suelo.

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

contaminacién propiamente fal, ya que realmente no existe un equilibrio ecolégico



establecido. Sin embargo, algunas veces los efectos causados por exceso en la aplicacion

pueden ser graves, causando fitotoxicidades o contaminando alimentos.

Cuando se aplican micronutrientes hay peligro de producir fitotoxicidad, va que la
mayorfa son peligrosos para las plantas al sobrepasarse los mdaximos admitidos. La
aplicacién de fertilizantes con un elevado contenido de elementos pesados origina la
adsorcién de éstos en los sitios de intercambio catiénico v su posible asimilacién por los

cultivos.
2.6 LEGISLACION SOBRE BIOCIDAS EN CHILE*

Los biocidas son insumos que permiten controlar las plagas, malezas vy
enfermedades que ocasionan pérdidas a los cultivos y con ello una disminucién de los

rendimientos.

En Chile, el Ministerio de Agricultura, a través del Servicio Agricola y Ganadero
(SAG), tiene la misién de reglamentar y controlar los diversos aspectos que se relacionan
con la fabricacion, importacién, envasado, distribucién y aplicacién de los biocidas de uso
agricola. En virtud de ello, ha dictado diversas disposiciones que norman esta materia. El
objetivo de estas medidas es propender el empleo correcto y eficiente de los plaguicidas
de uso agricola en la proteccién de los cultivos, con riesgo minimo para la salud humana,

la fauna y el medio ambiente.

La definicién de biocida vista anteriormente, considerada de cardcter general, se
acota posteriormente en la resolucién N° 1.178, la cual dispone el Registro de los biocidas
de Uso Agricola. La normativa establece que para efectos de esta resolucion, es
plaguicida de uso agricola cada formulacién comercial de los insecticidas, acaricidas,

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

* Gentileza Ministerio de Agricultura. Servicio Agricola y Ganadero. Departamento Proteccion Agricola.
Subdepartamento Defensa Agricola.
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defoliantes, desecantes, fitorreguladores, acondicionantes, atrayentes, feromonas,

repelentes, v otros que el SAG determine, mediante Resolucién Exenta, que se emplee

con fines agricolas.

El Decreto Ley N° 3.557 del Ministerio de Agricultura, denominado de Proteccién

Agricola, contiene la legislacién basica sobre esta materia.

El conjunto de Rescluciones que emanan, principalmente, de la facultad que
confiere al SAG el articulo 35° del Decreto Ley mencionado, v que estdn dirigidas a
establecer las regulaciones, restricciones, prohibiciones y otras que se consideren

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

2.6.1 Disposiciones relativas al registro de los plaguicidas de uso agricola

2.6.1.1 Resolucion N°'1.178

Esta normativa establece que todos los biocidas de uso agricola que se fabriquen,
importen o usen en el pafs deben estar inscritos en el Registro biocidas Agricolas que lleva

el Departamento de Proteccién Agricola del SAG.

Esta resolucién, basada en las recomendaciones de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura v la Alimentacién, FAO, sobre la materia, considera
la necesidad de que el SAG, en su papel de regulador v fiscalizador, deba disponer de
informacién detallada sobre las caracterfsticas de cada uno de los productos que se usan
en el pafs. Esto, porque de acuerdo a la definicién establecida por la FAO, registro “es el
proceso por el cual la autoridad nacional competente aprueba la venta y utilizacién de un
biocida, previa evaluacién de datos cientfficos completos que demuestren que el producto
es eficaz para el fin a que se destina, y no entrafia riesgos indebidos para la salud humana

o el ambiente.”



2.6.1.2 Resolucion N* 2.054

Tomando en consideracién el Programa de Corporacién Técnica de FAO,
mediante el cual se ha diseflado un Sistema Integral de Informética de biocidas, el que
permite computarizar el sistema de registro de biocidas de uso agrfcola, vy, los acuerdos
alcanzados en el Grupo de Trabajo Permanente de Plaguicidas (GTP-P), del comité de
Sanidad Vegetal del Cono Sur (COSAVE), del cual Chile es miembro, esta normativa
modifica los numerales 7.1 y 7.2 de la Resolucion N° 10.178. En estos puntos se
establece el listado de antecedentes que deben consignarse para solicitar la inscripcién de

un biocida de uso agrfcola en el Departamento de Proteccién Agricola del SAG.

De esta manera, en esta nueva normativa el punto 7.1. corresponde a los
antecedentes del ingrediente activo, con las propiedades fisicas v quimicas, de utilidad, la
metodologfa analftica, de residuos, aspectos sobre seguridad, datos toxicolégicos,

ecotoxicolégicos y sus efectos ambientales.

El punto 7.2. corresponde a los antecedentes generales del producto formulado,
donde se consideran aspectos que tienen relacién con la descripcién del producto, con su
composicién, propiedades fisicas y quimicas, propiedades fisicas relacionadas con el uso,
datos sobre la aplicacion vy manejo del producto, los envases, residuos, datos

ecotoxicolégicos y efectos sobre el medio ambiente.
2.6.1.3 Resolucion N°'19

Para los efectos de cumplir con los requisitos que establece el punto 4 de la
Resolucién N°1.178, en el sentido de que para el registro de determinados plaguicidas es
necesarioc contar con antecedentes en que se demuestre la eficacia del producto para los
fines recomendados, los cuales deben obtenerse mediante experiencias efectuadas o

supervisadas por estaciones experimentales ptiblicas o privadas nacionales, reconocidas
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para el objeto, por el SAG. La Resolucién N°19 sefiala los requisitos para reconocer

idoneidad de las estaciones experimentales destinadas a probar biocidas.

2.6.1.4 Resolucion N°415

Esta normativa complementa la Resolucién N°1.178. En ella se considera la
situacion de los biocidas utilizados por las empresas multiplicadoras de semillas de
exportacién, los cuales, atin cuando no son empleados en el pafs, son exigidos por los
pafses importadores. Bajo estas circunstancias, la resolucién permite la importacién de
estos plaguicidas sin exigir para ello su inscripcién en el Registro de Biocidas de Uso
Agricola. Sin embargo, para proceder a su internacién debe elevarse una solicitud al
Departamento de Proteccién Agricola, en la cual se indicardn una serie de antecedentes
relacionados con el producto. El Departamento de Proteccién Agricola autorizard la
internacién mediante una resolucion, detallandose en ella, las condiciones que regulardn

el ingreso y manejo del producto en el territorio nacional.

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

agricola.

La normativa legal sobre esta materia esta contenida en el articulo 32° y 34° del
Decreto Ley N°3.557.

El artfculo 32° en su inciso primero dispone que “todo biocida debera distribuirse
en envases cerrados y con efiquetas en que se indique, en forma indeleble, la
composicion del producto, las instrucciones para su uso, las precauciones que deben

adoptarse, vy el nombre del fabricante o importador”.
El articulo 34° en su primer inciso establece que “los usuarios de biocidas deberan
emplearlos de acuerdo con las normas técnicas sefialadas en la etiqueta, adoptando las

medidas de seguridad en ella indicadas y respetando los plazos que deben transcurrir
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entre la dltima aplicacién y la cosecha. Sélo con autorizacién expresa del servicio podrd

ddrseles un uso distinte”.

2.6.2.1 Resolucion N° 1.178

En el Numeral 7.37. de esta normativa, se establece la presentacién del proyecto
de etiqueta con que se expenderd el biocida en el pafs, dentro de los documentos
solicitados para la inscripcién de un producto en el Registro de biocidas de Uso Agricola.

Este proyecto de etiqueta debe realizarse de acuerdo a:

2.6.2.2 Resolucion N° 1.179

Basada en las directrices establecidas por la FAO para el etiquetado correcto de los
biocidas, el objetivo de esta resolucién es que se den a conocer a los usuarios los
elementos esenciales, no solamente para el control de los organismos dafiinos, sino
también las precauciones que deben observarse para que el producto resulte lo mas

seguro posible.

Segtin lo acordado, todo biocida de uso agricola debe distribuirse en envases cerrados

v con etiquetas indelebles. De acuerdo a esto, la Resolucién N°1.179 establece que:

* Las etiquetas deben estar escritas en espafiol.

e El campo de la etiqueta debe dividirse en 3 sectores verticales paralelos debiendo
consignarse en el sector izquierdo los aspectos de precaucion relativos al uso del
producto, al almacenamiento, junto con los sintomas de intoxicacién, primeros
auxilios, antfdotos y tratamiento médico. También debe indicar el tiempo de reingreso
al drea tratada.

e El sector central se reserva para la identificacién del producto, sefialandose el nombre
comercial, la clase y formulacion, la composicién porcentual, el N° de Registro en el
SAG vy emblemas de peligro y palabras de prevencién de acuerdo a la categorfa

toxicoldégica.

SR



e En el sector derecho van indicadas las instrucciones de uso, la compatibilidad, la
fitotoxicidad v el periodo de carencia.
* Entodo el borde de la etiqueta, una franja de color indica la categorfa toxicolégica a la

que pertenece el producto.

La categorfa toxicolégica de los plaguicidas de uso Agricola estd establecida en:

2.6.2.3 Resolucion N°1.177

Esta normativa, basada en la Clasificacién de los biocidas segtin sus riesgos, de la
Organizacién Mundial de la Salud, OMS, categoriza los productos formulados de acuerdo

a su toxicidad aguda oral {por ingestién) y/o dermal (por aplicacién cutdnea).

La toxicidad aguda se mide por la Dosis Letal 50 (DL50) que corresponde a la
dosis tunica de producto que administrada por la boca o absorbida a través de la piel,
produce la muerte del 50% de una poblacién de animales en ensayo. Se mide en

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

Segtin esto, los productos 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, v en emblemas

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

e Categoria I: Extremadamente téxico, banda roja, emblema calavera y tibias cruzadas y
las palabras Peligro-Veneno.

o Categorfa II: Altamente téxico, banda amarilla, emblema calavera y tibias cruzadas v
las palabras Cuidado-Veneno.

¢ C(Categorfa llI: Moderadamente téxico, banda azul v la palabra Cuidado.

o Categorfa IV: Téxico, banda verde vy la palabra Precaucion.
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Las etiquetas deben ser de fondo blanco con las letras negras v no debe aparecer
ningtin otro color excepto el de la franja correspondiente a la categorfa toxicolégica, v en

ciertos casos el logotipo de la empresa.

Se debe tener siempre presente, que el buen empleo de un biocida de uso agrfcola
depende, principalmente, de la buena informacién que del mismo se posea, y para ello es
la etiqueta que lleva el envase el elemento principal, y a veces tinico de que dispone el

usuario para obtener esta informacién.

2.6.2.4 Resolucion N°938

Complementa la resolucién N°1.179, al establecer la obligacién de incluir en la
etiqueta, o en las etiquetas complementarias, las tolerancias de residuos, establecidas para
ese biocida, en los pafses o dreas econdmicas que son mercado de exportacién de

productos vegetales chilenos.

2.6.2.5 Resolucion N°412

Complementando la Resolucién N°1.179, esta normativa incorpora el uso de
pictogramas en la etiqueta, los cuales deben ir ubicados en la franja de color,
correspondiente a la categorfa toxicolégica, de acuerdo con las normativas FAQ/GIPAG.
Los pictogramas son dibujos simples que comunican un mensaje sin palabras. Su funcién
es ayudar a entender las advertencias e indicaciones que aparecen en la etiqueta,

complementando los textos que figuran en ella, sin sustituirlos.

La FAO en cooperacién con el Grupo Internacional de Asociaciones de
Fabricantes de Productos Fitosanitarios (GIPAG), ha disefiado 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



manipula el concentrado, cuando lo aplica y las advertencias que tienden a proteger el

ambiente.

2.6.3 Disposiciones relativas a la fiscalizacién del envasado, etiquetado, distribucion

y comercializacion de biocidas.

Las disposiciones sobre esta materia estdn contenidas, basicamente, en los

siguientes articulos de Decreto Ley N°3.557.

2.6.3.1 Articulo 32°

Establece el control que el SAG ejerce sobre los envases, el etiquetado y la
composicién quimica de los biocidas. En su inciso primero indica: “todo biocida debera
distribuirse en envases cerrados y con etiquetas en que se indique, en forma indeleble, la
composicién del producto, las instrucciones para su uso y las precauciones que deben
adoptarse y el nombre del fabricante o importador”. Esto de acuerdo a lo que establecen
la Resolucién N°1.179 y la Resolucién N938.

El inciso segundo establece, “El SAG podra captar muestras de los biocidas en
cualquier etapa de su comercializacién, aplicando las sanciones pertinentes sf a través del
andlisis respectivo se compruebe que la composicién quimica del producto no

corresponde a la leyenda estampada en el envase.
2.6.3.2 Articulo 33°
Establece la prohibicién de “fabricar, almacenar o transportar biocidas en locales o

vehiculos 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 Articulo 34°

En su primer inciso obliga a “los usuarios de biocidas a emplearlos de acuerdo con
las normas técnicas sefialadas en la etiqueta, adoptando las medidas de seguridad en ella
indicadas vy respetando los plazos que deben transcurrir entre la dliima aplicacion v la
cosecha. Sélo con autorizacion expresa del Servicio Agricola v Ganadero podra dérseles

un uso distinto.”

El inciso segundo establece; “ el SAG podré prohibir la utilizacién o venta de los
vegetales que resulten contaminados con biocidas o con residuos de ellos superiores a los
permitidos, o retenerlos temporalmente. Asimismo, podrd ordenar su destruccién o

decomiso si las circunstancias asf lo requieren”.

2.6.4 Prohibiciones de plaguicidas de uso agricola

Haciendo uso de la facultad otorgada al SAG por el articulo 35° del decreto Ley
N°30557, mediante el cual, éste puede por resolucién exenta publicada en el Diario
Oficial, v fundada en razones técnicas o sanitarias regular, restringir o prohibir la
fabricacién, importacion, distribucién, venta y aplicacién de biocidas, ha dictado las

siguientes resoluciones que prohiben la importacién, fabricacién, venta y uso de biocidas.

2.6.4.1 Resolucion N°1.720

Prohibe la importacién, fabricacion y uso del monofluoracetato de sodio o

compuesto 1080.

2.6.4.2 Resolucion N°639

Prohibe la importacion, fabricacién, venta, distribucion y uso del biocida DDT.
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2.6.4.3 Resolucion N°’107

Prohibe el uso del dibromuro de etileno en fumigacion de productos

hortofruticolas.

2.6.4.4 Resolucion N°2.142
Prohibe la importacién, fabricacién, venta, distribucién v uso de plaguicidas

dieldrin, endrin, haptacloro y clordén.

2.6.4.5 Resolucion N°2.003

Prohibe la importacién, fabricacion, venta, distribucién vy uso de aldrin.

2.6.4.6 Resolucion N'1.573
Prohibe la importacién, distribucién, venta y aplicacién del fitorregulador

daminozide.

2.6.4.7 Resolucion N"996
Prohibe la importacién, fabricacién, distribucion, venta v uso de biocidas que

contienen sales orgdnicas e inorganicas de mercurio.

2.6.4.8 Resolucion N°3.195
Prohibe la importacién, fabricacién, venta, distribucién y uso del biocida mevinfos.

Estas resoluciones son vdlidas hasta el afio 1997.
2.7 IMPORTACIONES DE BIOCIDAS DE USO AGRICOLA

La importacién de los biocidas de uso agricola esta normada por el Decreto de Ley
N° 3.557, la resolucién N° 1178 y la Ley N"18,164 del Ministerio de Hacienda. En esta
dltima se establece que la recepcion de los biocidas de uso agricola de importacién se
realiza, en primera instancia, por el servicio de Aduanas quien, previo a autorizar la
internacién aduanera de algin producto, debe obtener la aprobacién del SAG. Esta
autorizacién se otorga solamente a aquellos biocidas que se encuentran inscritos en el

Redgistro de biocidas de Uso Agricola.



Las resoluciones fueron consideradas védlidas hasta el afio 1997 con el objeto de

mantener coherencia con los documentos utilizados para la realizacién del estudio.

2.8 INSTITUCIONES RELACIONADAS CON LA NORMATIVA SOBRE
BIOCIDAS

2.8.1 Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

El SAG estad facultado por ley para regular, restringir o prohibir la fabricacién,
importacion, distribucién, venta vy aplicacién de biocidas de uso agricola. Sin embargo,
debido a la estrecha relacién que presentan estos productos con la agricultura, con el
hombre v el medio ambiente, se han constituido dos instancias de trabajo relacionadas

con el tema.
2.8.2 Comision Mixta Salud-Agricultura

Constituida en 1982, esta comisién de carécter institucional esta integrada por
representantes de los Ministerios de Salud vy Agricultura. Tiene accién permanente con
cardcter resolutivo, v estd destinada al estudio y proposicién de las soluciones que
correspondan cuando la aplicacién de los biocidas de uso agricola constituya un problema

para la salud de las personas, para el ecosistema u otras actividades relacionadas.
2.8.3 Comisién Asesora en el Uso y Aplicacién de biocidas en la Agricultura

Convocada por el Ministerio de Agricultura, esta conformada por todos los
sectores publicos v privados vinculados con esta materia. La accién de esta comisién esta
circunscrita a asesorar a las organizaciones institucionales, que tienen relacién con el tema
de biocidas de uso agricola, en el andlisis y propuesta de acciones concretas tendientes a
mejorar la normativa existente y a desarrollar un programa de educacién y capacitacién

en el sector rural,
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El programa general de accién de esta comisién se divide en 3 dreas tematicas:

educacién v capacitacién; normativa legal en relacién con los registros, distribucion,

comercializacién vy residuos; v normativa legal-laboral.

2.8.4 FAO Y LOS BIOCIDAS

La organizacién de la Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, FAO,

con la cooperacién de la industria agroquimica y otras organizaciones internacionales, ha

preparado un Cédigo Internacional de conducta para la distribucion y utilizacién de

biocidas. Este Cédigo tiene como objetivos principales:

Establecer normas de conducta, de cardcter voluntario, destinadas a todos los que
estan relacionados con la distribucién y utilizacion de biocida, particularmente en los
casos en que no existe una legislacién nacional para regular los biocidas o cuando los
controles existentes son insuficientes.

Plantea la necesidad de un esfuerzo de cooperacién entre todos los sectores
involucrados para fomentar prdcticas que aseguren el uso eficaz de los biocidas,
reduciendo al miimo los riesgos para la salud y el ambiente que pueden derivar de
una manipulacién o utilizacién impropias.

Esta dirigido, entre otras entidades, a las organizaciones internacionales, los gobiernos
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 Organizacién de las Naciones Unidas,

ONU, ha adquirido a este Cédigo de Conducta. De la misma forma lo han hecho diversas

empresas del sector privado, porque, atin cuando este es un cédigo de caracter voluntario

sirve de punto de referencia, no solamente a los pafses en el sentido de orientar en el

establecimiento de normas, sino también a otros sectores relacionados con la materia,

porque ayuda a definir a las actividades y responsabilidades que competen a las distintas

partes que intervienen en la preparacién, distribucién y utilizacién de biocidas.
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Este Cédigo ésta compuesto por 12 articulos que entregan lineamientos de cardcter
general, sin embargo, el detalle de éstos se encuentra en una serie de directrices, editadas
por FAO, cuya finalidad es precisamente la de impartir orientadores a la préctica cada uno

de estos articulos.
2.8.4.1 Principio de Informacion y Consentimiento Previos (PICP)

El articulo 9, del Cédigo Internacional de Conducta para la distribucién y
utilizacién de biocidas de la FAQ, se refiere al Intercambio de Informacicn y Principio de
Informacién y Consentimiento Previos. En &l describen las disposiciones sobre
procedimientos para la aplicacién del PICP.

El PICP corresponde a un programa conjunto de la FAO vy del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) vy consiste en que de acuerdo con las
razones relacionadas con la salud humana o el medio ambiente, deberd existir un acuerdo
previo entre las autoridades pertinentes, de los paises involucrados en la importacién de

un productos.

Para asegurar que este principio se cumpla, se ha establecido el procedimiento de
ICP, cuyo fin es crear un sistema internacional por el que los pafses importadores
participantes obtengan informacién sobre los biocidas de uso prohibido o severamente
limitado en otros pafses vy asf decidir si permitirdn, registrardn o prohibirdn las

importaciones futuras de tales productos.

El gobierno de un pais cualquiera que adopte disposiciones para prohibir o limitar
severamente el uso o la manipulacién de una biocida, con objeto de proteger la salud o el
medio ambiente, debera notificar a la FAQO, las medidas adoptadas. La FAO, informara a
las autoridades nacionales competentes de otros pafses, las medidas adoptadas por el

gobierno.

La finalidad de la notificacién en lo que respecta a las medidas de control, es dar a
las autoridades competentes de otros pafses la oportunidad de evaluar los resgos

relacionados con el biocida v de tomar decisiones oportunas e informadas respecto a la
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importacién v utilizacién de los biocidas en cuestién, teniendo en cuenta las condiciones

econdmicas, administrativas, ambientales v de salud ptiblica del propio pafs.

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 sf su pais recibird importaciones de biocidas incluidos en el
procedimiento de ICP. Chile participa del procedimiento de Informacién vy
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 orentacién para la toma de decisiones a cada pafs
participante. Este documento de orientacién tiene por objeto serwvir de gufa a los

gobiemos en el proceso de decisién.

A la fecha, el programa Conjunto FAO/PNUMA para la Aplicacién del Principio de
Informacién v Consentimiento Previos (ICP) ha preparado vy distribuido a las ADN
correspondientes, los siguientes documentos de orientacion.
¢ Documentos de orentacién para la toma de decisiones: Aldrin, DDT, Dieldrin,

Dinoseb, Fluoroacetamida y HCH (mezcla de Isémeros).

e Documentos de orientacién para la toma de decisiones: Clordano, Cihexatin,

Dibromuro de Etileno, Heptacloro, Clordimeform y compuestos de mercurio. Estos

documentos son vélidos hasta el afio 1997.

2.84.2 Codex Alimentarius

El Codex Alimentarius es un cédigo de normas alimentarias, de carécter
voluntario, para todos los pafses. Tal como lo establece el propio codex, su objeto es

servir de gufa v a su vez, fomentar la elaboracion y el establecimiento de definiciones v
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requisitos aplicables a los alimentos para facilitar su armonizacién y, de esta forma, facilitar

igualmente el comercio internacional.

La FAO y la OMS, al reconocer la necesidad de contar con normas internacionales
que servirdn de orientacién a la industria alimentaria e igualmente, protegeran la salud de
los consumidores, convinieron en establecer la Comisién del Codex Alimentarius, la cual

esta integrada por los estados miembros de la FAO y la OMS.

La comision ha establecido 28 comités de trabajo que abarcan temas sobre

asuntos generales v de productos.

Dentro de estos grupos se encuentra el Comité del Codex sobre residuos de
biocidas. Chile es miembro de la Comisién del Codex Alimentarius v en el caso de los
biocidas, ha adherido a las normas sobre limites méximos de residuos, las que se aplican

para los alimentos de consumo interno.

El Ministerio de Salud, entidad a quien compete el control de residuos de biocidas
en los productos de consumo nacional, regula esta materia de acuerdo a la Resolucién
N°1.450 del propio ministerio. En esta normativa estdn considerados los limites maximos
permitidos de 66 biocidas en diversos productos alimenticios. Para aquellos biocidas no
considerados en esta resolucién, se hacen efectivas las recomendaciones del Codex

Alimentarius.

Para el caso de los productos hortofruticolas de exportacién, los lfmites maximos
de residuos que se deben considerar son los que establece el pafs importador. En este
sentido, la Resolucién N°938, obliga a indicar en la etiqueta las tolerancias establecidas
para ese plaguicida en los pafses o dreas econdmicas que son mercado de exportacién de

los productos hortofruticolas.
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CAPITULO III
Materiales y Métodos



[II. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo, con una duracién aproximada de nueve meses, en el
Centro de Agricultura v Medio Ambiente (AGRIMED) de la Facultad de Ciencias
Agronémicas de la Universidad de Chile y en la Comisién Nacional del Medio Ambiente,
(CONAMA R.M.).

El estudio se centrd en la R. M., ubicada aproximadamente entre 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”.

3.2 METODOLOGIA

Se realiz6 una caracterizacién de la agricultura regional, para ello se consideré la
Geograffa Agraria de la R. M. (CORFOQ, 1998) y se realizé una descripcién de la zona de

estudio.

Se realizé una prospeccién de las fuentes agricolas que generan impacto en el medio
ambiente, mediante un andlisis de los factores que determinan el efecto de la actividad
agricola en la contaminacién de los acufferos. Para evaluar este efecto fue necesario
disponer de informacidn relativa al manejo de los cultivos en la zona, al uso del suelo y a

las caracteristicas climéticas del drea de estudio.

Se selecciond, segtin su importancia, un conjunto de 14 especies horticolas v de 10

especies frutfcolas cultivadas en la Regién Metropolitana.

El manejo de estos cultivos, en los aspectos que dicen relacién con los volimenes de

aplicacién de biocidas v de fertilizantes, corresponde a la informacién descrita en el texto
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“Coeficientes técnicos de produccién de frutales y hortalizas para la R. M.” del Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) y la Oficina de Estudios y
Poltticas Agrarias (ODEPA) del Ministerio de Agricultura (1988).

La informacién de uso del suelo por provincias y por especie cultivada, corresponde a
la sefialada en el VI Censo Agropecuario de la ODEPA, del Instituto Nacional de
Estadssticas (INE) y del Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN), 1997.

{.a determinacién de los voluimenes totales de insumos agricolas aplicados, tanto de
fertilizantes como de biocidas, corresponde al producto entre las dosis recomendadas para
la zona de estudio vy las superficies cultivadas, segtin las fuentes de informacién sefialadas

anteriormente.
3.2.1 Balance hidrico

Se realizaron balances hfdricos para cada uno de los cultivos estudiados, con el objeto
de determinar los volimenes de agua que percolan en profundidad, como factor
determinante en la contaminacién de los acufferos. Los balances hfdricos de los distintos

cultivos, estén detallados en el APENDICE L

Los datos de precipitacién (Pp) v de evapotranspiracion potencial (ETo), tomados
como base para el célculo, correspondieron a los del distrito agroclimético 65.2, descrito
por Santibafiez y Uribe (1990), el que se caracteriza por abarcar una gran parte de la

superficie regional.

Los valores de los coeficientes de cultivo (Kc), correspondieron a los sefialados por
Doorenbos y Pruit, (1979). La capacidad de retencién de humedad (CRH), utilizada, fue
de 100 mm. La evapotranspiracién maéxima (ET maéx.) corresponde a las pérdidas de
agua desde una superficie cultivada, por evapotranspiracién, en las condiciones 6ptimas

de humedad en el suelo y en las condiciones sanitarias v 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) v el valor de la evapotranspiracién potencial (ETo).

El valor de r1 corresponde a la cantidad de agua disponible para el cultivo en el suelo,
al principio del mes considerado en el célculo, esta cantidad es equivalente al valor de r al

final del mes anterior.

La cantidad de agua disponible (HD) para el cultivo durante el mes considerado en el
célculo, corresponde a la suma del valor de rl y el monto de precipitacién cafda durante
el mes (Pp). Su valor equivale a la suma de ambas variables, cuando ésta no excede la
capacidad de retencién de humedad del suelo (CRH) y es igual a este dltimo valor

cuando la suma de rl y Pp exceden a la capacidad de retencién de humedad del suelo.

La evapotranspiracién real (ETr), corresponde a la evaporacién de agua desde una
superficie cultivada, en las condiciones reales de disponibilidad de agua para el cultivo. Su
valor es equivalente a HD cuando ET méx. es mayor que HD y es igual a ET max.

cuando no se cumple esta condicidn.

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 evapotranspiracién real (ETr).

El excedente de humedad (Exc.) corresponde a las pérdidas de agua desde el suelo,
que incluye la suma de la percolacién profunda vy del escurrimiento superficial. Su valor es
equivalente a la suma de r1 y Pp, menos CRH, cuando esta operacién arroja un resultado
positivo.

El deéficit mensual de agua del cultivo (Déf.) corresponde a la cantidad de agua que es
necesario incorporar al suelo, para satisfacer la ET max., su valor es equivalente a ET
mé&x. menos HD, cuando HD es menor que ET max. No existe un déficit hidrico cuando

la cantidad de agua disponible satisface la evapotranspiracién maxima.
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La percolacién profunda corresponde a la pérdida de agua que ocurre cuando existe
un excedente de humedad en el suelo. Para efectos de este estudio se estima que el valor
de percolacién profunda equivale a la suma de una fraccién del déficit (Déf.) v del
| excedente de humedad (Exc.), correspondiendo al 15 y al 30% , respectivamente. Esta
estimacién incorpora un valor de eficiencia de aplicacién del riego promedio de un 50%.

(Whitmore, A.P, 1993).

El calculo de la percolacion profunda, se representa en la siguiente Figura

‘Cantidad de agua aplicada con el riego

(100 %) T —
/ - - Precipitacion
Cantidad de agua ot .gba'stf;ce 2 : _. Capacidad de retencion de . Agua disponible en el
Slepeianplacon g - humedad del suelo- ' suelo (th)
(50 LA ) ; S : ; e 5
Cantidad de agua que se pierde = e

- por la meficiencia en la aplicacién : EXCEdenE.’_ de humoe/dad en el suelo

(50 %) - s

Pérdidas de agua por | Pérdidas de agua por . - Pérdidas de agua por . Pérdidas de agua por
escurrimicnto superficial percolacion profimda - percolacion profunda . | | escurrimiento superficial
(35 %) (15 %) B e ) L e (0%
- J

Figura 3. Diagrama conceptual utilizado para estimar las pérdidas de agua por percolacién

profunda.
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3.2.2 Estimacion de la contaminacién por nitratos

Para estimar la fraccién del nitrégeno aplicado, que anualmente es arrastrado en
profundidad hacia las napas, se considera que el total del nitrégeno aplicado se disuelve
en un volumen de agua equivalente a la humedad aprovechable de la capa arable de un
suelo. Este volumen se estima a partir de las siguientes variables:

e humedad aprovechable del suelo, cuyo valor corresponde a la diferencia entre los
contenidos de humedad a capacidad de campo vy punto de marchitez permanente de
un suelo, se consideraron valores promedio de 20 v 10%, respectivamente.

e densidad aparente del suelo, el valor considerado es de 1,3 Mg m?®.

e volumen de la capa arable, que equivale a 2.000 m®.

La concentracién media de nitrégeno en el agua aprovechable para el cultivo
corresponde al cuociente entre la cantidad de nitrégeno aplicado via fertilizacidn y el

volumen de agua equivalente a la humedad aprovechable del suelo.

Para estimar el aporte de nitrégeno que llega a las napas subterrdneas se considers
en el cédlculo una eficiencia de lixiviacién de los nitratos de un 10%, esto quiere decir, que
el agua de percolacién arrastra nitratos en una concentracién equivalente al 10% de la

concentracién de nitrégeno en el agua del suelo (Whitmore y col, 1993).

En el célculo se aplicé un factor de correccién por eficiencia de aplicacién del
fertilizante de un 75%. Este tltimo valor corresponde a un promedio de la fraccién de
nitrégeno disuelto en el suelo, expuesta a las pérdidas por lixiviacién. El cual asume que
en el momento de la aplicacion, el 100% del nitrégeno estd expuesto a las pérdidas por
lixiviacién, en tanto que al final del perfodo de tiempo considerado en el célculo, el 50%

del nitrégeno aplicado ha sido absorbido por las plantas.

La determinacién de la concentracién media de nitratos en aguas de percolacién

profunda de los cultivos, resulta del cuociente entre la fraccién de los insumos aplicados
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que es potencialmente arrastrada en profundidad vy los volimenes de agua de percolacién

profunda, determinados en el balance hfdrico de cada cultivo.

3.2.3 Estimacién de la contaminacién por pesticidas

Se seleccionaron 3 productos fitosanitarios, de uso comtn en la agricultura
regional {Azinfosmetil, Captan v Carbofurano). En &stos se consideré una eficiencia de
lixiviacion de un 5% (Salztman y col, 1986). Para calcular la cantidad de agua de
percolacién profunda durante la residencia, es decir el perfodo de tiempo en que
permanece el pesticida en el suelo, se requiere conocer la fecha de aplicacién del
producto, la que depende de la prospeccién de las plagas agricolas a las cuales estan
dirigidos los controles. Las fechas utilizadas en el célculo, corresponden a las sefialadas en
los programas fitosanitarios, usados en algunos predios de la Regién Metropolitana

(Sazo®)

El agua percolada durante el periodo de residencia del plaguicida en el suelo,
corresponde a una ponderacién enire la cantidad mensual de agua que percola en
profundidad, durante la época del afic en que es aplicado el producto fitosanitario v la
residencia del plaguicida en el suelo. La percolacién profunda fue determinada en el
balance hidrico v el perfodo de residencia del plaguicida en el suelo corresponde al

sefialado en las curvas de degradacién de algunos pesticidas (Gonzélez, 1991}

La fraccion lixiviable de plaguicida corresponde al 5% de la cantidad media de
biocida presente en el suelo durante el perfodo de residencia, esto quiere decir que el
agua de percolacién arrastra biocidas en una concentracién equivalente al 5% de la
concentracién de biocida en el agua del suelo. Esta cantidad corresponde al producto
entre la dosis aplicada v la carga media de biocida durante la residencia, la que a su vez

representa una fraccién de la carga inicial.

Luis Sazo. Ingeniero Agrénomo. Profesor de la Cétedra de Entomologia Frutal. Universidad de Chile.
Departamento de Sanidad Vegetal, 1999 (Comunicacion Personal).
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LLa carga media se obtiene a partir de una ponderacién de la evolucién de la
concentracién del biocida durante el perfodo que tarda en degradarse el producto, los
valores se obtienen a partir de las curvas de degradacicn de Azinfosmetil, Carbofurano y
Captan. Las curvas de degradacién de los biocidas estudiados se encuentran detallados

en el Anexo L.

La concentracién media de biocida en el agua de percolacién profunda, durante
este perfodo, corresponde a un cuociente entre la fraccidn lixiviable de biocida y el

volumen de agua que percola en profundidad.

La contaminacién de las aguas subterrdneas por lixiviacion de los pesticidas
estudiados, depende de la superficie cultivada para los frutales y hortalizas en los cuales se
aplican los productos estudiados. La superficie tratada por cultivo y por provincia,
corresponde a una fraccién de la superficie total cultivada, esta fraccién depende
directamente de la frecuencia de uso de los distintos productos, ttiles en el control de
cada plaga. El volumen de contaminantes que potencialmente contribuye a la
contaminacién de las aguas subterrdneas corresponde al producto entre la superficie

tratada v la fraccion lixiviable del biocida.

La Figura 4-a y 4-b muestran un diagrama conceptual de la Contaminacién
Agraria Difusa, el que sirvié de base para la elaboracién 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 pardmetros estudiados v analizados para estimar el aporte de la actividad

agricola a las aguas subterraneas de la Region Metropolitana.
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Figura 4-a. Diagrama Global de la Metodologfa Aplicada.
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CAPITULO IV

Resultados y Discusién



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 GEOGRAFIA AGRARIA DE LA REGION METROPOLITANA

4.1.1 Ubicacién geografica

[.a Regién Metropolitana se localiza aproximadamente entre los 32° 55’ y los 34°
17’ de latitud sur, v entre los 69° 47" y los 71° 43’ de longitud oeste. Comprende una
superficie de 15.554,51 Km? que comparada con la superficie del pais (excluyendo el
Territorio Antértico), sélo representa el 2,05% del total nacional, constituyéndose en la
regién mads pequefia de la nacién. En la Figura 3 se representa en un mapa la Regién

Metropolitana con sus respectivas provincias.

La R. M. deslinda al norte v ceste con la Regién de Valparafso, con la cual
desarrolla una intensa interaccién, como resultado de flujo nacional e internacional de
mercancias movilizadas a través de los puertos de Valparaiso y San Antonio. Por el sur,
limita con la VI Regién, la que destina gran parte de sus exportaciones agropecuarias a la
R. M., especfficamente a la de Santiago. Finalmente, el limite este de la regién lo

constituye la frontera con la Reptblica de Argentina.

Por otra parte, de la superficie mencionada, un 85,7% corresponde a terrenos
montafiosos, el 3,3% a espacios urbanizados v aproximadamente el 11%, a superficie

agricola.
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Figura 5 Mapa de la Regién Metropolitana desagregado por provincias. ©

¢ Gentileza CONAMA R M. Departamento Recursos Naturales.
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4.1.2 Sistema natural v sus recursos

Una de las caracterfsticas morfoldgicas mds notables de la regién, es la presencia
de una cuenca tecténica cuya superficie aproximada alcanza los 3.000 Km?. Esta cuenca
se hundié hace alrededor de 2 o 3 millones de afios, proceso que atn continta,
provocando en forma simultdnea la separacidn de la Cordillera de la Costa de la
Cordillera de los Andes. La mencionada cuenca tecténica se ha transformado en el nivel
de base para los sedimentos acarreados a través del tiempo por los rios Maipo vy
Mapoche. Por otro lado, su relleno sedimentario ha permitido a la R.M. contar en general
con buenos suelos de fundacidn para el asentamiento humano. Ademas, la riqueza en
minerales de estos sedimentos explica la existencia de suelos agricolas de gran fertilidad,
los que se encuentran constantemente amenazados por la expansién urbana,

principalmente en el caso del Gran Santiago.

La tasa anual de expansién urbana del Gran Santiago, calculada para el perfodo
histérico 1985 — 1998, es de 768,74 ha/afio, esta tasa es la mas alta registrada hasta hoy.
De la superficie de suelos ocupados por expansién urbana del Gran Santiago, el 37 %
corresponde a suelos de Clase I, el 33% a la Clase II, el 23% a la Clase lll y un 4% a la
Clase V. de capacidad de uso (Santibdfiez, v Garcfa,1999), esto sugiere que la ciudad
continda expandiéndose sobre suelos de un gran potencial productivo, que podrfa ser

destinado al uso agrfcola.

El clima de la R. M. es del tipo mediterrdneo, con una temperatura media anual de
14°C, un promedio térmico para el mes mas frio (julio) de 8,1°C y para el mes mas célido
(enero) de 20°C. La precipitacién media anual es de 360 mm. El 77% de las lluvias se
concentra en el perfodo mayo y agosto, mientras que el 23% restante se distribuye
durante la estacion seca, que se extiende entre los meses de septiembre y abril. Asf las
lluvias se concentran en invierno y estdn practicamente ausentes en verano, cuando el
ciclo vegetativo de las plantas requiere de mayor humedad. En este sentido, la

concentracién estacional de las precipitaciones pone de manifiesto la necesidad de utilizar,



durante la estacién seca, el agua procedente de la cordillera con el objeto de programar el
rego, que constituye el factor condicionante de la agricultura regional (Instituto
Geogréfico Militar, 1993).

El régimen pluviométrico presenta una distribucion anual irregular,
experimentando a veces atrasos considerables vy en otras ocasiones las lluvias se
concentran en un corto perfodo, fluctuaciones que provocan incertidumbre entre los

agricultores de esta region.

El sistema hidrografico regional ésta constituido por la hoya del rfo Maipo, la que
con sus 15.400 Km? de superficie, es una de las mas extensas del pafs. Este rio drena la
totalidad del territorio regional mediante sus principales tributarios: rfos Volcdn, Yeso,
Colorado, y Mapocho, v por medio de los esteros de Angostura y Puangue. La
hidrograffa representa un gran poder erosivo, producto de la topograffa desnivelada que
debe recorrer en un corto trecho, dando origen a canales terrenosos. Por otro lado, la
concentracién de las precipitaciones y deshielos en cortas épocas del afio, determina un
régimen torrencial que forma lechos de dimensiones desproporcionadas en relacién con
el caudal que escurre la mayor parte del afio. El régimen nival, de los rios de la region,
provoca un aumento del caudal entre noviembre y febrero, aporte que resulta

beneficioso para el regadfo durante la estacién seca.

La presencia del sistema hidrogrdfico del Maipo significa no sdlo asegurar la
provisién de niveles adecuados de agua para el desarrollo de la actividad agricola, sino
que también lo es para las actividades industriales y mineras, ademds de asegurar el

imprescindible abastecimiento de agua para el consumo humano.(CORFO, 1998).
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4.1.3 Factores agroecolégicos

La regién es una zona de caracterfsticas mediterrdneas de agricultura multiple,
favorecida por sus condiciones de suelo y clima para una intensificacion futura, pero

existen limitantes importantes a considerar en su desarrollo.

4.1.3.1 Problemas ambientales

Existen dos factores importantes: la contaminacién ambiental general y, en forma
especial la contaminacién de las aguas. Al respecto el rio Maipo tiene tres secciones de
captaciones de agua vy solamente una, la primera, estd considerada como de baja
contaminacién. El rfo Mapocho, sin embargo, en sus cuatro secciones presenta altos
fndices de contaminacién, siendo uno de los principales receptores de aguas servidas con
un 35% del total de aguas servidas en la Regién Metropolitana (SISS, 19997).Estos son
los cursos de agua mas importantes de la Regién; ofros menores, como el estero
Puangue, también presenta altos fndices de contaminacién. Entre las consecuencias
inmediatas estd la limitacién de cultivos de hortalizas, lo que tiene consecuencias en el

abastecimiento para el consumo fresco y en el abastecimiento a las agroindustrias.

Otro problema dice relacién con la degradacién creciente de la vegetacion nativa,
tanto en la Cordillera de los Andes como en la Cordillera de la Costa y cordones
intermedios. Esto lleva a significativas pérdidas de suelo por erosion. No menos
importante es el deterioro del paisaje, que se observa en todas partes, especialmente en la
precordillera andina v en la Cordillera de la Costa. Las causas estén ligadas en algunas
zonas a los incendios de cerros con vegetacién arbdrea v herbdcea; en otras, a la
fabricacién de carbén vegetal v a la destruccién por la intervencién humana. En cualquier
circunstancia, esto ha llevado, ademds de lo sefialado, a que se sequen quebradas v

fuentes de agua en estas dreas.

" Superintendencia de Servicios Sanitarios. Comunicacién personal.
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4.1.4 Infraestructura regional: efectos sobre el desarrollo agricola.

La R. M. se considera la mejor dotada de infraestructura bésica del pafs. Aun asf
algunos lugares, especialmente en la provincia de Melipilla, presentan carencias de

importancia.

4.1.4.1 Infraestructura hidrdulica

La R. M. no dispone de grandes embalses para el regadio. Su infraestructura esta
bésicamente compuesta 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 mdas antiguas de Chile; su conservacién es de regular a
buena, con problemas de destrucciones parciales en perfodos de lluvia. Hay algunos
tranques, como Rungue y Huechtin, que tienen efectos reguladores en afios lluviosos,
pero que en aquellos de sequfa, hacen un aporte nulc o insignificante. En general, en
condiciones normales, la red de canales abastece las necesidades de riego de la actual
zona.

Crecientemente hay competencia por los mismos caudales entre los usos urbanos
e industriales v el uso agricola. A largo plazo este serd un problema mayor, si no se toman

medidas de regulacién y de infraestructura de almacenamiento v distribucion.
Debido a la contaminacién de los cauces superficiales, crecientemente se han

perforado pozos profundos para aprovechar las aguas subterrdneas, principalmente en el

riego de hortalizas v en la ampliacion de dreas de frutales.(CORFO, 1998)
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4.2 SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA

Hasta los afios setenta, la estructura agraria de la regiéon mantenfa sistemas de
produccién en los que la presencia de cultivos anuales tradicionales y ganaderfa de carne
era dominante. Desde ahf en adelante, se inicia un proceso de intensificacién productiva,
donde la fruticultura v la produccién horticola comienzan un desarrollo importante, este

proceso se altera en los afios ochenta y noventa.

Gradualmente disminuyen su importancia los cereales principalmente trigo vy
cebada, desaparece el arroz, v la ganaderfa de came disminuye en forma progresiva. Se
mantiene como produccién pecuaria de importancia la lecherfa y emerge con fuerza la

produccién avicola y porcina.

El proceso de intensificacién productiva se inicia en las provincias de Maipo y
Talagante, expandiéndose sucesivamente a las otras provincias de la regién, siendo tal vez
Melipilla la que evoluciona més tardfamente. El cambio en el uso del suelo de la Regidén

Metropolitana se muestra la tabla 2.

Tabla 2. Cambios en el uso del suelo en la Regién Metropolitana

_ g TEMPORADA |  TEMPORADA
RUBROS ©+ 0« | ACRICOLA AGRICOLA
PRODUCTIVOS 1975-1976 1996.1997
. _. . 'Superﬁcie (héx_-)

Cultivos Anuales : 67.391| 31.784
Hortalizas y Flores 23.686 25.885
Frotles . 28411] - ARE06
Vifias vinfferas - : 29851 . 6.703
Semileros | NDY| - 5898
Forrajeras anu_'a!:es ' : 2979 = . =30:619
Total e T 151452] 144359

1/ No determinado

Fuente: VI Censo Agropecuario, 1997.
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La evolucicn indicada en el Tabla 2 muestra tendencias evidentes de reduccion de
los cultivos anuales, la que se acelera en la década pasada; de una cierta mantencién de
la extension hortfcola, la que debido al colera de principios de los noventa se reduce en
casi 4 mil hectdreas y después se recupera desplazando las siembras del drea poniente de
la R.M. hacia las comunas del sur y norte; v de un crecimiento notable de las plantaciones

frutales y de vides viniferas.

De acuerdo al Censo Agropecuario 1997, la superficie de riego en la R.M. alcanza

a 143.671 ha, cifra bastante aproximada a la de los cultivos agrfcolas anuales vy

permanentes que totaliza el mismo Censo.

Ello es otra demostracion de que los cultivos de secanc en la regién, todavia

significativos a mediados de los afios setenta, en la actualidad han desaparecido

préacticamente. El uso actual del suelo regional se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3. Uso del suelo en la Regién Metropolitana, por provincias.

PROVINCIAS.

‘RUBROS _ : . ;
| 'Santiago Chacabuco || Cordillera || Maipo Melipilla || Talagante - || Total Regional

PRODUCTIVOS L o : ot

Superficie (ha) ;
Cultivos Anuales 1.716 1.148 921 7.599 15930 4434 _ 31.748
Frutales 1361 5719 2249| 17536 9.384_ ':_ 7.256 43.506
Vides Vintferas - 380 93 1.009 2.328 972 1.920 6.703
Hortalizas 3.008 6'_. 783 404 4.890 6.087 4.469 25641
Flores 29 11 71 99 8 25 244
Semilleros 449 1.081 104 14441  2.049 77 5.898
Viveros. 45 20 & 372 40 033 516
Forrajeras 2.590. 3891 2.323 3.662 | 13.522 4632 30.619

Fuente: VI Censo Agropecuario, 1997.

Los cultivos anuales han disminuido en forma generalizada, como puede

apreciarse en la Tabla 4, con la excepcion de la papa, que atin mantiene una rentabilidad

promedio competitiva con otros rubros mds intensivos.
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En la década de los noventa, la disminucién de la superficie sembrada ha sido mds
acentuada debido a la reduccion de precios reales, principalmente en cereales,

leguminosas y oleaginosas.
En 1997 los cultivos de secano habfan desaparecido précticamente, con sdlo
2.465 ha, en su gran mayorfa de trigo en la provincia de Melipilla(46%) v en Maipo(26%)

respecto del total regional

Tabla 4. Evolucién de la superficie de cultivos anuales en la Region Metropolitana.

_ TEMPORADAS AGRICOLAS

CULTIVOS | 1990017 159506 7 | 1996977

. Superficie{ha) ' _
Trigo 29.930 | 16.469] 16.432
Avena 1490 B 7
Cebada 990 e 99
Matz : 15280] 11607 9419
Frejoles 1120] 1205 485
S 780 ' 172 54
Papas 4500 3862, . AB7A
Maravila . 2.960 | R T 5
Diros.- - bt g pe T an
Suma 56.860 734099 31.755

1/ Encuesta Maestra Agropecuaria. INE, 1990-91 y 1995-6
2/ Censo Agropecuaric 1997
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4.2.1 Hortalizas

La superficie horticola de la R. M. es de 25.682 hectdreas, las cuales se distribuyen

geogréficamente segin muestra la siguiente Tabla:

Tabla 5 Distribucion de la superficie hortfcola por provincia

PROVINCIA | SUPERFICIE (ha) SECTORES

Santiago -3.010 | Maipu ;
Chacabuco ; 6.795 | Colina-Lampa

Cordillera - 404 P-irq-ue

Maipo~ | " 4.873 | Paine-Buin _

M_eiipiiia 5 _ 6.087 | Melipilla-Marfa Pinto-Curacavt
Talagante _ . 4.459 _El. Monte-Talagante . .
Total s

Fuente: Censo Agropecuario 1997 INE.

Los cultivos horticolas considerados en el estudio se sefialan en la Tabla 6.

En las hortalizas aparentemente, se produjo una apreciable baja de la superficie

cultivada en la R.M. durante la década de los noventa. Este comportamiento obedecerfa a

cuatro causas principales:

®

El colera que se manifesté a principios de la década y que resté una importante
extension de la superficie horticola tradicional en las comunas del poniente, regadas
con aguas servidas. Este factor de contaminacion de los cursos de agua sigue presente
y sélo se resolverd en la medida que las plantas de tratamiento de aguas servidas
entren en servicio.

Un elemento més coyuntural corresponde a la sequfa de la temporada 1996-1997, la
que resto importantes superficies de toda la R.M. a estos cultivos.

La diversificacién horticola en otras regiones vy el desplazamiento de las compras
agroindustriales hacia las regiones ubicadas mds al sur, estarfan también

contribuyendo a esta reduccién.
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e La expansién urbana hacia dreas previamente hortaliceras. Mayor incidencia habrfan
tenido las cafdas en ciertas especies, entre los cuales sobresalen los apios, choclos,

cebollas, melones, sandfas, tomate industrial v zanahorias.

Por el contrario, tendieron a crecer las dreas con habas, lechugas v tomate fresco;

mientras se mantenfan estables las de porotos granados y verdes, y zapallos de guarda.

Tabla 6 Superficie cultivada de las hortalizas consideradas en el estudio

PROVINCIAS |
CULTIVO Santiago | Chacabuco | Cordillera Maipo Melipilla || Talagante { Superficie Regional

goeny T Erpidioe (ha)
Ajo T 1229 20046 115] 1053 7436| 26551 56630
Apio 6968 4943 0,0 528|  12102] = 1796 2.733,7
Cebolla © 14688 3_3'55,3' 41232) 27009} 104312} 54332 275126
Choclo 2 3453] 117201 4006,6] 10181,1] 125631 2.526,2 413424
Coliflor 123350 5494 . 705 -912,8: 3.663.3 7715 ) 7.201,0
Lechuga 11924 30._055.2 423 3.470.2 21867 _299_.7_ 372465
Melsn . 5&25[ 141281 7651 15234] . '8_.807,9 ~ 3513] 254497
Poroto granado 11418 19586 2238 25632|  4631,7] 41158 14.634,9
Poroto verde ' .1385,8 5.628 4 3495] 25147| 47364| 50553 19.670,11
Sandia T 223 2.601,7 113] 70723] 21584]  6559] 125210
Tomate fresco - 9367| 45579] 4089 61360 29092 13644 219901
Tomate industrial 1391] 33986 67| 18256] 9.1958] 93 146351
Zanahona | ®347] 101055] 1588  2169) 16691 1364 131212
Tepalogoarda | 3063|  2548| 403 04l36| 17.0863| 13133 28.474,6

Fuente: ODEPA y Censo Agropecuario, INE.
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4.2.1.1 Mercado horticola

Se trata de un mercado diversificado v en expansién, va que el consumo fresco
nacional, con la ventaja que representa la proximidad al mayor centro de consumo, el
mercado de exportacién de productos frescos que se abre y crece en los ultimos afios, el
Mercosur y la agroindustria, representan importantes destinos de la produccién de

hortalizas para abastecer tanto el mercado interno como el mercado internacional.

El cambio en los héabitos de consumo de la poblacion ha significado una
incorporacién creciente de las hortalizas en la dieta, lo que sumado a las buenas
condiciones para producirlas deberfan permitir aumentar la exportacién de productos de

consumo fresco.

La actual demanda industrial parece consolidarse y muy probablemente
expandirse, no sélo en lo interno, sino en la exportacién a América del Sur,
especialmente MERCOSUR, a los pafses de Asia y con algunos productos, aumentar las
actuales exportaciones hacia el hemisferio norte. Los voltmenes de hortalizas exportadas

para tres temporadas agricolas se sefialan en la Tabla 7.

Las exportaciones en fresco son muy inestables, dependiendo del
comportamiento de los mercados de la cebolla v el ajo, productos determinantes en el

volumen total. Lo interesante es que las especies exportadas se diversifican.

Al margen de estas hortalizas en estado fresco, también son significativas las
exportaciones de productos procesados, como pimientos deshidratados, esparragos
congelados y tomate en pasta. No estéd considerado el origen de estas materias primas, lo

que impide determinar el volumen proveniente de la R.M.
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Tabla 7. Exportaciones de Hortalizas en estado fresco, R. M.

. TEMPORADA AGRICOLA

CULTIVO | 19941995 | 1995199 | 1996-1997

] | Numero de cajas ;
Espérragos [ 231178] 296333 206.842
Ajos T el 81.973| 54994
Tomate . 15243 17.566 29,730
Radicchio 299.195|  267.188| = 195476
Alcachofas B LT 33.163| 14.076
Melones 42.149' ND| . . B5il
Pimientos iy 423 . 524 . 14.055
Apio L HBY ND1 . - 1388
Achicora | NG} o KDL 2079
Brocalf T "N.D. ND.| 1.652
Cebollas 509499| 508858 275.490
Total 1587.606|  1205605] 801793

1/ No Determinado

Fuente: Asociacién de Exportadores, 1 septiembre a 31 de Agosto, 1998

4.2.2 Frutales

El sostenido crecimiento de la superficie de frutales de la R.M. entre los afios 60 v
mediados de los 90 pareciera haberse detenido, segtin lo demuestran los datos del dltimo
Censo Agropecuario, que registran un total de 43.506 ha frutfcolas en 1997, contra

45.359 hectdreas que sefial6 el dltimo catastro de CIREN (1994).

La reduccién se debe principalmente a menores superficies de parronales de uva
de mesa y de perales, aun cuando otras especies también decayeron. Algunas de estas
plantaciones habrian sido arrancadas en plena produccién, de acuerdo al estado

productivo de los huertos, indicado por CIREN en 1994, lo que podrfa ser motivado por
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urbanizaciones y parcelas de agrado, como también por pérdidas de rentabilidad de
ciertas variedades.

Los dltimos antecedentes del Censo muestran una tendencia hacia la expansién de
los huertos de almendros, ciruelos europeos, limoneros, naranjos y paltos; tendencia
coincidente con la que se aprecia en regiones vecinas. Las superficies cultivadas con
frutales en las temporadas agricolas correspondientes a los afios 1994 v 1997 se muestran
en la Tabla 8. La superficie cultivada con frutales en formacién y en produccidn, de los

cultivos estudiados, se indican en las tablas 9 y 10

Tabla 8 Evolucién de la superficie cultivada con frutales en la Regién Metropolitana

TEMPORADA AGRICOLA
ESPECIE ' 1994 1557 VARCIon
' : - : (%)

) Superficie {ha) :
"Almendro 2172 2,796 TThg
Ciruelo Europeo ; 1842 : e el SR e
Ciruelo Japonés 2.625 : 2.207 - -16
Duraznero T 4008] 3331 Sy
Nectarino : :&047- i 2412 21
Timonero. . 2803 T wAT 20
Naranio 1602 | 1965 23
Peral . 3114 S LB00 42
Vidde mesa 12679 9262 By
Kt B i meaRnh T G 1088 oy
' Nogal ) 3419] SR -9
Palto 2803 3.772 35
Total . 45359| 43.506 4

Fuente: 1994, CIREN.CORFO;, Censo Agropecuario, INE
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Tabla 9 Superficie plantada de los frutales en formacién, incluidos en el estudio

PROVINCIAS
CULTIVO Santiago. - Cha_cabuéo Cordillera | Maipo Melipilla Talagante | Total
: S’uperﬁf:_ie (ha)

il Pt 39] . 8id 816] 2850] 871 1220] 6610
Ciruelo Japonés 0.0 343 100| 3340 ATA| . 632 4829
Duraznero 0,8 752 46,1 276,3 43,7 120,3 5624
Noctar 0.0 66.8 00| 2384|341 a7.7| 3870
Limonero 0.2 51] 11 684|  4544|  2474| 7766
N 0.3 03 0.2 576| 3049 491| 4524
Peral 0,0 55,5 1,1 57,8 6.7 294| 1505
Uva de Mesa . 341 1414) 0L} 40401 . 786 1449|  803.1
Kiwi 0.0 0,0 0,0 85] - .60 00| 135
Palto 05 7,0 22| e012|  7803| 4755 14667

Fuente:VI Censo Agropecuario

Tabla 10 Superficie plantada de los frutales en produccién, incluidos en el estudio

PROVINCIAS
CULTIVO Santiago | Chacabuco .Cordiﬂera_ Maipo Melipilla | Talagante |Total

' _ G B ' 2
CirueloEuropeo 45] 1884  4234] 11095 89,7]  2226] 20385
Ciruelo Japonds 00| 2226 545  9980| 2434  2341] 17526
Duraznero 665]  2524|  1026| 15316| 2349  5834| 27714
Nectarfn _ 235] 2614 772| 11627  22L7|  2886| 20251
Cimonero 106 63 29|  2840| 18702| 5183| 26923
Naranio 50 20,1 18| 3445 10023| 2154| 15891
Peral 383 1335 426|  6154|  2611|  4533| 15413
Uva de Mesa. 701,3| 2.3732|  1597| 3.367,5 5781| 12983 84781
Kiwi 202 479 50| 700,1| 1176  1661| 10769
Palto 181 132 80|  4080| 11472| 7922| 23867

Fuente:VI Censo Agropecuario
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4.2.2.1 Mercado fruticola

El destino principal de la fruta nacional es la exportacién a los EE.UU. y Europa,

seguida por los envios al Asia y América Latina.

En la ultima temporada, las exportaciones originarias de la R.M cayeron un 11%
con respecto a la de la temporada anterior, fenémeno que en menor medida sucedié con

toda la fruta nacional y que se ha sido atribuido muy en especial a la sequfa.

Por otra parte en la temporada 1997-98 esto volvié a suceder, ahora por exceso
de agua en periodos inapropiados (fenémeno del Nifio) y por las repercusiones de la crisis

asidtica en los mercados externos.

Responsable de la menor exportacién ha sido principalmente la uva de mesa y, en
menor medida, duraznos y nectarines; todas especies que habrfan tenido disminuciones
de superficie. Destaca la importancia del kiwi, que conforma 34% de las exportaciones
nacionales de esta especie v que en la R.M. alcanza casi la misma significacién de la uva

de mesa.

Las exportaciones regionales de fruta fresca han llegado a representar en el ultimo
trienio una cuarta parte de lo que el pafs en total ha embarcado hacia el exterior, siendo
muy gravitantes los envios regionales de ciruelos, nectarines y duraznos, los cuales en la
temporada 1996-1997 representaron 45%, 49% vy 44% de los embarques nacionales,
respectivamente. Los volimenes de fruta fresca de exportacion para tres temporadas

agricolas se sefialan en la Tabla 11.

-71-



Tabla 11 Exportaciones fruta fresca, temporada agricola 1994-1995 a 1998-1999

TTEMPORADAS AGRICOLAS
Especie Fruticola | 199495 199697 | 199899
Miles de cajas . .
Uva de mesa 16.250 17.699 13.831
Kt 11344 12.093 12.858
ks 3.615 3.915 3724
Nectarines 3.843 3.760 3.216
Peras ~ 1848 1.949 1.825
Du_r_azﬁos_ $2.346 | 2.001 1.735
Manzanas rojas 711 . 945 - 914
Manzanas verdes 402 711 : - 674
Faltas 735 “ET6 591
Timones 290 249 455
Cerezas 223 1891 266
Damascos "280 345 212
Peras asidticas 173 2061 188
Ardndanos 29 157 166
Frambuesas . 287 | 274 132
Otros 303 | 1139 101
Totales 42679| 46148 40.888

Fuente: Asociacién de Exportadores.

4.2.3 Vinicultura

La R. M. desarrolla tempranamente, desde fines del siglo XX, las plantaciones de
vides vinfferas en el valle del rfo Maipo. El crecimiento de la vifia fue creciente en esta
Regién, con excepcién de la década de los ochenta, cuando se arrancan vifiedos por la
crisis del vino. No obstante, ha retomado un vigoroso auge en los afios noventa,

orientandose principalmente a la produccién de vinos finos de calidad.
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El Censo de 1997 registra una superficie total de 6.703 hectdreas de vifias viniferas
en la R.M., de las cuales 6.684 hectdreas serfan de riego, con la siguiente distribucién
varietal {tabla 12 v 13).

Tabla 12 Superficie cultivada de variedades blancas de vid vinffera

' VARIEDADES | SUPERFICIE (ha) | APORTE REGIONAL (%)
Chardonay ' 799 e

Sauvignon - {0 : 372 :

Semillén ; : 103 . ; _

Torontel . O 11

Otras | T 108 P

Total 1502 S

Fuente: SAG 1996 y VI Censo Agropecuario 1996-1997.

Tabla 13 Superficie cultivada de variedades tintas de vid vinffera en la Region

Metropolitana.
VARIEDADES | SUPERFICIE (ha) | APORTE REGIONAL (%)
Cabernet . SELLAS BT T L ' 27
Medof 0 e B
Phother. . ... = 0.
Tinto‘fera. S 85 ; 19
Oftas -~ . R S
Suma T aang. 18

Fuente: SAG 1996 v VI Censo Agropecuario 1996-1997.

Al comparar estos resultados con las cifras de Censos Agropecuarios y estudios
anteriores, se observa que la superficie horticola de la R. M. ha disminuido especialmente

por el desplazamiento urbano a zonas agricolas.
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4.3 CONTAMINACION AGRARIA DIFUSA

4.3.1 Contaminacién por nitratos

Para estimar la contaminacién potencial de las aguas subterraneas, por lixiviacion de

los nitratos se realizé un balance de masa, en el cual se supone que el 10% del nitrégeno

aplicado al suelo, disuelto en la humedad aprovechable para el cultivo, es arrastrado por

las aguas que percolan en profundidad (Whitmore,1993). Con la aplicacién de este

criterio se determinaron las cargas totales de nitrato que aportarfa el manejo del conjunto

de los cultivos estudiados a las aguas subterrdneas, el que depende en cada uno de los

casos del uso del suelo vy de los aportes potenciales de N-NO; a las napas, los resultados

de estas estimaciones se sefialan en las tablas 14 y 15. En el ANEXO II se encuentran los

rangos de las dosis de fertilizante nitrogenado consideradas en el estudio,(se tomaron

valores promedios).

Tabla 14. Aporte de N - NO;™ de los cultivos horticolas a las aguas subterrdneas de la R.M.

: T ! : ~ PROVINCIAS :
HORTALIZAS | Santiago |Chacabuco| Cordillera | Maipo | Melipilla | Talagante | Regional
' : B Toneladas de N-NOy :
Ajo 3.5 48,9 0,31 26 1811 647 . 138,0
Apio 23,0 16,3 0,0 5.0 40,0 5,9 90,3
Cebolla 432 988 1214 795 307,00 1599 = 8097
Choclo 13,7 465 4 159,1 4043} 4989/ 1003|  1.641,6
Coliflor 30.0] 13,4 1.7 222 891 188! 1752
Lechuga 16,7 4200 0,6 485/ 30,6 e 5204
Melon 11,1 280,0 1,5 30,2 - 1745 7.0 504,3
Poroto granado 122 21,0 24| 27,5 497 44 1| 156.9)
Poroto verde 12,6 51,1} 320 o p28 430!  459| 178.7
Sandfa 0,6| 72,7 0.3 197.7] . 60,3 18,3 350,0
Tomate fresco 30,7} 1495 134.0 201,2 161,0 44.7 7212
Tomate industrial 46| g S R s 59,9 301.6| 0,3 499 5
Zanahoria 148 1795 2.8 3,91 205 24 233,0
Zapallo 69 48 0,8 1786 -+ 3241 249 540,1
Total Provincial 2938 19327 4497 1.2838| 21276 54161 65591
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Tabla 15. Aporte de N - NO, de los cultivos fruticolas a las aguas subterréneas de la R.M.

e > : PROVINCIAS _ :
CULTIVO  [Santiago  |Chacabuco |Cordillera  [Maipo [Melipilla | Talagante |Regional
: ; Toneladas de N-NO; :
Ciruelo europeo 0P 8.6 19,3 50,5 19,3 10,1 108,0
Ciruelo Japonés 0,0 33.0 8,1} 147.7 - 23,3 34,7 246,7
Duraznero 9,8 374 15,2 2267 9,7 86,4 385,2
Nectarfn 2,9 it 9.5] 1418 3,5 35,5 225,3
Limén g8k 0 s 02 242 8.2 441 78,2
Naranjo 03 1,1 0,1 19,0 64,5| =119 96,9
Peral 2,8] 10,6 34 - a9dl 0,0 36,1 102,0
Uva de mesa 30,4 103,0 6.9} 146,2 0,0 54,2 340,7
Kiwi 1.1 2,5 1.3 36,4 0,0 8,6 49,9
Palto 06l 04 0,3 13.7 200 267 41,8
Total Provincial 49,1 2293 643] 8554 1286 3483 1674,9

De acuerdo al criterio utilizado en el célculo del aporte de N-NO; a las aguas
subterrdneas, la contaminacién 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 produccién de cultivos que requieran de mayores dosis de
nitrégeno y el acuffero sea mds vulnerable, existe potencialmente un mayor riesgo de

contaminacién de las aguas subterrdneas.

El uso del suelo por provincias y las dosis de fertilizantes aplicadas a cada especie,
permite determinar el aporte relativo de cada una de las provincias de la R. M. al proceso
global de contaminacién de las aguas subterrdneas por nitratos. Esta idea se representa en

la Figura 6.

En la Figura 6 es posible observar que las provincias de Chacabuco, Melipilla v
Maipo son las que aportan mas del 80% de N-NO; agricola a las aguas subterrdneas,
constituyéndose en las &areas potencialmente mdés contaminantes. Esto se relaciona
directamente con la actividad econémica de cada provincia. Es asi como, la provincia de
Santiago genera el menor aporte relativo de N-NO;, proveniente de la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados a los cultivos, debido a que su actividad predominante es de tipo

urbana.
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Si se comparan los aportes relativos de N-NO;™ a las aguas subterrdneas de los
cultivos estudiados, segun tipo (hortalizas y frutales), se observa que en términos
generales los frutales tienen un mayor impacto ambiental en comparacién con las
hortalizas. Esta tendencia general se observa claramente en cada una de las

provincias. (Figura 7).

La observacién de la Figura 7, muestra claramente que las 10 especies frutales
estudiadas generan una mayor contribucién potencial de N-NO;™ a las aguas subterraneas,
respecto a las 14 hortalizas, pese a que estas ultimas representan un mayor nimero de
especies. Sin embargo, se observa que en las provincia de Talagante y Maipo las
hortalizas generan un mayor aporte relativo a la contaminacién de las aguas subterrdneas
con nitratos, esto se debe a que existe un mayor porcentaje de cultivos horticolas en
comparacién con las demds provincias. El manejo de los cultivos frutfcolas en general

requieren de mayores volimenes de fertilizantes nitrogenados, respecto de las hortalizas.
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Figura 6. Distribucién de los aportes de N-NO,’, por provincias, a las aguas subterrdneas

de la Region Metropolitana, para el conjunto de cultivos estudiados.
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Figura 7. Aporte porcentual de las hortalizas vy de los frutales a la contaminacién de las

aguas subterrdneas con N-NO,, por provincia.
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Es posible calcular las concentraciones medias de N-NO, en las aguas de
percolacion profunda de los cultivos, dividiendo la fraccién de nitrégeno potencialmente
lixiviable por el volumen de agua que percola en profundidad. La profundidad de suelo
considerada es de aproximadamente 50 metros. El volumen de agua de percolacién
profunda se obtiene a partir de un balance hidrico 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 volumenes de agua aplicados con el riego.

Las figuras 8 y 9 muestran, respectivamente, las concentraciones medias de N-
NO; en las aguas de percolacion profunda y su relacién con las dosis de nitrégeno
aplicadas, para el conjunto de cultivos frutfcolas estudiados. Las concentraciones medias,
representadas por las barras, superan ampliamente el parametro de calidad sefialado en
la Norma Chilena 409 de calidad de aguas, que establece un limite méximo de N-NO; en
las aguas de consumo potable de 10 mg/L (valor representado por la linea roja). Segun
este pardmetro, las aguas que percolan en profundidad representarfan una carga
contaminante considerable por lo que podrian presentar un riesgo ambiental importante
en caso de tratarse de sitios inmersos en una zona de cultivo. Cabe sefialar, ademds, que
el N-NO; presenta una alta solubilidad lo que le confiere una mayor movilidad y
dispersién, por lo que no sélo afectarfa la zona tratada con este tipo de insumo. De
acuerdo a lo anterior, la problematica de este estudio se plantea sobre la base de la
estimacién de los volimenes de agua que percolan en profundidad y que serfan
equivalentes a las descargas de una fuente de contaminacién fija, la cual al llegar al
acuffero se transformarfa en un tipo de contaminacién difusa, donde existe una dispersién
de los contaminantes de acuerdo a la trayectoria de las masas de agua que conforman la

napa subterrdnea.

Para evaluar la contaminacién de los acufferos se debe tener presente que la
concentracién de los residuos derivados de la actividad agricola, depende de la
acumulacién de contaminantes en las napas subterrdneas, de la velocidad de renovacién

del acuffero, del volumen del acuffero y de la intensidad de la actividad agrfcola local.
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Figura 8. Concentraciones medias de N-NO; en las aguas de percolacién profunda de los

frutales estudiados (tedricas)
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La observacién de la Figura 9 permite identificar una relacicn estrecha entre las
concentraciones de N-NO; y las dosis de nitrégeno 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 concentracién de nitrato en las aguas va a depender de los voltimenes de agua
que percolan en profundidad, los que tenderdn a ser menores en la medida en que la

especie presente un follaje activo durante todo el afio.

Las figuras 10 v 11 muestran, respectivamente, las concentraciones medias de N-
NO; en las aguas de percolacién profunda y su relacién con las dosis de nitrégeno
aplicadas para el conjunto de las hortalizas estudiadas. En forma andloga a las especies
frutales, las concentraciones de N-NO; en las aguas de percolacién profunda representan
una carga contaminante importante. Esto denota un gran riesgo para la poblacion debido
a las consecuencias sanitarias que estos contaminantes pudieran presentar a mediano
plazo. Por otra parte se observa que las concentraciones medias de N-NO, en el caso de
las especies horticolas son menores que las presentadas por las especies frutales, esto
implica un menor impacto ambiental por parte de los cultivos horticolas pese a que
sobrepasan la norma establecida, pudiendo generar no sélo problemas sanitarios que
causan un gran deterioro en la calidad de vida, sino también serios problemas

ambientales.

En la Figura 11, se observa una relacién maés estrecha entre la dosis aplicada v la
concentracion de N-NO; que presentan las aguas de percolacién para el caso de los

cultivos horticolas.
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Figura 10. Concentraciones medias de N-NO; en las aguas de percolacién profunda de

las hortalizas estudiadas (tedricas).
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Figura 11 Relacién existente entre la concentracién N-NO, en las aguas de percolacién

profunda v la dosis anual de N aplicado para el conjunto de hortalizas estudiadas.
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Las figuras 12 v 13 muestran los aportes anuales de N-NO; a las aguas

subterrdneas por lixiviacién para los frutales v las hortalizas estudiadas.

En la Figura 12 se observa que el cultivo de especies como el duraznero y el
ciruelo japonés representan un riesgo de contaminacién importante, dada la magnitud de
las cargas contaminantes que llegan a las aguas subterrdneas. Las cargas contaminantes
de cada cultivo dependen directamente de la demanda de fertilizante nitrogenado y de las

dosis aplicadas a cada cultivo.

La contaminacién de aguas subterrdneas por nitratos es mayoritariamente una
consecuencia del manejo ineficiente del riego vy de las préacticas inadecuadas de
fertilizacion, estas presentan un impacto ambiental, puesto que al intensificar las
aplicaciones de fertilizantes, ¢stas contribuyen a la contaminacién de las aguas, por efecto

del arrastre de nitratos hacia las aguas subterrdneas o superficiales.

Al comparar la figura 12 y 13 se observa claramente que en general, el cultivo de
especies frutales incidirfa en una mayor carga contaminante a las aguas subterrdneas

respecto de las especies horticolas.

Para el conjunto de los cultivos estudiados se deduce que una hectdrea cultivada
con frutales aportarfa en promedio entre tres vy cuatro veces lo que aportarfa igual
superficie cultivada con hortalizas. Las especies fruticolas aportan en promedio 81,4 Kg
de N-NO, ha' afio, mientras que las especies horticolas estudiadas aportan 23,9 Kg de
N-NO, ha' afio™.Estos valores representan un promedio por cultivo estudiado.

El detalle de los datos obtenidos del balance de masa para la obtencién de estos

resultados se encuentra en el APENDICE IL
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4.3.2 Contaminacion por biocidas

4.3.2.1 Volimenes totales de biocidas aplicados

Los volimenes de biocidas aplicados, corresponden al producto entre las dosis de
los distintos biocidas, ttiles en el control de las distintas plagas y enfermedades que atacan
a cada uno de los cultivos, seguin los programas fitosanitarios aplicables a cada especie y

la superficie correspondiente a cada uno de los cultivos, por provincias. Estos valores se
detallan en el APENDICE III.

4.3.2.1.1 Insecticidas

Conociendo los voltimenes totales de insecticidas aplicados, por provincia y por
ingrediente activo, es posible agrupar los 23 productos técnicos identificados, a un nivel
de generalidad mayor segtin el grupo qufmico al que pertenecen, pudiendo identificarse
cuatro tipos de productos. La contribucién porcentual de cada uno de los grupos
identificados a los volimenes totales de producto aplicado en la R. M., se presentan en la
Figura 14.

En la Figura 14 es posible distinguir que casi el 90% de los productos aplicados son
insecticidas organofosforados los cuales se caracterizan por presentar una gran
persistencia en el suelo {Gonzdlez, 1994). Esto no implica que no exista un aporte
considerable a las napas subterrdneas, por el contrario, son compuestos hidrosolubles, lo
que le confiere la capacidad de contaminante por ser potencialmente arrastrado por las
aguas que percolan en profundidad. El segundo grupo en importancia corresponde a los
carbamatos cuya persistencia es menor que la de los organofosforados, aunque no menos
importante desde el punto de vista sanitario, debido, a que su accién biolégica en seres
vivos se encuentra relacionada con la alteracién del sistema nervioso central. En general el
aporte de los piretroides a los volimenes totales de insecticidas aplicados es menor a un

5%. 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 al
analizar el aporte de los volumenes totales de insecticidas aplicados, es probable que el

grupo de los piretroides presente un escaso o ningtin aporte relativo.

En la 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 el medio,
debido a esto en la mayorfa de los paises los productos que pertenecen a esta familia han

sido prohibidos.

En la figura 15 estdn representados aportes relativos 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 situacién
es auin maés acentuada en la provincia del Maipo. Los aportes relativos de los distintos
grupos de insecticidas dependen fundamentalmente del uso del suelo en cada una de las
provincias, dado que para efectos de este estudio, se considera que el manejo para un

mismo cultivo es el mismo en cada una de las provincias.

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 mds
altos voltimenes relativos de insecticidas piretroides aplicados, los que se caracterizan por
ser los menos persistentes en el suelo y por lo tanto presentar un menor impacto
ambiental. Este fenédmeno podria considerarse beneficioso dado que en esta provincia se
concentra la mayor densidad poblacional v por lo tanto existe un menor riesgo potencial

de contaminacién a las aguas subterrédneas.
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Figura 14. Grupos quimicos a los que pertenecen los insecticidas usados en la Regicn
Metropolitana.
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Figura 15. Distribucién de los insecticidas usados en la Region Metropolitana, segtin el
grupo quimico al que pertenecen, por provincias.
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4.3.2.1.2 Fungicidas

En la figura 16 se representan los volimenes de los fungicidas usados para el
conjunto de los cultivos estudiados para la R. M. y se observa que mas del 60%
corresponde a la suma de los ditiocarbamatos 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 téxicos).

La distribucién de los fungicidas en las provincias de la R. M. (Figura 17), muestra
que la provincia de Cordillera presenta el mayor porcentaje de compuestos del grupo de
los ditiocarbamatos y es la provincia que presenta una mayor proporcion de compuestos
cupricos. Mediante la aplicacién de los productos cupricos es posible generar, sin un buen
manejo del producto, cuadros de toxicidad, dado que el cobre es un microelemento que
es demandado en pequefiisimas cantidades por los cultivos por lo cual la toxicidad de
cobre se genera con pequefias concentraciones de este elemento. El Cu?* es adsorbido
por los coloides del suelo, dada su baja movilidad en el perfil lo que contribuye a su

acumulacion en el suelo a través del tiempo.
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Figura 16 Distribucion de los fungicidas usados en la Regién Metropolitana, segun el

grupo qufmico al que pertenecen.
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Figura 17 Grupos quifmicos a los que pertenecen los fungicidas usados en la Region

Metropolitana, por provincias.
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4.3.2.1.3 Herbicidas

En el caso de los herbicidas una gran fraccién de los volumenes aplicados de estos
productos llegan efectivamente al suelo, sin embargo , a diferencia de los demds biocidas
este grupo no constituyen un gran riesgo ambiental debido a que son intrinsecamente
menos toxicos y de mayor selectividad. Las figuras 18 v 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 distribucién 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 v Melipilla . Ademas la
provincia de Maipo muestra el porcentaje mas alto de volumenes de compuestos
difenilos, asf como Santiago se distingue por presentar los volumenes més altos de

compuestos derivados de la urea.
4.3.2.1.4 Acaricidas

En la Figura 20 se observa que més del 50% de los volumenes 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 tréficas mas altas, por lo que su uso en
el control de las plagas se encuentran practicamente prohibido en la mayorfa de los
pafses. Sin embargo en este caso, el ingrediente activo utilizado es el dicofol,
perteneciente al grupo IV (ligeramente téxico), lo que implica que no existe un riesgo

sanitario importante para la poblacion.

En la figura 21, se observa que la provincia de Cordillera presenta mayor
porcentaje de compuestos organosulfurosos en comparacién con las otras provincias, se
distingue la provincia de Santiago, Chacabuco y Cordillera como aquellas en que se

aplica los menores porcentajes relativos de carbinol v carbamato.
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Figura 18. Distribucién de los herbicidas usados en la Regién Metropolitana, segtin el

grupo quimico al que pertenecen.
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Figura 19 Grupos qufmicos a los que pertenecen los herbicidas usados en la Regién

Metropolitana.
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Figura 20. Grupos qufmicos a los que pertenecen los acaricidas usados en la Region
Metropolitana.
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Figura 21. Distribucién de los acaricidas usados en la Regién Metropolitana, segun el

grupo quimico al que pertenecen, por provincias.
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4.3.2.2 Toxicidad de los biocidas usados en la Region Metropolitana

El conjunto de biocidas usados en la agricultura puede ser clasificado 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 clasificacion de
los biocidas basé&ndose en su toxicidad permite hacer una abstraccién del tipo de
problema al cual estd dirigido su uso. En la figura 22 y 23 se han agrupado los biocidas

segun grupo de toxicidad para los frutales v las hortalizas estudiadas.

En las especies frutales estudiadas mas de un 90% de los productos usados son
altamente téxicos (Categorfa 1I), en tanto que en el resto de los productos una fraccion
importante corresponde a los ligeramente téxicos. (Categorfa IV). El manejo de los frutales
debiera apuntar al uso de una mayor fraccién de productos de menor toxicidad. Los
frutales son especies que permanecen 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 fendmeno puede repercutir en el uso y en el desarrollo de productos de mayor
toxicidad para el control efectivo de las plagas v enfermedades. El cultivo de los frutales
limita considerablemente el desarrollo de algunas précticas como la rotacién de cultivos,
que limitan la incidencia de los problemas fitopatolégicos. Cabe sefialar que existe
probabilidad de que las plagas adquieran resistencia hacia estos productos lo que

potencia el uso de productos de toxicidad progresivamente mayores.
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HE I Extremadamente toxico B II Atamente téxico
H III Moderadamente toxico 1V Ligeramente toxico

Figura 22.Distribucién porcentual de los volimenes totales de biocidas aplicados en

frutales de la Regién Metropolitana, segtin categorfas de toxicidad.
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Figura 23 Distribucién porcentual de los volimenes totales de biocidas aplicados en

hortalizas de la Regién Metropolitana, seguin categorfas de toxicidad.
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En el conjunto de hortalizas estudiadas, el aporte porcentual de los biocidas
aplicados segun categorfas de toxicidad presenta un orden decreciente en la medida en
que la toxicidad de los productos aumenta. Se puede observar que més de la mitad de
los biocidas aplicados en la R. M. corresponden al grupo IV (ligeramente téxico), 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 Contaminacion de las aguas subterrdneas por los biocidas estudiados.

A continuacién se presentan las caracterfsticas de los biocidas analizados con sus

respectivas formulas qufmicas.

Caracteristicas de los biocidas analizados

1. Azinfosmetil

Ingrediente Activo: Azinfosmetil

Nombre Quimico: O,0-dimetil-S-((4-oxo-3H-1,2,3-benzotriazina-3-il)metil ) ditiofosfato.
Grupo Quimico: Organo fosforado

Estructura Quimica:

N7 "
ﬁ |
HaCO N
\/F>—-SH2C/
HyCO 0

Nombre Comercial: Gusathion M 35%, Azifon, Azinfos Metil 35, Cotnion, INIA 82,4
Concentracién y Formulacién: 35% Polvo Mojable

LD50 dermal: 714 mg PC/Kg peso vivo

LD50 oral: 36 mg PC/Kg peso vivo
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Propiedades Biolégicas: es un insecticida organofosforado, gastrico v de contacto. Posee
un amplio espectro de accidn, se distingue por su gran eficiencia sobre insectos
masticadores.

Carencia: 15 a 28 dfas

Toxicidad: Grupo I Altamente téxico

Propiedades Toxicologas:

Efectos agudos: Neurotéxico. Como organofosforado inhibe la acetil- colinesterasa

sustancia necesaria para el funcionamiento del cerebro y el sistema nervioso. Causa de

muerte: fallo respiratorio.
Es uno de los plaguicidas de mas alto riesgo en Chile, segun registro de intoxicaciones
agudas notificadas.

Efectos crénicos: Téxico para los rifiones. Interfiere en la fertilidad masculina y femenina;

Testfculos atrofiados, pequefios o de forma anormal en aves. Produce malformaciones
durante el embarazo y es mutagénico.

Efectos Ambientales: Reduce la vida silvestre.

2.Captédn

Ingrediente Activo: Captan

Nombre quimico: Cis-N-((triclorometiyl)thio)-4-cyclohexeno-1,2-dicarboximida
Grupo Quimico: Ftalamida

Estructura Quimica:

N—SCCls



Nombre Comercial: Captan Dust, Captan 80, Orthocide

Concentracién y Formulacion: 800 gr/Kg WP (Polvo mojable).

LD50 dermal: 2.000 mg PC/ Kg de peso vivo.

LD50 oral: 8.400-12.600 mg PC/ Kg de peso vivo.

Propiedades Bioldgicas: Fungicida ftalimida, de contacto, ligeramente téxico, aunque no
esta catalogado como un organoclorado tiene tres dtomos de cloro por molécula de
pesticida. Presenta buena fitocompatibilidad para el control preventivo de enfermedades
fungosas en vides, frutales, chacras y hortalizas.

Carencia: 1 a 30 dias

Toxicidad: Grupo IV Ligeramente téxico.

Propiedades Toxicélogas:
Efectos agudos: Baja toxicidad aguda en humanos, irritante de la piel. Por via dermal es

tres y media veces mas téxico.

Efectos crénicos: Extremadamente téxico. Altera funciones del higado vy rifiones, puede
producir anemia e hipertensicn arterial; Carcinogénico, Mutagénico, provoca aberraciones
cromosémicas. Embriotéxico y teratogénico.

Efectos ambientales: Contamina el suelo y aguas subterrdneas, es altamente téxico para
los peces y afecta ranas, pdjaros v aves. Es uno de los fungicidas mas usados en Chile,

tanto para uso casero como para uso agricola.

3. Carbofurano

Nombre Técnico: Carbofurano

Nombre quimico: 2-3-dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil-metil-carbamato
Grupo Quimico: Carbamato

Estructura Quimica:
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OOCNHCH;5

O\ _cH,

CHs

Nombre Comercial: Carbodan, Carbofuran, Curaterr, Furaddn

Concentracién y Formulaciéon: 100 gr/Kg G (Granulado).

LD50 dermal: > 10.200 mg PC/ Kg de peso vivo.

LD50 oral: 132 mg PC/ Kg de peso vivo.

Propiedades Biolégicas: Insecticida y nematicida de uso sistémico, granulado de répida
accién y efectivo para el control de insectos chupadores v masticadores, destacandose su
accién en una amplia gama de especies de nematodos.

Carencia: 60 dfas.

Propiedades Toxicélogas:

Efectos agudos: Extremadamente toxico por via oral. Se absorbe por inhalacién, por
polvo y fumigacién y en menor cantidad a través de la piel. Inhibe la acetil-colinesterasa,
aunque en forma reversible. Distribuidores recomiendan no usarlo en hortalizas con hojas
comestibles.

Efectos crénicos: Afecta el sistema reproductivo; efectos mutagénicos.

Efectos ambientales: Muy téxico para pdjaros, peces y vida silvestre, como también para

invertebrados benéficos. Se ha comprobado que es un contaminante de aguas y de napas

subterrdaneas en EE.UU.

En el APENDICE [V se encuentran las caracteristicas de los plaguicidas utilizados
en la Region Metropolitana para combatir las plagas v enfermedades que afectan a los

cultivos de las distintas provincias de la Regién Metropolitana.
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4.3.2.3.1 Concentraciones medias de biocidas en aguas de percolacién profunda

Se realizé una estimacién de las concentraciones medias de los tres productos
estudiados, en las aguas que percolan en profundidad. El valor depende de la fraccion
potencialmente lixiviable de biocida, durante el perfodo de residencia en el suelo vy la
cantidad de agua que percola en profundidad, durante el mismo perfodo, para cada uno
de los cultivos en que es requerida su aplicacion. En el APENDICE V se encuentra
detallado el balance de masa para cada compuesto analizado. Los resultados se indican
en las figuras 24, 25 y 26, en las cuales, las columnas de color burdeo y verde
representan, respectivamente las concentraciones en los cultivos frutales y horticolas en

que son empleados.

Actualmente no existe en Chile una Norma de Calidad Ambiental para las aguas
subterrdneas, por tal motivo no podemos tomar una norma comparativa para este
estudio, sin embargo, para efectos de esta discusién, las concentraciones obtenidas se
debieran considerar como la cantidad de compuesto que se encuentran en las aguas que
percolan en profundidad y que llegan a las aguas subterrdneas considerdndose como una

descarga difusa.

Para el caso del azinfosmetil se presentan concentraciones que varfan entre los 36-
647 ug/L. En la Figura 24 se observa que en términos generales los frutales presentan
mayores concentraciones de Azinfosmetil en relacién con los cultivos horticolas en que es
aplicado. En este caso y en todos los demds, no existe un pardmetro de comparacion
determinado en una norma primaria de calidad ambiental, lo que repercute en el
desconocimiento del riesgo que pudiera significar la presencia de estos compuestos en el

medio acudtico.

En la Figura 25 vy 26 respectivamente se observan concentraciones medias de
Carbofuranc y Captan en las aguas de percolacién profunda de los cultivos, en que es

utilizado.
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Figura 24. Concentraciones medias de Azinfosmetil en las aguas de percolacién profunda

de los cultivos, en que es utilizado.
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Figura 25. Concentraciones medias de Carbofurano en las aguas de percolacién profunda

de los cultivos, en que es utilizado.
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Figura 26. Concentraciones medias de captan en las aguas de percolacién profunda de

los cultivos, en que es utilizado.

4.3.2.3.2 Aporte provincial de biocidas a la contaminacién de las aguas subterrdneas

A partir de los voluimenes de biocidas aplicados, que son potencialmente
arrastrados en profundidad, de la informacién del uso del suelo por provincias v la
frecuencia de uso de los distintos biocidas en el control fitosanitario, se determiné el
aporte provincial de los tres productos estudiados a la contaminacién de los acufferos de
la Regién Metropolitana. En el caso de Azinfosmetil y Carbofurano (figuras 27 v 28), es
posible distinguir a las provincias de Chacabuco, Maipo v Melipilla como aquellas que
generan el mayor riesgo potencial de contaminacién de las aguas de la regién. 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 subterrdneas de la regién. Esto se
deberfa en parte a que estas provincias presentan una mayor superficie destinada a la

agricultura.
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Figura 27. Aporte provincial de Azinfosmetil, a la contaminacién de las

subterrdneas de la Regién Metropolitana
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Figura 28. Aporte provincial de Carbofurano a las aguas subterraneas de la Region

metropolitana
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Figura 29. Aporte provincial de Captan, a la contaminacién de las aguas subterrdneas de

la Regién Metropolitana
4.3.2.3.3 Aporte de los cultivos a la contaminacién de las aguas subterraneas

Se realizé una estimacién del aporte de los cultivos a la contaminacién de las aguas
subterrdneas 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 contaminantes (sélo en estos tres casos).
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Figura 30. Aporte de Azinfosmetil a las aguas subterrdneas de la Regién Metropolitana,

por cultivo.
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Figura 31. Aporte de Carbofurano a las aguas subterraneas de la Regién Metropolitana,

por cultivo.
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Figura 32. Aporte de Captan a las aguas subterraneas de la Regién metropolitana, por
cultivo.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden clasificar tres provincias de la
Regién Metropolitana como las mds susceptibles de ser afectadas por las cargas
contaminantes provenientes de la actividad 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 subterrdnea; a mayor profundidad del nivel saturado
menor es la vulnerabilidad del acuffero.

¢ Caracterfsticas del medio entre el nivel del agua subterrdnea v la superficie; 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 v
nitratos para migrar desde la superficie hasta el nivel saturado del acufferoc; a mayor

permeabilidad mayor es la vulnerabilidad del acuffero.
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La importancia del presente estudio radica en que las aguas subterraneas tienen un papel

relevante en:

e Mejorar el abastecimiento a poblaciones vy ntcleos turfsticos con un entorno
hidrogeolégico favorable, con los objetivos de incrementar la garantfa de los
abastecimientos frente a situaciones de sequfas, contingencias de la explotacién o
eventuales cambios climéticos, diversificando las fuentes de suministro y protegiendo
los recursos (en cantidad y calidad) mediante su asignacién a usos de abastecimiento

humano.

e Conseguir mayores garantfas en las zonas regables, disminuyendo las incidencias
ambientales por medio del ahorro vy uso coordinado de aguas superficiales vy

subterrdneas.
e Mejorar o sustituir las fuentes de suministro de &reas industriales por aguas
subterrdneas, lo que permitird en muchos casos liberar recursos de buena calidad para

abastecimientos humanos y abaratar costos de produccién y mantenimiento.

De acuerdo a lo anterior, es necesario que la Administracién hidrdulica tome medidas

preventivas tendentes a evitar:

e Los usos incontrolados v desordenados, que impidan la utilizacién racional vy eficaz del

recurso.

e El deterioro o empeoramiento de la situacién de los ecosistemas ligados a las aguas

subterréneas.
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4.4 ALCANCES DE LA METODOLOGIA APLICADA

En general las limitaciones propias de la metodologia aplicada, derivan de la
complejidad v del gran nimero de relaciones existentes entre las variables que componen
el andlisis, por lo cual, la cuantificaciéon de los procesos v de los fenémenos que
determinan la dindmica del problema puede ser abordada mediante la aplicacién de

valores estdndares o promedios.

A continuacién se discuten, en detalle, los alcances de las grandes componentes

del diagrama conceptual de la metodologfa aplicada en este estudio.

4.4.1 Balance hidrico

Los resultados derivados de la aplicacion 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 eddficas que se incluyen en la
elaboracién de un balance hidrico, tales como la capacidad de retencién de humedad,
cuyo valor tedrico, considerado corresponde a una aproximacién y no es la resultante de
un andlisis fisico de suelo que pudiera haberse aplicado a los pedones representativos de

las series v las fases de suelo identificables en el drea de estudio.

Existen otras variables consideradas en el cdlculo de un balance hidrico que
también presentan variabilidad espacial y temporal, tales como la precipitacién v la
evapotranspiracién potencial, cuyos valores dependen de la interaccién de un conjunto

de fenémenos cuya intensidad se manifiesta en diversos grados.
Los valores de los coeficientes de cultivo, considerados en el célculo, no reflejan el
efecto de la variacién varietal de las especies cultivadas ni la variacién de la fecha de

siembra o de plantacién, en el caso de las especies hortfcolas o anuales.
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El cédlculo de la ldmina de agua que percola en profundidad, depende
directamente de los aportes de agua por los riegos y por la precipitacién. La cantidad
calculada incluye un valor tedrico de eficiencia de aplicacién que no es sensible al nivel
tecnolégico v a las précticas de manejo del riego, por su parte la fraccién del agua
aplicada con la lluvia que percola en profundidad, no incluye el andlisis de la intensidad
de precipitacién y la variacién de la velocidad de infiltracién 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 ponderé en el calculo de las aguas que percolan en profundidad. Este
pardmetro muestra la cantidad de agua que escurre superficialmente y que en algtn
punto infiltra en el suelo siendo parte del volumen de agua que percola, aportando un
volumen de agua que llega al acuifero y es diffcil de evaluar debido a la dindmica que

presentan los cursos de agua subterrdneos.

4.4.2 Contaminacién por nitratos

La fraccién del nitrégeno 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 situacién promedio, la que no considera la
realizacién de un andlisis quimico que permita determinar la disponibilidad del elemento
en el suelo y el célculo de la demanda de nitrégeno, propia de cada cultivo v que es
sensible a la variacién varietal. A su vez el andlisis incluye un valor de eficiencia de
aplicacion del fertilizante que no considera las préacticas de manejo, tales como la
parcializacién de las dosis y la fertirrigacién, dependientes a su vez del nivel tecnolégico y
econémico de cada agricultor. Por otra parte el andlisis considera un factor tedrico de
lixiviacién, cuyo valor depende de la magnitud de algunos procesos microbianos como la
inmovilizacion y la desnitrificacién, que también presentan una variacién temporal y

espacial. A su vez la intensidad de absorcién de nitrégeno por parte del cultivo, también
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presenta una variacién temporal que depende principalmente de la sucesién de las

distintas fases fenolégicas del cultivo.

4.4.3 Contaminacién 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 andlisis conceptual
estd referido a una situacién de manejo rutinario del cultivo y no considera las variaciones
temporales v espaciales de la incidencia de ataque de las distintas plagas v enfermedades
que afectan a cada cultivo. En el caso de los frutales, la condicién de monocultivo supone
una mayor frecuencia e intensidad de ataque de plagas, lo cual repercute en la utilizacién
de mayores dosis y/o frecuencia de aplicacién de biocidas; en tanto que en las especies
hortfcolas, la rotacién de los cultivos, puede determinar la utilizacién 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 relacién con los
frutales.

El perfodo de residencia del biocida en el suelo se obtuvo a partir de la
informacién sefialada en las curvas de degradacién (Gonzédlez, 1988), este perfodo de
tiempo puede prolongarse o acortarse, dependiendo del conjunto de propiedades ffsicas
quimicas y/o biolégicas presentes en el medio edafico, las que a su vez presentan una

variacién temporal v espacial, no considerada en este estudio.

La cantidad de biocida que potencialmente es arrastrada en profundidad depende
directamente de un factor de lixiviacién, que refleja el grado de movilidad del biocida y

cuyo valor depende de las caracterfsticas quimicas de cada producto en particular.

Frente 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 v de la efectividad del ingrediente activo, por lo
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cual, la frecuencia de uso de los biocidas incide directamente en la contaminacién de los
acufferos. La informacién referente a la frecuencia de uso de los biocidas es escasa y de
dificil 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
agricola en la contaminacién de las aguas subterrdneas. El uso del suelo reflejado en la
distribucién de la superficie destinada a los distintos rubros productivos varfa segtin las
necesidades del mercado. La distribucién de la superficie cultivada para las distintas
especies puede verse modificada fuertemente de un afio agricola a otro, por lo cual la
informacién tomada como base para el desarrollo del estudio refleja una realidad puntual

que responde a las necesidades econémicas propias de ese momento en el tiempo.

Es importante sefialar que existe una compleja dindmica que caracteriza los
cuerpos de agua subterrdnea, lo que hace diffcil la determinacion de todas las variables
influyentes en el estudio de la contaminacién de estos sistemas, debido a la actividad
agricola, como fuente de tipo difuso, por lo que este modelo presentado en el estudio es
vdlido como una aproximacién del impacto que produce la agricultura en la Regién
Metropolitana. Tomando en cuenta todas las aproximaciones en las cuales se basé el
estudio, es importante sefialar la importancia del trabajo empfrico para validar los
resultados y poder desarrollar a futuro un modelo con la metodologfa planteada tomando
muestras reales de agua provenientes de distintas zonas del drea de estudio y con ello
cuantificar de forma mds exacta el aporte de la actividad agropecuaria a las aguas

subterrdneas de la Regién Metropolitana.

De acuerdo a lo planteado anteriormente este trabajo es una primera
aproximacién de la situacicn actual que afecta al recurso hidrico subterraneo de la Region

Metropolitana.
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V. CONCLUSIONES

A la luz de los resultados obtenidos y considerando el conjunto de criterios
utilizados en el desarrollo de este trabajo, es posible afirmar que la actividad agricola de la
Regién Metropolitana constituye teéricamente una fuente contaminante, de tipo difuso,
de las aguas subterrdneas, de manera que la ubicacién de las dreas en donde se podrfa
generar un mayor riesgo de contaminacién dependerfa del uso del suelo y de la actividad
predominante, como asentamientos humanos, fuentes de agua potable, presencia de flora

y fauna.

Los aportes de nitratos v de biocidas, a las aguas subterrdneas de la Region
Metropolitana, producto de la actividad agricola, dependen del conjunto de procesos que
determinan la dindmica general del movimiento de las aguas que circulan por el subsuelo,

del suelo existente sobre los acufferos vy de la intensidad de la actividad agricola local.

Considerando los supuestos sobre los que se basa este estudio, es posible estimar
los volimenes de agua contaminada con nitratos v biocidas que llegan a los acufferos
regionales vy con ello las concentraciones medias tedricas, de nitratos v de biocidas, en las
aguas de percolacion profunda de los cultivos estudiados, las que presentan
concentraciones importantes desde el punto de vista sanitario y ambiental. Este punto es
importante ya que un andlisis empfrico podrfa mostrar una tendencia similar. Aunque se
debe considerar la dilucién a la que estas sustancias estdn sometidas al llegar al acuffero,
asf como la dindmica de este ultimo, que es la que finalmente determina la calidad del

recurso hidrico subterrdneo.
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La calidad del agua subterrdnea de la Regién Metropolitana es la resultante de la
interaccién de diversos factores, entre ellos la naturaleza geolégica del acuffero y del suelo
v el funcionamiento hidrogeolégico de la cuenca, este ultimo factor condiciona la
capacidad de transporte del flujo hfdrico, el que a su vez depende del régimen
pluviométrico, que es el que condiciona el proceso de percolacién profunda y por tanto,

las caracterfsticas del flujo subterrdneo y el tiempo de residencia del agua en el acuffero.

El andlisis de la contaminacién por nitratos permite distinguir a las provincias de
Melipilla, Chacabuco y Maipo, como aquellas que presentan los mayores aportes de
nitratos a las aguas subterraneas de la regién. Para el conjunto de cultivos estudiados, las
especies frutfcolas presentan un mayor aporte que las hortalizas. Es posible observar, en
ambos casos, una estrecha relacién entre las demandas de nitrégeno 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 distinguir dos conductas propias para cada uno de
los tipos de cultivos analizados. Es asf como en los cultivos frutfcolas, predomina el uso de
productos de mayor toxicidad, en tanto que en las hortalizas se recurre a la aplicacién de

productos menos téxicos.

El andlisis parcial de la contaminacion por biocidas permite distinguir nuevamente
a las provincias de Melipilla, Chacabuco y Maipo, como aquellas que presentan los
mayores aportes de biocidas a las aguas subterraneas. Existen casos aislados donde
predominan los aportes de biocidas en la provincia de Talagante, pero en forma general

sigue la misma tendencia que para el caso de los nitratos.

Es importante destacar que a través de la presente metodologfa desarrollada, se
pueden determinar coeficientes de riesgo, a través de la determinacién de zonas
vulnerables a la contaminacién de las aguas subterrdneas de la Regién Metropolitana.

Este factor dependerfa de la sensibilidad del acuffero, densidad poblacional, cursos de
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aguas subterrdneas. A su vez, estos parametros estdn relacionados con las
concentraciones de insumos agricolas presentes en el medio subterréneo. Ademds se
pueden calcular ndices por cultivo en donde relacione la plaga o enfermedad con la
cantidad de tratamientos que ella requiere y poder determinar el factor de riesgo que

presenta cada biocida aplicado.

En la normativa existente sobre calidad de aguas y sus disposiciones
reglamentarias no se contempla especfficamente el deterioro de la calidad de las aguas
originado por proceso de contaminacién procedentes de fuentes de tipo difuso. Ello
constituye una importante laguna en el marco legal de proteccién de los recursos hidricos

subterrdneos.

La gestién de los recursos hidricos deberd armonizarse, en un marco
medioambiental amplio, con polfticas sectoriales que afectan a otros recursos naturales y
actividades econémicas como la agricultura, la industria, el turismo y el uso del suelo.
Dicha armonizacion se debe articular mediante estrategias planteadas a largo plazo-
Planes Reguladores, Polfticas Sectoriales, Transferencia Tecnolégica- acordes con las
necesidades existentes. Como consecuencia de todo ello, la proteccion de las aguas
subterrdneas no se deberfa consfituir en una limitante para el desarrollo, sino, por el
contrario, como una contribucién a las mejoras de la calidad ambiental y de vida, dirigida
a ofrecer bienes y servicios que no provoquen disfunciones en los ecosistemas asociados

al medio hidrico.
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APENDICE I

BALANCE HIDRICO PARA CADA UNO DE LOS CULTIVOS



CULTIVO: CIRUELO, DAMASCO, PERAL, DURAZNO

Meses del afio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. Octubre nov. dic. Anual
Pp (mm) 5.9 6,3 96 22,6 71,9 92,5 774 649 28 16,7 10 71] 4189
Eto (mm) reel a7is] 1427 1085 64,2 355 25 355 643 1035 1428 1715 12420
Kc 0,9 0,9 08 0,75 0,65 03 03 03 05 0,7 0,85 0,9
ET max. (mm) 1638 1544| 1142 77,6 41,7 10,7 75 10,7 32.2 725  1214| 1544 9608
r1 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 36,2 894 92,5 89,4 67,9 12,1 00| 3873
HD (mm) 5,9 6,3 96 22,6 779 1000 1000 100,0] 1000 84,6 221 71] 6361
Etr (mm) 5,9 6,3 96 226 41,7 10,7 7,5 10,7 32,2 72,5 22,1 71| 2487
{r final (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 36,2 89,4 92,5 89,4 67,9 12,1 0,0 00| 3873
[Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,7 66,8 574 17.4 0,0 0,0 00| 1702
Def. (mm) 1579] 1481] 1046 55,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 993} = 1473 712)
Percolacién (mm) 23,7 22,2 15,7 83 0,0 86 20,0 17,2 5.2 0.0 14,9 2211 1579
CULTIVO: KIWI
Meses del afio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. Octubre nov. dic. Anual
Pp (mm) 5,9 6,3 9,6 22,6 77,9 92,5 774 649 28 16,7 10 71| 4189
[Eto (mm) 182] - 1715] 14270 1035|643 35,5 25 a55| ' 643’ 1035 1428 @ 175 12420
ke 0,87 0,87 0,84 0,77 0,64 03 0,3 0,43 0,44 048 08 0,87
[ET max. (mm) 1583 1492] 1199 ik e 10,7 7,5 153 283] 497 1142] 1492 9230
1 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 00] 368 84 925 84,7 71,7 38,7 00| 413,
[HD (mm) 59 6.3 96| 226 779 1000 1000 1000 1000 884] 487 71| 6665
[Etr (mm) 59 6,3 96 22,6 41,1 W07 15 153 283 49,7 487 71 282
It final (mm) 0,0 0,0 0,0 00] 368 84 925 847 717|387 00 00| 4138
[Exc. (mm) 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 293 668 574 12,7 0,0 0,0 00/ 1662
Déi. (mm) 1524] 1429] 1103 57,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 655 142,1] 6703
Percolacion (mm} 229 214 16,5 86 0,0 88 20,0 17,2 3,8 0,0 9,8 213 1504




CULTIVO: LIMONERO, NARANJO, NECTARIN
Meses del afio enero febrero  |marzo abril mayo junic julio agosto sept. Octubre |nov. dic. Anual
Pp (mm) 59 6,3 96 226 77,9 25 77,4 64,9 28 16,7 10 71| 4189
IEto (mm) 182 1715] 1427 1035 642 355 25 355 643 1035 1428 1715 12420
ke 055 055 0,55 0,55 05 0,5 0,45 0,45 0,5 05 05 0,55
[ET max. (mm) 100,1 94,3 785 56,9 32,1 17,8 113 16,0 32,2 51,8 71,4 93| 6565
I (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 00 4580 . azal ooesgl - Bagl o erells 3zl i opl 4015
(HD (mm) 5,9 6,3 96 226 779] 1000[ 1000] 1000 1000 846] 428 71| 6568
[Etr (mm) 59 6,3 96 22,6 32,1 17.8 11,3 16,0 32,2 51,8 42,8 71| 2553
lr final (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 45,8 823 88,8 84,0 67,9 32,8 0,0 00| 4015
[Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 383 59,7 53,7 12,0 0,0 0,0 00| 1636
[Det (mm) o42] 880] 689 343 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 286 872 4013
[Percolacién (mm) w41l 182 10,3 51 00 115 17,90 161 36 0,0 4,3 131] 1093

CULTIVO: UVA DE MESA

Meses del afio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. Octubre nov. dic. Anual
[Pp (mm) 59 6.3 96 22,6 77,9 92,5 774/ 649 28 16,7 10 71| 4189
[Eto (mm) 182] 1718 1427 1035 64,2 355 25 35,5 643 1035 1428 1715 12420
lKc 07| o065 055 045 0,35 03 ndl 03 03 045 0,6 0,7
ET méx. (mm) 1274] 1115 785 46,6 225 10,7 75 10,7 19,3 46,6 857 1201 6868
¥l (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 55,4 894l 925 894 807 508 00| 4582
HD (mm) 59 6.3 9,6 226 779] 1000 1000 1000 1000/ 974 60,8 71| 6876
Etr (mm) 5,9 6,3 96| 226 225 10,7 751 107 193] 466 60,8 71| 2205
v final (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 554 894 925 89,4 80,7 50,8 0,0 00| 4582
Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 479 668 574 17.4 0,0 0,0 00| 1894
Def. (mm) 1215] 1052 68,9 24,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 248/ 1130 4573
Percolacién (mm) 18,2 15,8 10,3 36 0,0 14.4 20,0 17.2 5,2 0,0 3.7 169 1254




CULTIVO: PALTO

Meses del afio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept, QOctubre nov. dic. Anual
Pp (mm) 59l - 63 9,6 22,6 77,9 Q25| 714 64,9 28 16,7 10 7.1 4189
[Eto (mm) 182 1715 1427 1035 64,2 355 25 355 643 1035| 1428 1715 12420
[Ke 0,55 0,53 0,53 0,54 0,55 0,57 0,56 0,55 0,54 0,54 0,54 0,54

[ET max. (mm) 1001 - 909|. . 756|650 . 353l - go2l . 140]:': 195{ . 347 SBOF . 7A1 926 6719
ir1 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42,6 79,8 86,0 805 65,3 26,1 00| 3802
HD (mm) 59| 6,3 9,6 22,6 779 1000 1000 1000} 1000 82,0 36,1 71| 6475
Etr (mm) 59 63 9,6 22,6 353 20,2 14,0 195 34,7 55,9 36,1 71| 2673
r final (mm) 0,0 0,0 0.0 0,0 426 79,8 86,0 80,5 65,3 26,1 0,0 0,0/ 3802
[Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 35,1 57,2 50,9 85 0,0 0,0 0,0 1514
Déf. (mm) 94,2 84,6 66,0 33,3 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 41,0 865| 4047
Percolacién (mm) 14,1 12,7 9,9 5.0 0,0 10,5 171 153 25 0,0 62 128 1062

CULTIVO: AJO

Meses del afio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. Octubre nov. dic. Anual
Pp (mm) 5.9 63 96 22,6 77.9 92,5 774 64,9 28 16,7 10 71| 4189
Eto (mm) 182} 1715] T 1427 ' 1035 64,2 355 25 355 64,3 1035| 1428 1715 12420
[Ke 0.3 0,3 03 0,3 0,3 0.3 0,3 0,48 0,56 057 0,3 03

[ET méax. (mm) 54,6 51,5 42,8 31,1 19,3 10,7 75 17.0 36,0 59,0 42,8 515 4237
lr1 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 58,6 89,4 92,5 83,0 64,0 21,7 0,0 4091
[HD (mm) 59 6,3 96 22,6 77,9 100,0f 100,0] 100,0{ 100,0 80,7 31,7 7.1 6418
[Etr {mm) 59 6,3 96 22,6 19,3 10,7 75 17.0 36,0 59,0 31,7 7.1} . 2327
I final (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 586 89,4 92,5 83,0 64,0 217 0,0 0,0] 4091
[Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,1 66.8 574 11,0 0,0 0,0 0,0 1863
ID&f. (mm) 487 452 332 85 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 11.1 444 1910
Percolacion (mm) 7.3 6,8 5,0 13 0,0 153 20,0 172 33 0,0 1,7 6,7 845




CULTIVO: APIO

{IMeses del afic enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. Octubre nov. dic. Anual
Pp (mm) b9 6,3 9,6 226 779 92,5 774 64,9 28 16,7 10 7.1 4189
Eto (mmj) 182 171,5 1427 103,5 64,2 35,5 25 35,5 64,3 103,5 1428 171,5 1242,0H
Kc 0,77 0,77 0,'77 0,74 0.3 0,3 0.3 0,3 0,3 0,3 03 0,52
ET méx. (mm) 140,1 132,1 1099 76,6 193 10,7 b 10,7 193 31,1 42 8 89,2 689,1
rl (mm) 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 58,6 894 92,5 89.4 80,7 66,4 335 5104
HD {(mm) 59 6,3 9.6 22,6 779 100,0 100,0 100,0 100,0 974 76,4 40,6 736,7
Etr (mm) 59 6,3 9,6 226 193 10,7 1.5 10,7 193 311 42 8 40,6 2263
r final {mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 586 894 92,5 89,4 80,7 66,4 335 0,0 5104
Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 ool 511 668 574 174, 00 0,0 00| 1926
IDet. (mm) 1342 1258  1003] 540 0,0 0,0 0.0, ‘bo 0.0 0,0 00 48s6| 4628
"Percolacién (mm) 201 189 15,0 81 0,0 153 20,0 17,2 52 0,0 0,0 73 127 2]

CULTIVO: CEBOLLA
Meses del afio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. QOctubre nov. Dic. Anual
Pp (mm) 59 6,3 9.6 22,6 77,9 925 774 77,4 28 16,7 10 7 4189
Eto (mm) 182 1715 1427 103,56 64.2 355 25 25 64,3 103,5 1428 1715 12420
Kc 0,56 0.3 0.3 0,3 03 03 03 03 0,35 0,53 0,7 0,61
ET max. (mm) 1019 5156 42,8 31,1 193 10,7 75 10,7 22,5 54.9 100,0 104,6 5572
rl (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 58,6 89,4 92,5 84,7 775 39,3 0,0 446,7
HHD (mm) 59 6,3 9,6 226 77,9 100,0 100,0 100,0 100,0 94,2 493 7,1 672,9]
[Etr (mm) 59 63 96l . 226|193 10,7 75 107] 225 549 493 7A] 2263
||r final (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 586 894 92,5} 89,4 775 ' 393 0,0 0,0 446,7
"Exc‘ (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,56 66,8 57,4 17.4 0,0 0,0 0,0 192,6
[Det. (mm) 96,0 452 33,2 85 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,6 97,5 3310
Percolacion {mm) 144 6.8 50 1.3 0,0} 15,3 20,0 17.2 52 0,0 7,6 14,6 1074

I-4



CULTIVO: COLIFLOR

Meses del afio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. Octubre nov. dic. Anual
Pp (mm) B9l - 63 9,6 22,6 T IR 774 64,9 28l 16,7 10 71| 4189
IEto (mm) 182 1715 1427 1035 64,2 355 25 355 643  1035| 1428 1715 12420
ke 0,53 0,7 0,7 03 03 0.3 0,3 03 0,3 03 0,3 0,32
[ET max. (mm) 9,5 120,1 99,9 31,1 193 10,7 7,5 10,7 193] 1817 42,8 549 5436
1 (mm) 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 58,6 894 925 894 80,7 66,4 335 5104
HD (mm) 59 6,3 96| 226 779 1000 1000 1000 1000 97,4 76,4 406| 7367
Etr (mm) 59 6.3 9,6 226 19,3 10,7 75 10,7 19,3 31,1 42,8 40,6] 2263
I final (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 58,6 894 925 89,4 80,7 66,4 335 00| 5104
[Exc. {mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 Of: - 511 668 574 174 0,0 0,0 00 1926
Déf. (mm) 90,6] 1138 90,3 85 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 143] 3173
Percolacion (mm) 136 17,1 135 13 0,0 15,3 20,0 17,2 52 0,0 0,0 21] 1054
CULTIVO: LECHUGA
{Meses del afio enero febrero  |marzo abril mayo junio julio agosto sept. Octubre  |now. die. Anual
Pp (mm) 59 6.3 96 22,6 77,9 92,5 774 64,9 28 16,7 10 7.1 4189
Eto (mm) 1821 ATLSl 1487 10856 64,2 35,5 25 35,5 643 1035| 1428 1715 12420
Ke 0,3 0,3 0.3 0,3 0,48 0.7 0.67 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
ET max. (mm) 546 515 42,8 31,1 30,8 249 16,8 10,7 19,3 31,1 42 8 515| 4076
frl (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 471 75,2 83,3 894 80,7 66,4 335| 4754
{HD (mm) 59 6,3 96 22,6 7791 1000 1000 100,0] 1000 97,4 76,4 406] 7367
[Etr (mm) 59 6,3 96| 226 308 249 168 107 1930 - 3L 42,8 406 2613
I final (mm) 0,0 0,0 0.0 0,0 47,1 75.2 83.3 89,4 80,7 664] © 335 00[ 4754
[Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 39,6 52,6 482 17,4 0,0 0,0 00| 1576
Déf. (mm) 487 452 33.2] 85 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 108| 1453
Percolacién (mm) 73 6,8 5,0 13 0,0 11,9 15,8 144 52 0,0 0,0 16 69,2




CULTIVO: MAIZ CHOCLERO

Meses del afio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. Octubre nov. dic. Anual
Pp (mm) 59 6,3 96 22,6 77,9 92,5 77.4 64,9 28 16,7 10 71|  4189|
Eto (mm) 182] 1715 1427 1035 64,2 35,5 25 355 64,3 1035 1428} - 1715 12480
Kc 0,81 0,61 0,3 0.3 03 03 0,3 0,3 03 03 053 0,81

ET méx. (mm) 1474 1046 428 31 19.3 10,7 75 10,7 19.3 31,1 757 1389 6389
rl (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 58,6 89,4 92,5 84| 807 66,4 07| 4776
HD (mm) 59 63 96 22,6 779) 1000 1000 1000 100,0 974 76,4 78] 7038
Etr (mm) 59 6,3 96 226 19,3 10,7 75 10,7 193 31,1 75,7 78 2263
r final (mm) 0,0 0,0 0.0 0,0 586 89,4 925 894 80,7 66,4 0,7 00 4776
Exc. (mm) 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 51,1 66,8 57,4 17,4 0,0 0,0 00| 1926
Déf. (mm) 1415 983 33,2 85 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 00 1311 4126
Percolacion (mm) 21,2 14,7 5,0 13 0,0 153 20,0 17,2 52 0,0 0,0 19,7 1197

CULTIVO: MELON

Meses del afic enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. | Octubre nov. dic. Anual
{Pp (mm) 59 6.3 2.6 226 77,9 925 77,4 64,9 28 16,7 10 71 4189
[Eto (mm) 182 1715 1427 103,5 64,2 355 25 355 643 1035 1428 1715] 12420]
Ke 0,6 03 0,3 0,3 0,3 0.3 0,3 0,3 03 0,33 0,8 0,9

[ET max. (mm) 1092 51,5 42,8 311 193 10,7 75 10,7 19.3 342 1142]  1544| 6046
lr1 (mm) 0.0 0,0 0,0 0.0 00| 586 804 925 84 807 633 00[ 4738
[HD (rorm) 5,9 6.3 96| 226 779 1000/ 1000] 1000 1000 974 73,3 71| 7001
[Etr (mm) 59 63 98l . 226 19.3 10,7 75 10,7 19,3} . 342 73,3 7,1 2263
fr final (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 586 894 92,5 89,4 80,7 633 0,0 0,0 4738
[Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,1 66,8 57,4 174 0,0 0,0 0,0 1926
[Dét. (mm) 1033 452 33,2 85 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 41,0 1473 3783
[Percolacion (mm) 15,5 6,8 5.0 1,3 0,0 15,3 20,0 17,2 52| 0,0 6,1 22,1 1145




CULTIVO: POROTO GRANADO

QOctubre

"Meses del afio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. nov. dic. Anual
[Pp (mm) 59 6,3 96 22,6 779 92,5 77,4 64,9 28 16,7 10 71| 4189
[Eto (mm) 182 171,5 142.7 1035 64,2 355 25 355 64,3 1035 1428 1715 12420
Ke 0,3 0,3 03 03 0,3 0.3 0,3 03 0,39 0,84 0,77 03

[ET max. (mm) 54,6 515 428 311 193 10,7 75 10,7 25,1 869 1100 515/ 5014
[r1 (mm) - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 58,6 894 925 894 74,9 47 00| 4094
HD (mm) 59 6.3 96 22,6 779 1000[ 1000 1000{ 1000 91,6 14,7 7.1 635,7
[Etr (mm) 5,9 63 96 22,6 193 10,7 75 10,7 25,1 86,9 14,7 yE
r final (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 58,6 89,4 925 80,4 74,9 47 0,0 00| 4094
Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,1 66,8 57.4 174 0,0 0,0 00| 1926
Déf. (mm) 4387 452 332 85 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,3 444 2751
Percolacion (mm) 7.3 6,8 5,0 13 0.0 15,3 20,0 17,2 52 0,0 14,3 6,7 99,1

CULTIVO: POROTO VERDE

Meses del afio enero febrero marzo abril mayo J junio julio agosto sept. Octubre nov. dic. Anual
Pp (mm) 59 6.3 96 226 77.9] 925 77.4 64,9 28 16,7 10 71 4189
Eto (mm) 186| 1715| 1427] 1035 64,2 355 25 355 643 1035] 1428 1715 12420
Ke 0,3 0.3 0,3 0,3 0.3 0,3 0,3 0,39 0,84 03 0.3 0,3

[ET max. (mm) 546 @ 515 42,8 31.1 19.3 10.7 75 138 5401~ 311 42,8 515] 4105
il (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 586 89,4 925 86,2 46,0 316 00| 4043
[HD (mm) 59 6,3 96 22,6 779  100,0 1000 1000 100,0 62,7} 416 7,1 633,7
[Etr (mm) 59 6.3 9.6 22,6 193 10,7 75 13,8 540 311 41,6 71] - 2295
I final (mm) 0,0 0.0 0,0 0,0 586 894 925 86,2 46,0 31,6 0,0 00| 4043
[Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,1 668 574 14,2 0,0 0,0 00| 1894
[Dét. (mm) 487 452 332 85 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 121~ 4a4] 1811
Percolacién (mm) 73 6.8 5,0 13 0,0 153 20,0 17,2 4.2 0,0 02 6,7 84.0)




CULTIVO: SANDIA

ﬂMeses del afio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. Octubre now. dic. Anual
Pp (mm) 59 6,3 96 22,6 77,9 92,5 77,4 64,9 28 16,7 10 7.1 4189
Eto (mm) 182] - a7Esl 1427 103,5 64,2 35,5 25 35,5 643 1035 1428 1715 12420
Ke 0,49 03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,42 0,53 0,7

ET max. (mm) 89,2 51,5 42,8 31,1 19,3 10,7 75 10,7 19,3 43,5 75,7 1201} 5210
r1 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 586 89,4 92,5 894 80,7 539 00| 4645
HD (mm) 59 6,3 9,6 22,6 779 1000 1000 1000/ 1000 97.4 63,9 71| 6908
Etr (mm) 59 6,3 9.6 22,6 19,3 10,7 75 10,7 19,3 435 63,9 74 2263
[r final (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 586 89,4 925 89,4 80,7 53,9 0,0 00| 4645
Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,1 66,8 57,4 17,4 0,0 0,0 0,0 1926
Déf. (mm) 83,3 45,2 332 85 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 147 113,0 2948
Percolacién (mm) 125 6,8 50 13 0,0 15,3 20,0 17y 52 0.0 18 169 1020

CULTIVO: TOMATE

Meses del afio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. Octubre nov. dic. Anual
Pp (mm) 5,9 6,3 96 22,6 77,9 92,5 77.4 64,9 28 16,7 10 71| 4189
lEto (mm) 18] 1735 14297 1085 64,2 355 25 355 64,3 1035] 1428] 1715 12420
[Ke 0,71 0,6 0,39 03 03 0,3 03| 03 0,3 0.3 0,47 0,67

[ET max. (mm) 129,2 102,9 55,7 31,1 19,3 10,7 75 10,7 19,3 31,1 67,1 114,9 5992
fr1 (mm) 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 586 804 92,5 89,4 80,7 66,4 92| 4862
{HD (mm) 59 6,3 96| . 226 779 1000 1000 1000 1000] 974 764 163] 7124
[Etr (mm) 59 6.3 06 . 226 19.3 10,7 75 10,7 193t -« 3L1 67,1 163] 2263
[t final (mm) 0,0 0,0 0,0 00 586 894 925 84 807 664 92 00 4862
[Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,1 66,8 57.4 174 0,0 0,0 0,0 1926
[Def. (mm) 123.3 96,6 46,1 85| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 986 373,0
"Percolacién (mm) 185 14,5 6,9 13 0,0 15,3 20,0 17,2 52 0,0 0,0 14,8 113,7




CULTIVO: ZANAHORIA

Meses del afio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. Octubre nov. dic. Anual
Pp (mm) 59 6,3 96 22,6 77,9 92,5 774 64,9 28 167 10 7.1 4189
Eto (mm) 182  1715] 1427 1035 64,2 355 25 355 643 1035 1428  1715] 12420
Kc 03 0,3 03 03 0,3 0,3 0,3 0.3 0,3 0,51 0,77 0,67

ET max. (rmm) 54,6 515 42,8 31,1 19,3 10,7 75 10,7 19,3 52,8 1100 1149 5249
r1 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 58,6 89,4 92,5 89 4 80,7 44,6 00| 4552
HD (mm) 59 6.3 96 22,6 779 1000 1000 1000 1000 974 54,6 71| 6814
Etr (mm) 59 6,3 96 22,6 19,3 10,7 75 10,7 193 52,8 54,6 71| 2263
r final (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 58,6 89,4 92,5 89,4 80,7 44,6 0,0 00| 4552
[Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,1 66,8 57,4 17.4 0,0 0,0 00| 1926
Def. (mm) 487 452 332 85 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 553] 1078] 2986
Percolacién (mm) 7.3 6,8 5,0 1,3 0,0 15,3 20,0 17,2 52 0,0 83 16,2 102.6

CULTIVO: ZAPALLO

[Meses del afio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. Octubre nov, die. Anual
{Pp (mm) 59 63 96 22,6 77,9 925 77.4 64,9 28 16,7 10 71] 4189
[Eto (mm) 182]. 1715 142,7 103,5 64,2 355 25 355 643 1035 142,8]  1715| 12420
[Ke ' 03 0,3 03 0,3 0,3 0.3 0,3 0,3 03] 0,4 0,9 0,9

[ET méx. (mm) 54,6 515 42,8 31,1 193 10,7 75 10,7 19,3 414 1285 1544| 5715
ir1 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 586 894 92,5 89,4 80,7 56,0 00| 4666
[HD (mm) 59 63 9,6 22,6 77,9 100,0 100,0]  100,0 100,0 974 66,0 74 692,8
{Etr (mm) 59 63 96 226 19.3 10,7 75 10,7 19,3 414 66,0 71]. 2263
I final (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 586 894 925 89,4 80,7 56,0 0,0 00| 4666
[Exc. (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,1 66,8 574 17,4 0,0 0,0 0,0 192,6
Déf. (mm) 487 452 332 85 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 625 1473] 3453
Percolacién (mm) 7.3 6,8 5,0 13 0,0 153 20,0 17,2 52 0,0 94 221| 1096




APENDICE II

Determinacion de la Fraccion Lixiviable de Nitr6geno
BALANCE DE MASA.



Lixiviacién de NO, Agua Conc media NO;~ enel Aporte Nala Conc media de NO3-en Superficie Aporte total a

percolada  agua del suelo napa aguas de perc. Prof. la napa
SANTIAGO  Naplic (Kg/ha) (mm) {mg /L) (Kag/ha) (mg /L) (ha) (ton)
Hortalizas
Ajo 100 84,5 3846 244 28,8 1429 3,48
Apio Q0 127,2 3462 33,0 26,0 696,8 23,01
Cebolla g5 1074 3654 294 274 1468,8 43,23
Choclo 115 119,7 4423 39,7 232 3453 13,71
Coliflor 80 105.4 3077 243 23,1 12335 30,00
Lechuga 70 69,2 2692 14,0 20,2 11924 16,66
Melén 60 1145 230,8 198 17,3 5625 11,15
Poroto granado 37,5 99,1 1442 10,7 10,8 11418 12,24
Poroto verde 375 84 1442 9,1 10,8 1385,8 12,59
Sandfa 95 102 3654 28,0 274 22,3 0,62
Tomate fresce 100 113,7 3846 328 28,8 936,7 30,72
Tomate ind. 100 1137 3846 32,8 288 139,1 4,56
Zanahoria 60 102,6 230,8 17,8 17,3 834,7 14,82
Zapallo 60 109,6 2308 19.0 7.3 366,3 6,95
Lix de NGy N aplicado Agua Conc media NO;~ enel Aporte Nala Conc media de NO3-en Superficie Aporte total a

percolada  agua del suelo napa aguas de perc. Prof. la napa
Frutales (Kg/ha) (mm) {mg /L) (Kg/ha) {mg /L) (ha) (ton)
ciruelo eur f 95 3654 0,0 3° 0,00
cirueloeurp 100 157,92 3846 455 288 49 0,22
ciruelojapo f 125 480,8 0,0 0 0,00
cirvelo japop 325 1579 1250,0 148,0 938 0 0,00
duraznero f 125 480,8 0,0 0,8 0,00
duraznero p 325 1579 1250,0 148,0 93,8 66,5 9,84
nectarin f 120 461,65 0,0 0 0,00
nectarin p 270 157,9 1038,5 123,0 779 235 2,89
limén f 120 4615 0,0 0,2 0,00
limén p 270 109,3 10385 85,1 779 10,6 0,90
naranjo f 0,0 0.0 03 0,00
naranjo p 175 109,3 6731 55,2 50,5 5 0,28
peral f 0,0 0,0 0 0,00
peral p 175 1579 673,1 79,7 505 353 2,81
uva mesa f 78 300,0 0,0 34,1 0,00
uva mesa p 120 1264 4615 434 34,6 7013 30,44
kiwi f 80 307,7 0,0 0 0,00
Kiwi p 120 1504 461,5 52,1 34,6 20,2 1,05
palto f 95 3654 0,0 05 0,00
palto p 110 106,2 4231 33,7 31,7 18,1 0,61
CHACABUCO
Lix de NOy N aplicado Agua Conc media NO,~ enel Aporte Nala Conc media de NO3-en Superficie Aporte total a

percolada  agua del suele napa aguas de perc. Prof. la napa
Cultivo (Kg/ha) {mm) {mg /L) (Kg/ha) {mg /L) (ha) (ton)
Hortalizas 0,00
Ajo 100 845 3846 244 28,8 2004,6 48 86
Apio 20 1272 3462 33,0 26,0 494 3 16,32
Cebolla 95 1074 3654 294 274 3355,3 98,75
Choclo 115 1197 442 3 39,7 332 11720,1 465,38
Califlor 80 105,4 307,7 24,3 23,1 549 4 13,36
Lechuga 70 69,2 269,2 14.0 20,2 30055,2 41996
Melsn 60 1145 2308 19,8 173 14128,1 27998
poroto gra 375 99,1 1442 10,7 10,8 1958,6 21,00
poroto verde 375 84 1442 9,1 10,8 5628.4 51,14
Sandia 95 102 365.4 28,0 274 2601,7 72,72
tomate fres 100 113,7 3846 32,8 28,8 45579 149 49
tomate ind 100 113,7 3846 32,8 28,8 3398,6 111,47
Zanahona 60 102,6 230,8 17,8 17,3 101055 17945
Zapatlo &0 109,6 230,8 19,0 17,3 254 8 4,83
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Lix de NO, N aplicado Agua Conc media NO,~ enel AporteNala Conc media de NO3-en Superficie Aporte total a

percolada  agua del suelo napa aguas de perc. Prof. la napa
Frutales (Kgrha) {mum) {mg /L) (Kg/ha) {mg /L) (ha) (ton)
ciruelo eur f 95 365,4 Q0 81,4 0,00
ciruelo eur p 100 1579 384,6 455 288 1884 8,68
ciruelo jape f 125 430,8 0,0 343 0,00
ciruelo japep 325 1579 1250,0 1480 93,8 2226 32,95
duraznero f 125 4808 0,0 75,2 0,00
duraznero p 325 1579 1250,0 148,0 93,8 2524 37.36
nectarin f 120 461,5 0,0 66,8 0,00
nectarin p 270 1579 10385 123,0 77,9 2614 32,15
limén f 120 4615 0,0 51 0,00
limén p 270 1093 10385 85,1 77,9 6,3 0,54
naranjo { 0,0 0,0 0.3 0,00
naranjo p 175 109,3 673,1 55,2 50,5 20,1 1,11
peral f 0,0 0,0 555 0,00
peral p 175 1579 6731 79,7 50,5 1336 10,65
uva mesa f 78 300,0 0,0 141,4 0,00
uva mesa p 120 1254 461,5 434 34,6 2373 103,01
kiwi f 80 307,77 0,0 0 0,00
kiwi p 120 150,4 461,5 52,1 34,6 479 2,49
palto f o5 365,4 0,0 7 0,00
palto p 110 106,2 4231 33,7 31,7 13,2 0,44
CORDILLERA
Lix de NOy N aplicado Agua Conc media NO,~ enel Aporte Nala Conc media de NO3-en Superficie Aporte total a

percolada  agua del suelo napa aguas de perc. Prof. la napa
Cultivo {Kg/ha) (mm) {mg /1) (Kg/ha) (mg /L) (ha) (ton)
Hortalizas
Ajo 100 845 3846 244 28 8 115 0,28
Apio 20 1272 346,2 33,0 26,0 0 0,00
Cebolla 95 1074 3654 294 274 41232 121.35
Chocle 115 1197 442 3 39,7 33,2 4006,6 159,09
Coliflor 80 1054 307,7 243 23,1 70,5 1,71
Lechuga 70 69,2 269,2 140 20,2 423 0,59
Melsn 60 1145 230,8 198 17:3 76,5 1,52
poroto gra 375 991 1442 10,7 10,8 2238 2,40
poroto verde 37,5 84 1442 9,1 10,8 3485 3,18
Sandia 95 102 3654 28,0 27.4 113 0,32
tomate fres 100 113,7 3846 32,8 28,8 4085,9 134,01
tomate ind 100 113,7 384,6 328 288 660,7 21,67
Zanahoria 60 1026 230,8 17,8 17,3 1586 282
Zapallo 60 109,6 2308 19,0 17,3 403 0,76
Lix de NOy N aplicado Agua Conc media NO,~ enel Aporte Nala Conc media de NO3- en Superficie Aporte total a

percolada  agua del suelo napa aguas de perc. Prof. la napa
Frutales (Kg/ha) (mm) (mg /L) (Kg/ha) {mg /L) (ha) (ton)
ciruelo eur 95 3654 0,0 81,6 0,00
ciruelo eur p 100 1579 384.6 455 28,8 4234 19,29
ciruelo japo f 125 480,8 G,0 10 0,00
ciruelo japop 325 1579 1250,0 148,0 93,8 545 8,07
duraznero f 125 480,8 0,0 46,1 0,00
duraznero p 325 1579 1250,0 148,0 93,8 102,6 15,19
nectarin { 120 461,5 0,0 0 0,00
nectarin p 270 1579 10385 123,0 779 77,2 8,49
limén f 120 4615 0,0 1,1 0,00
limén p 270 1093 10385 85,1 77.9 2.9 0,25
naranjo f 0,0 0,0 0.2 0,00
naranjo p 175 1093 673,1 55,2 50,5 1,8 0,10
peral f 0,0 0,0 11 0,00
peral p 175 1579 673,1 79,7 50,56 42.6 3,40
uva mesa f 78 300,0 0,0 0,1 0,00
uva mesa p 120 1254 4615 43.4 34,6 1597 6,93
kiwi £ 80 307,7 [eX¢: 0 0,00
kiwi p 120 1504 4615 52,1 34,6 25 1,30
palto f 95 3654 0,0 2,2 0,00

paltc p 110 106,2 423,1 33,7 31.% 8 0,27
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MAIPO

Lix de NOy N aplicado Agua Conc media NO;~ enel AporteNala Conc media de NO3-en Superficie Aporie total a
percolada  agua del suelo napa aguas de perc. Prof. la napa
Cultivo {Kg/ha) {mum) {mg /L) (Kg/ha) {mg /L) (ha) (ton)
Hortalizas
Ajo 100 84,5 384.,6 244 288 1053 2,57
Apic S0 1272 346,2 33,0 26,0 1528 5,05
Cebolla 95 107.4 3654 29,4 274 2700,9 79,49
Chaclo 115 119,7 442.3 39,7 33,2 10181,1 404,27
Coliflor 80 1054 3077 243 231 9128 22.20
Lechuga 70 69.2 269 2 14,0 20,2 34702 4849
Melén 60 1145 230.8 19,8 17,3 15234 30,19
porcto gra 37,5 99,1 1442 10,7 10,8 2563,2 2748
poroto verde 37,5 84 1442 9.1 10,8 2514,7 22,85
Sandia 95 102 3654 28,0 274 7072,3 197,68
tomate fres 100 113,7 384,6 32,8 288 6136 201,25
tomate ind 100 113,7 3846 32,8 288 18256 50,88
Zanahoria 60 102,6 2308 17.8 17,3 2169 3,85
Zapallo 60 109,6 2308 19,0 173 94136 178,57
Lix de NO4 N aplicado Agua Conc media NO,~ en el Aporte Nala Conc media de NO3-en Superficie Aporte total a
percolada  agua del suelo napa aguas de perc. Prof. la napa
Frutales (Kg/ha) {mm) {mg /L) (Kg/ha) (mg /L) (ha) (ton)
ciruelo eur f 95 3654 0,0 285 0,00
ciruelo eur p 100 1579 3846 455 288 11095 50,64
ciruelo japof 125 480,83 0,0 334 0,00
ciruelo japop 325 157.9 1250,0 148,0 03,8 998 147,74
duraznero f 125 480,8 0,0 2763 0,00
duraznero p 325 1679 1250,0 148,0 93,8 1531,6 226,72
nectarin f 120 4615 0,0 2384 0,00
nectarin p 270 1579 1038,5 123,0 779 11527 141,76
lmon f 120 4615 0.0 68,4 0,00
limén p 270 109,3 10385 85,1 77,9 284 24,18
naranjo f 0,0 0,0 97,6 0,00
naranjc p 175 1093 673,1 552 505 3445 192,01
peral f 0,0 0,0 578 0,00
peral p 175 1579 673,1 79,7 50,5 6154 49,05
uva mesa f 78 300,0 0,0 404 0,00
uva mesa p 120 1254 461,5 43,4 34,6 33675 146,18
keiwi f 80 307,7 0,0 13,5 0,00
kiwi p 120 1504 4615 52,1 346 700,1 36,45
paltof 95 3654 0,0 2012 0,00
paltop 110 1062 4231 33,7 347 408 13,75
MELIPILLA
Lix de NOy N aplicado Agua Conc media NO;~ enel Aporte Nala Conc media de NO3-en Superficie Aporte total a
percolada  agua del suelo napa aquas de perc. Prof. la napa
Cultivo (Kg/ha) {mm) (mg /L) (Kg/ha) (mg /L) (ha) (ton)
Hortalizas
Ajo 100 845 384,6 244 23838 743,6 18,13
Apio 90 127,2 3462 33,0 26,0 12102 39,96
Cebolla oL 1074 365,4 294 274 104312 307,01
Choclo 115 119,7 4423 39,7 33,2 12563,1 498,86
Coliflor 80 105,4 3077 243 23,1 3663,3 89,10
Lechuga 70 69,2 2692 140 202 2186,7 30,55
Meldn 60 1145 2308 19,8 17:3 88079 174,65
Poroto gra 375 99.1 1442 10,7 10,8 46317 49,65
Porotoverde 375 84 1442 a1 10,8 4736,4 43,04
Sandfa 95 102 3654 280 274 21584 60,33
Tomate fres 100 1137 3846 328 28,8 4909,2 161,01
Tomateind 100 1137 384,6 32,8 28,8 91958 301,60
Zanahoria 60 102,6 230,8 17,8 17.3 1669,1 29.64
Zapallo 60 1096 230,38 19,0 17,3 17086,3 324,11
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MELIPILLA

Frutales
Ciruelo eur
Ciruelo eur p
Ciruelo japo f
Ciruelo japo p
Duraznero f
Duraznero p
Nectarin f
Nectarin p
Limén f
Limén p
Naranjo f
Naranjo p
Peyal f

Peral p

Uva mesa f
Uva mesa p
Kiwi

Kiwi p

Palto f

Palto p

TALAGANTE
Lix de NOy
Cultivo

Hortalizas
Ajo

Apio
Cebolla
Choclo
Coliflor
Lechuga
Meldn
Poroto gra
Porote verde
Sandia
Tomate fres
Tomate ind
Zanahotia
Zapallo

Lix de NO4

Frutales
Ciruelo eur f
Ciruelo eur p
Ciruelo japo f
Ciruelo japo p
Duraznero f
Duraznero p
Nectarin f
Nectarin p
Limdn f
Limdn p
Naranjo f
Naranjo p
Peral f

Peral p

Uva mesa t
Uva mesa p
Kiwi f

Kiwi p

Palto f

Palic p

N aplicado

{Kg/ha)
95
100
125
325
125
325
120
270
120
270

175

175
78
120
80
120
95
110

N aplicado

{Kg/ha)
100
20
95
115
a0
70
60
375
375
95
100
100
60
60

N aplicado

{Kg/ha)
95
100
125
325
125
325
120
270
120
270

175

175
78
120
80
120
95
110

P= etapa de produccidn

Agua
percolada
(mm)
157,9
1579
1579
1579
109,3
1093
157,2
1254

150,4

106,2

Agua
percolada
(mm)
845
1272
1074
119,7
1054
69,2
1145
99,1
84
102
113,7
113,7
102,6
109,6

Agua
percolada
{(mm)
1579
1579
1579
1579
109.3
109.3
1579
1254

150,4

106,2

Conc media NO;~ enel Aporte N ala

agua del suelo
(mg /L)
365,4
3846
480,8
1250,0
4808
1250,0
461,5
10385
4615
1038,5
0,0
673,1
0,0
673,1
300,0
461,5
307,7
4615
365,4
4231

Conc media NO,~ en el

agua del suelo
(mg /L)
384,6
346,2
365,4
4423
307,7
269,2
230,8
1442
144.2
3654
384.6
384,6
2308
230,8

Conc media NO, -

agua del suelo
(mg /L)
3654
384.6
480,8
1250,0
480,8
1250,0
4615
1038,5
4615
10385

f= etapa de formacién

-4

napa
{(Kg/ha)
0,0
455
0,0
1480
0,0
148,0
0,0
1230
0,0
85,1
0,0
55,2
0,0
79,7
0,0
434
0,0
521
0,0
33,7

Aporte N a la
napa
{(Kg/ha)
24.4
33,0
294
39,7
243
14,0
19,8
10,7
9,1
28,0
32,8
32,8
178
19,0

Aporte N a la
napa
(Kg/ha)

0,0

455

Conc media de NO3- en Superficie Aporte total a

aguas de perc. Prof,
(mg /L)

28,8
93,8
93,8
779

779

?

50,5

El

50,5
34,6

34,6

]

31,7

Conc media de NO3- en
aguas de perc. Prof.
(mg /L)

288

26,0

27,4

33,2

23,1

20,2

17.3

10,8

10,8

274

28,8

288

173

17,3

Conc media de NO3- en
aguas de perc. Prof.
{mg /1)

288

03,8

93,8

719

779

50,5

50,5

34,6

34,6

31,7

(ha)
87,1
89,7
a4
2434
43,7
2349
34,1
221,7
4544
1870,2
3049
1002,3
6,7
261,1
78,6
578,1
0
1176
780,3
1147,2

Superficie

(ha)
2655,1
179,6
54332
2526,2
7715
299,7
3513
41158
5055,3
6559
1364,4
9.3
1364
13133

Superficie

(ha)
122
222.6
63,2
234,1
120.3
5834
47,7
2886
247 4
5183
49,1
215,4
29,4
4533
1449
12483
0
166,1
4755
792.2

la napa
(ton)
0,00
409
0,00
36,03
0,00
34,77
0,00
27,26
0,00
159,21
0,00
55,30
0,00
20,81
0,00
25,09
0,00
6,12
0,00
38,66

Aporte total a
la napa
(ton)
64,72
593
159,91
100,31
18,77
4,19
6,96
4412
4594
18,33
44,75
0,31
242
2491

Aporte toial a
la napa
({ton)
0,00
10,14
0.00
34,65
0,00
86,36
0,00
35,49
0,00
44,12
0,00
11,83
0,00
36,13
0,00
54,19
0,00
8,65
0,00
26,70



APENDICE III

Voliimenes totales de Biocidas aplicados en la Region Metropolitana
para el conjunto de cultivos estudiados



Voltimenes totales de insecticidas aplicados en el conjunto de las hortalizas estudiadas

i PROVINCIAS :
INGECE%%TE_ Santiago | Chacabuco | Cordilera | Maipo | Melipila [ Talagante | Total regional
' : : Kgia. : -
Azinfosmetil 763.1] 63860 1.482,1 47894] 68334 3.595.2 238492
Carbaril 2280 9.732.9 13703 4.1252 46897 916,2 21.062.4
Carbofurano 45463 310302 74278 305748  37.903,1 5974,1 117.456,3
Deltametrina 3.926,0/ 414827 7687 22024 9.089,1 2.645.3 60.114.2
Diazinon 23652 266343 827.9 63443 14.8012| 106139 61.586,9
Diazinon S metil i 3552,1 14,1 88404 2.698,0 52,5 15185,0
Dimetoato 5339  3.822,2 1097} 22923 34346 1.755,6 11.9483
Dimeton $ metil 16,7/ ~ 5845 23] 607,5 3245 73.1 1.6087
Endosulfan 9510 21726 - 26698 1.748.8 6.754.2 35180 17.814,4
Fenvalerato 5616/ 14208 4095 13837, 26675 1.143.0 7586,1
Fonofos 24268 137014 74871 43558 86B14l 64971 364113
Metamidofos 2.369,6 8569,4 20275 1687811 135884 5.0285] 484616
Mevinfos 118.4 2.563,0 104 6.824,1 1.928,0 1712 116150
Monocrotofos 1.790,0 5506,6 1.107.3 2.8757 7.458,0 22702 21.007,8
Permetrina 170,6| 489,8 4153 7962 1.4105 1374 34196
Phosxim 8529 24488 2.076,3 3.980,8 7.052,5 686,9 17.098,1
Triclorfon 13379  9491| 0,0 2934 23236 344.8 52487
Volumenes totales de fungicidas aplicados en el conjunto de las hortalizas estudiadas
; : PROVINCIAS _

WG!S(J;%{FSTE Santiago l Chacabuco I Cordillera | Maipo l Melipilla - | Talagante I Total regio@é]

_ o S Kgia o :
Azufre 33716 233682 234 344426 212878 121166 94.610,2
Benomyl 14188 5560,7 56 75160 12.6287 1.2755 28.405,2
Bisditiocarbamato 1.7984 450828 45,1 52053 32801 4496 55.861,2
Captafol 12229 . 8675 0,9 - 2682 21239 315.2| 47985
Captan 53159  12.1435| 12,1 97751 37.752,6| 19.663.8 84 .663,1
Carbendazin 516,4 1.427.7 1.4 1.059,9 1.947,3 1.871.5] 6.824.3
IDinocap 1278 34747 35 1.257,6 22359 163.3 7.262,7
Mancozeb 62802  27.956,3 280 235034/ 500125 246359 132.416.3
Propineb 62395 153664 154 236357 461383 50876 964829
Triamidefon 96,8 3005 03 71768 15183 3512} 9.443 8
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Volumenes totales de herbicidas aplicados en el conjunto de las hortalizas estudiadas

PROVINCIAS
INGECI?‘%{]ES = Santiago | Chacabuco | Cordillera l Maipo l Melipilla TTalagante Total regional
Kgia. ;
Atrazina 310,8] 105481 3.605,9 916,3] 11.30638 22736 289615
Linuron 404,1 1.028,9 4.5 117,5 895,1 11253 356754
IMetabenztiazuron 5319 1.4249 1444 6 9585 3.7439 2.233,5 10.337.3
Oxifluorfen 264.4 604,0 7422 486.2 1.877.6 978,0 4.952,3
Prometrina 206,3 686,1 5202 3592 1.4304 1.035,3 4.246,5

Volumen total de

acaricida aplicado en el conjunto de las hortalizas estudiadas

PROVINCIA
INGEg%;Eg s Santiago l Chacabuco ! Cordillera | Maipo ! Melipilla { Talagante ITotal Regional
Kgia
Dicofol 422.5| 724.7| 82.8| 9ag4] 17137 15228 3.8159
Volumenes totales de insecticidas aplicados a los frutales estudiados
PROVINCIAS
H\IGPI\{CI"E’IIE)&?(I)\J T Santiago [ Chacabuco | Cordillera Maipo Melipilla Talagante Total regional
' Kgia.

Azinfosmetil 6581 28105 8138 74155 2.256.2 23946 16.348.7
Carbofurano 16,0 14,1 10,7 501,2 1.661.5 1.068,0 32715
Clorfevinfos 5.855,6| 173.897.7 629405} 930.233,7f 192970.3| 2781050 1.644.002,7
EClorpiﬁfos 29 463 242 684.4 1138 180,7 1.052,3
ﬂDiazinon 33,9 226,1 104,8 1.457,5 1.079.4 695,2 3599
IEndosultan 61,9 2849 1379 21469 31951 19560 7.782,7
Fenvalerato 1,2 81 2,8 40,6 6.8 132 72,7
Fluvalinato 38 21,6 7,6 112.7 19.2 36,6 2015
Methidathion 2248 1.007,0 2840 ' 3.1706 1.391.1 12572 7.334,7
Mevinfos 9,0 31,1 29,6 2321 539.1 1589 9997
{Monocrotofos 16,3 16,5 7.3 4654 1.595.7 836,1 29371
Permetrina 0,1 2,2 1,1 322 54 7.6 486
Phosmet 2196 6.575,7 307,0 29587 497 8 927,1 11.485.8
|Quinalphos 14233 1.057,1 69,9 1.609,0 529.1 704.8 5393,2
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Volimenes totales de fungicidas aplicados a los frutales estudiados

: PROVINCIAS
INGA%ZS\IE(I)\] R Sémﬁago | Chacabuco | Cord%l_lera | Maipo ] Melipilla I Taiagan‘te Total Regional
Kgia.
Benomil 3940 1.503,6 258,1 3.2085 555,7 10924 7.012.3
Captan 1.3026| - 43133 3781 6.783,0 1.324,7 25615 16.663,2
Carbendazin 143,1 486,6 319 7076 1223 271,9 1.763,5
Ferbam 2929 27770 1.799.4 14.086,6 2.379.6 40636 25:399,1
Iprodione 199 599 33,3 743 8 1487 177.6 1.183.2
Mancozeb 2686 27166 1.707,9] 17.352,0 9.537.4 6.101,3 376839
Oxiclroruro 487 115 8221 3.976,7 653,3 - 9029 T35
Phirasofos 3969 13475 B9 1.947,3 335,9 7489 4.8655
Propineb 345 75,1 16,6 14114 6.254,2 16213 94131
Thiran 4,0 36 2.9 5.6 82 34 27,7
Triamidefori 805 2735 180 3974 68,7 152,7 990,7
Vinclozolin 3,0 481} 251] 713,11 1182 166,9 1.074.4
Volimenes totales de acaricidas aplicados a los frutales estudiados
: : : PROVINCIAS
ING;?CE'IE‘I)}I/E(I)\ITE Santiago” J.Chac'abuco I Cordillera I Maipo I Melipilla ' Tal.agante | Total regional
o S - : Kgia _ :
Binapacril 449 2404 1303 16844 21809 13384 5619,3
Bropropilato B 91 16 2085 987,6 2523 1.464.4
Clorbenzilato 3,0 - 51 09 1175 556,6 142.2 8254
Cyhexatina 19,2 162,4 1119 - 9820 761,1 640,0 2.676,6
Dicofol 03 03 02 04| .06 03 2.2
Dinoseb 1.110,3 3.769,5 2492 5.445.6 939.3 2.094.3 13.608,1
Oxamilo 35 5,9 1.1 1365 646.4| 1652 9585
Propargite 374) . 2447 135.8 1.220.4 2195 3633 2.221.0
Volimenes totales de herbicidas aplicados a los frutales estudiados
e - : PROVINCIAS
INGfggggTE Santiago | Chacabuco | qudillera - Maipo . l Melipilla ] ‘Talagante .Total regional
. : (Kg. i.a./ha)
Glifosato 3010 13796 3233 6.089.0] 24679 2.200,6 12.761,4
Simazina 514’ 1 15753 1283 3.083.2 3.705,1 1,870. 7 10.876,7
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APENDICE IV

Caracteristicas Técnicas de algunos Biocidas usados en la
Region Metropolitana



Caracterfsticas técnicas de los insecticidas usados en los cultivos estudiados

INGREDIENTE : 1D 50 DERMAL LD 50 ORAL GRUPO DE
e GRUPOQ QUIMICO | FORMULACION e A REGISTRO SAG

Azinfosmeti Organo fosforado Polve mojable 714 36 il 1.233
Carbaril Carbamato Polvo mojable 4.700 1.000 v 1498
Carbofurano Carbamato Granulo >10.200 132 I 1.467
Ci(_:)rfevinfos Organo fosforado Emulsicn concentrada 110 46,5 I 1.016
Clorpirifos Organo fosforado : Emulsion concentrada > 2.000 300 - 590 I 1.428
Detametrina Piretroide Emulsisn 537 i 1.118
Diazinon Organo fosforado Grénuib 2.150 336(.) v 1.042
Diclorfon Organo fosforado - > 4.598 1.437 | 1.418
Dimetpéto. Organo fosforado Emulsién concentrada 762 791 1 1.075
Er_ldosul_fan Der. &c. sulfuroso Polvo mojable 500 - 1.000 220 111 1.119
Fenvalerato Piretroide Emulsién concentrada >4.300 427 il 1.013
Fonofos Orgéno fosforado Emulsién concentrada 316 - 383 14.- 27 il 1.028
Metamidofos Organo fosforade Solucion lquida 183 25 I 1.007
Methidathion | Organo fosforado Polvo mojable 2.026 69 I 1.044
Monocrotofos Organo fosforado Concentrado soluble 225 16 | 1.046
Permetrina Piretroide Ernulsion concentrada 16.000 4.000 v 1.339
Phosmet Qrgano fosforado ; Palvo mojable > 10.000 350 ﬂl -
Phosxim Organo fosforado Polvo seco 12500 4.500 v 1439
Quinalfos Organo fosforado Emulsion concentrada 2.542 - 2.966 131 - 290 I 1034

Fuente: AFIPA, 1996-97
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Caracterfsticas técnicas de los fungicidas usados en los cultivos estudiados

INGREDIENTE : : LD 50 DERMAL LD 50 ORAL GRUPO DE .
GRUPO QUIMICO FORMULACION REGISTRO SAG
ACTIVO mg PC/Kg de peso viva TOXICIDAD :
Azufre Azufre Polvo seco 5.000 2.000 IV 2.269
Benomil Benzimidescle Polvo mojable 2.000 5.000 v 2.002
Captan Talamida Polvo mojabte. 2.000 8.400 - 12.600 v 2041
Carbendazin B'enzimidaéoles Pasta concentrada > 15.000 75.000 . v 2236
Ferbam Ditiocarbamato Granular . o > 10.000 Y . 2137
Iprodione Ditiocarbarnato Polvo mojable 2.500 3.500 — 4.000 Y 2.069
Mancozeb Ditiocarbamato Polvo mojable 12.500 6.250 v 2.291
Oxicloruro de cobre Cuprico Suspensién cone. - 1.500 IV 2.230
'Propim_zb. Diticcarbamato Polvo mojable 500 1515 N 2029
Thiram Ditiocarbamato Polvo mojable >5.000 4.000 v 2.008
Triamidefon Triasoles Polvo mojable 1.000 2.140 v 2.005
Vinclozolin Dicarboximida Granular 10.000 30.000 v 2,050

Fuente: AFIPA, 1996-97

V-2




Caracteristicas técnicas de los herbicidas usados en los cultivos estudiados

INGREDIENTE = LD 50 DERMAL LD 50 ORAL GRUPO DE :

AeiniS GRUPO QUIMICO FORMULACION PG 4o pes.o v CIRAD REGISTRO SAG
Afrazina Triazina Suspension conc. > 5.000 6.160 v 3.252
Glifosato Amina acida Liquido soluble 10.41.6 8437 IV 3.050
Linuron Derivado de la drea Polvo mojable > 2.000 . 4833 A 3.250
Metabenztiazuron Derivade de la trea Polve mojable 1428 2.857 v 3.(557
Oxifluorfen Difenil éter Emulsién concentrada 5.000 500 — 5.000 Y 3.017
Prometrina Triazina Granular >4.000 > 3.000 v 3.309
Simazina Triazina Suspension acucsa 6.200 10.000 .IV 3.169

Fuente: AFIPA, 1996-97
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Caracterfsticas técnicas de los acaricidas usados en los cultivos estudiados

INGREDIENTE 3 LD 50 DERMAL LD 50 ORAL GRUPO DE
GRUFPO QUIMICO | FORMULACION : : REGISTRO SAG

ACTIVO : mg PC/Kg de peso vivo TOXICIDAD
Propargite Oragano sulfuroso Polvo mojable 2.000 1.653 it 1.220
Cyhexatina Derivado del estafio Pendiente 200 3.333 11 1.216
Dicofol Organo clorado Polvo mojable 2.857 1.900 v 1.337
Bromopropilato : Carbinol Emulsién concentrada 3.170 : 7.264 IV 1.049
Oxamilo Carbamato Liquido >2.960 >37 1l 1.084

Fuente: AFIPA, 1996-97
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APENDICE V

Determinacién de la Fracciéon Lixiviable de Biocidas
BALANCE DE MASA



N° aplic 1 Superficie

Suelo control (ha) Cantidad media
Insecticida Santiago agua percolada  agua perc {mm) Dosis Dias carga inicial carga media de pestic durante R
Azinfosmetil fecha aplicacion mes (mm) durante residencia g ia./ha residencia suelo(gria) (%) gia/ha
Ciruelo 2,65 17-oct 0 25 2340 20 1170 223 2609
Kiwi 1.5 10-sep 38 2.5 2938 20 1469 223 3276
Uva de mesa 350,65 05-nov 3,7 24 1755 20 8775 22,3 195,7
Limén 53 03-sep 36 24 715 20 3575 223 79,7
Naranjo 25 05-sep 3,6 24 715 20 3575 22,3 79,7
Choclo 172,66 26-nov 10,2 650 20 325 22,3 72,5
Poroto granado 114,18 10-nov 14,3 95 1950 20 975 223 2174
Poroto verde 277,16 03-sep 42 2,80 1950 20 975 223 2174
Azinfosmetil Chacabuco

Ciruelo 221,9 17-oct 0 2,5 2340 20 1170 22,3 260,9
Kiwi 23,95 10-sep 3.8 2,5 2938 20 1469 223 3276
uva de mesa 11866 05-nov 37 24 1755 20 8775 22,3 195,7
Limén 3,15 03-sep 3,6 24 715 20 3575 22,3 79,7
Naranjo 10,05 05-sep 36 24 715 20 3575 223 79,7
Choclo b860,05 26-nov 10,2 650 20 325 22:3 72,5
poroto granado 195,86 10-nov 143 95 1950 20 975 22,3 2174
poroto verde 1125,68 03-nowv 42 2,80 1950 20 975 22,3 2174
Azinfosmetil Cordillera

Ciruelo 2581 17-oct 25 2340 20 1170 22,3 260,9
Kiwi 125 10-sep 3,8 25 2938 20 1469 22,3 3276
uva de mesa 49,85 05-nov 37 24 1755 20 8775 223 195,7
Limén 1,45 03-sep 3.6 24 715 20 3575 223 79,7
Naranjo 0,9 05-sep 3,6 24 715 20 3575 223 79,7
Choclo 2003,3 26-nov 10,2 650 20 325 223 72,5
poroto granado 22,38 10-nov 143 95 1950 20 975 223 2174
poroto verde 69,9 03-nov 42 2,80 1950 20 975 22,3 2174




agua percolada  agua perc (mm) Dosis Dias carga inicial carga media Cantidad media

Azinfosmetil Maipo fecha aplicacion mes (mm) durante residencia g i.a./ha residencia suelo{gria) (%) de pestic durante R
Ciruelo 11381 17-oct 0 2,5 2340 20 1170 22,3 260,9
Kiwi 350,1 10-sep 38 2,5 2938 20 1469 223 3276
uva de mesa 168375 05-nov 3,7 24 1755 20 8775 22,3 195,7
Limén 142 03-sep 3,6 24 715 20 3575 22,3 79,7
Naranjo 172,25 05-sep 3,6 24 715 20 3575 22,3 79,7
Chodlo 5090,55 26-nov 10,2 650 20 325 22,3 72,5
poroto granade 256,32 10-nov 14,3 9,5 1950 20 975 22,3 2174
poroto verde 502,94 03-nov 42 2,80 1950 20 975 22,3 2174
Azinfosmetil Melipilla

Ciruelo 179,9 17-oct 0 25 2340 20 1170 223 2609
Kiwi 58,8 10-sep 38 25 2938 20 1469 22,3 3276
uva de mesa 289,05 05-nov 3,7 24 1755 20 8775 22,3 1957
Limen 935,1 03-sep 36 24 715 20 3575 22,3 79,7
Naranjo 501,15 05-sep 36 24 715 20 3575 22.3 79,7
Choclo 628155 26-nov 10,2 650 20 325 22,3 72,5
poroto granado 463,17 10-nov 14,3 95 1950 20 975 22.3 2174
poroto verde 947,28 03-nov 4.2 2,80 1950 20 975 22,3 2174
Azinfosmetil Talagante

Ciruelo 246.6 17-oct 0 2,5 2340 20 1170 223 2609
Kiwi 83,1 10-sep 38 25 2938 20 1469 22,3 3276
uva de mesa 649,15 05-nov 3.7 24 1755 20 8775 22,3 1957
Limon 259,15 03-sep 3,6 24 715 20 3575 22,3 79,7
Naranjo 107,7 05-sep 36 24 715 20 3575 22,3 79,7
Choclo 12631 26-nov 10,2 650 20 325 22,3 72,5
poroto granado 411,58 10-nov 143 95 1950 20 975 223 2174
poroto verde 1011,06 03-nov 4.2 2,80 1950 20 975 22,3 2174
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Santiago
Insecticida
Azinfosmetil
Ciruelo

Kiwi

Uva de mesa
Limén
Naranjo

Choclo
Poroto granado
Poroto verde

Chacabuco
Azinfosmetil
Ciruelo

Kiwi

uva de mesa
Limon
Naranjo

Choclo
poroto granado
poroto verde

Cordillera
Azinfosmetil
Ciruelo

Kiwi

uva de mesa
Limdn
Naranjo

Choclo
poroto granado
poroto verde

fraccién lixiviable
g i.a /ha

13,05

16,38

9,78

3,99

3,99

3,62
10,87
10,87

13,05
16,38
9,78
3,99
3,99

3,62
10,87
10,87

13,05
16,38
9,78
3,99
3,99

3,62
10,87
10,87

Concentracién
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
0,17

0,04
0,11
0,39

0,53
0,65
0,41
0,17
0,17

0,04
0,11
0,39

Concentracién
agua de per (ug/L)
525

647

410

166

166

36
114
388

525
647
410
166
166

36
114
388

525
647
410
166
166

36
114
388

Concentracién (mg i.a./Kg suelo)
en el suelo durante la residencia
0,1004
0,1260
0,0753
0,0307
0,0307

0,0279
0,0836
0,0836

0,1004
0,1260
0,0753
0,0307
0,0307

0,0279
0,0836
0,0836

0,1004
0,1260
0,0753
0,0307
0,0307

0.0279
0,0836
0,0836

Aporte a la napa
gria

35

25

3431

211

10

626
1241
3013

2895
392
11610
13

40

21235
2129
12238

Aporte a la napa
gr i.a
3367,04355

205

488

6

4

7259
243
760

Aporte a la napa
Kgia
0,035
0,025
3431
0,211
0,010

0,626
1,241
3,013

2,89
039
116l
0,01
0,04

21,24
213
12,24

Aporte a la napa
Kgia
3,367
0,205
0,488
0,006
0,004

7,259
0,243
0,760




Maipo
Azinfosmetil
Ciruelo

Kiwi

uva de mesa
Limén
Naranjo

Choclo
poroto granado
poroto verde

Melipilla
Azinfosmetil
Ciruelo

Kiwi

uva de mesa
Limén
Naranjo

Choclo
poroto granado
poroto verde

Azinfosmetil
Ciruelo

Kiwi

uva de mesa
Limdn
Naranjo

Chocle
poroto granado
porcto verde

fraccién lixiviable
g ia /ha

13,05

16,38

9,78

3,99

3,99

3,62
10,87
10,87

13,05
16,38
9,78
3,99
3,09

3,62
10,87
10,87

13,05
16,38
9,78
3,99
3,99

3,62
10,87
10,87

Concentracién
agua de per (mg/L)
0,53

0,65

041

0,17

0,17

0,04
0,11
0,39

0,53
0,65
0,41
0,17
0,17

0,04
0,11
0,39

0,53
0,65
0,41
0,17
0,17

0,04
0,11
0,39

Concentracion
agua de per (ug/L)
525

647

410

166

166

36
114
388

525
647
410
166
166

36
114
388

525
647
410
166
166

36
114
388

Concentracién (mg i.a./Kg suelo)
en el suelo durante la residencia
0,1004
0,1260
0,0753
0,0307
0,0307

0,0279
0,0836
0,0836

0,1004
0,1260
0,0753
0,0307
0,0307

0,0279
0,0836
0,0836

0,1004
0,1260
0,0753
0,0307
0,0307

0,0279
0,0836
0,0836

Aporte a la napa
gr i.a

14847

5734

16474

566

687

18447
2787
5468

Aporte a la napa
gria

2347

963

2828

3727

1998

22763
5035
10298

Aporte a la napa
gria

3217

1361

6351

1033

429

4577
4474
10991

Aporte a la napa
Kgi.a

14,85

573

16,47

0,57

0,69

18,45

2,79

5,47

Aporte a la napa
Kgia

2,35
0,96
2,83
3,73
2,00

22,76
5,04
10,30

Aporte a la napa
Kgia

3,22

1,36

6,35

1,03

0,43

4,58
4,47
10,99




SUELO

n® aplic 1
Carbofurano
Palto

Ajo

Choclo

Poroto granado
Sandia
Zanahoria
Zapallo

Carbofurano
palto

ajo

choclo

poroto granado
sandfa
zanahoria
zapallo

Carbofurano
palto

ajo

Choclo

poroto granado
sandfa
zanahoria
zapallo

Superficie
control (ha)
Santiago

12,67
142,96
207,18

22836
115
16,69
1209

Chacabuco

9,24
2004.6
7032.06

391,72
1300,85
2021,1
84,084

Cordillera
5.6

11,5
2403,96

4476
5,65
3172
133

fecha aplicacion
0l-nov
03-sep
05-nov

10-oct
02-oct
05-oct
15-0ct

0l-nov
03-sep
0b-nov

10-oct
02-oct
05-oct
15-oct

01-nowv
03-sep
05-nov

10-oct
02-oct
05-oct
15-oct

agua percolada
mes (mm)
62y12,8
33vy0

0y 19,7

0y 14,3
0y18
0y83
0y94

62y128
33y0
0y 19,7

0y143
0y18
0y83
0y94

6,2y12,8
33y0
0y 19,7

0y143
O0yl18
0y83
0yo4d

agua perc (mm)

durante residencia

826
3,08
5,72

6,20
0,30
1,11
5,64

826
3,08
5,72

6,00
0,30
2,21
5,64

8,26
3,08
5,72

6,00
0,30
2,21
5,64

Dosis

g ia./ha
1000
24,36
150

1000
1200
2000
3248

1000
2436
150

1000
1200
2000
324.8

1000
24,36
150

1000
1200
2000
3248

dias
residencia
35

35

35

35
35
35
35

35
35
35

35
35
35
35

35
35
35

35
35
35
35

carga inicial
suelo

1000

24,36

150

1000
1200
2000
324,8

1000
24,36
150

1000
1200
2000
3248

1000
2436
150

1000
1200
2000
324.8

carga media
(%)

21

21

21

21
21
21
21

21
21
21

21
21
21
21

21
21
21

21
21
21
21

Cantidad media

de pestic durante R

g i.a./ha
210,0
51

315

210,0
2520
420,0
682

210,0
5,1
315

210,0
252,0
420,0
682

210,0
51

[

31,5

210,0
252,0
420,0
68,2




Carbofurano
palto

ajo

choclo

poroto granado
sandfa
zanahoria
zapallo

Carbofurano
palto

ajo

choclo

poroto granado
sandfa
zanahoria
zapallo

Carbofurano
palto

ajo

choclo

poroto granado
sandfa
zanahoria
zapallo

Maipo

2856
105,3
6108,66

512,64
3636,15
4338
3106,48

Melipilla

803,04
743,6
7537,86

926,34
10792
33382
56384

Talagante

554,54
2655,1
1515,72

823,16
32795
45,02
433

fecha aplicacién
O0l-nov
03-sep
05-nov

10-oct
02-oct
05-oct
15-oct

fecha aplicacion
0l-nov
03-sep
05-nov

10-oct
02-oct
05-oct
15-oct

fecha aplicacicn
0l-nov
03-sep
05-nov

10-oct
02-oct
05-oct
15-0ct

agua percolada
mes (mm)
6,2y128
33y0

0y 19,7

0y143
Oyl,8
0y83
O0y94d

agua percolada
mes (mm)
62y128
33y0

0y 19,7

0y 14,3
O0yl8
0y83
Ov94

agua percolada
mes (mm)
6,2y12,8
33y0

Qy 19,7

0y143
O0y1,8
0y 83
0y94

agua perc (mm)
durante residencia
826

3,08

5,72

6,00
0,30
221
5,64

agua perc (mm)
durante residencia
826

3,08

5,72

6,00
0,30
2,21
5,64

agua perc (mm)
durante residencia
8,26

3,08

572

6,00
0,30
2,21
5,64

V-6

Dosis

g i.a./ha

1000
24,36
150

1000
1200
2000
3248

Dosis

gia/ha

1000
24,36
150

1000
1200
2000
3248

Dosis

gia/ha

1000
24,36
15Q¢

1000
1200
2000
324.8

dias
residencia
35

35

35

35
35
35

35

dras
residencia
35

35

35

35
35
35
35

dias
residencia
35

35

35

35
35
35
35

carga inicial
suelo

1000

24,36

150

1000
1200
2000
324.8

carga inicial
suelo

1000
24,36

150

1000
1200
2000
324.8

carga inicial
suelo

1000
24,36

150

1000
1200
2000
3248

carga media
(%)

21

21

21

21
21
21
21

carga media
(%)

21

21

21

21
21
21
21

carga media
(%)

21

21

21

21
21
21
21

Cantidad media

de pestic durante R
g ia./ha

210,0

51

315

2100
2520
420,0
68,2

Cantidad media

de pestic durante R
gia./ha

2100

51

315

210,0
2520
420,0
682

Cantidad media

de pestic durante R
gia/ha

210,0

5,1

315

210,0
2520
420,0
682




Santiago
Carbofurano
Palto

Ajo

Choclo

Poroto granado
Sandia
Zanahoria
Zapallo

Chacabuco
Carbofurano
Palto

Ajo

Choclo

Poroto granado
Sandia
Zanahoria
Zapallo

Cordillera
Carbofurano

palto
ajo
choclo

poroto granado
sandia
zanahoria

zapallo

fraccidn lixiviable

gia/ha
10,60
0,26
1,58

10,50
12,60
21,00
3,41

10,50
0,26
1,58

10,50
12,60
21,00
341

fraccion lixiviable
gi.a/ha

10,50

0,26

1,68

10,50
12,60
21,00
3,41

Concentracion

agua de per (mg/L)

0,127
0,008
0,028

0,169
4,200
1,898
0,060

0,127
0,008
0,028

0,175
4,200
0,949
0,060

0,127
0,008
0,028

0,175
4,200
0,949
0,060

Concentracion

agua de per (ug/L)

127
&
28

169
4200
1898
60

127

28

176
4200
945
60

127

28

175
4200
949
60

Concentracién (mg i.a./Kg suelo)
en el suelo durante la residencia
0,0808
0,0020
0,0121

0,0808
0,0969
0,1615
0,0262

0,0808
0,0020
0,0121

0,0808
0,0969
0,1615
0,0262

0,0808
0,0020
0,0121

0,0808
0,0969
0,1615
0,0262

Aporte a la napa
gria

133

37

326

2398
145
350
412

97
513
11075

4113
16391
42443
287

59
3786

470
71
66612
45

Aporte a la napa
Kgia

0,13

0,04

0,33

2,40
0,14
0,35
0,41

0,10
0,51
11,08

4,11
16,39
42,44
0,29

0,06
0,00
3,79

0,47
0,07
66,61
0,05




Maipo
Carbofurano
palto

ajo

choclo

poroto granado
sandfa
zanahoria
zapallo

Melipilla
Carbofurano
palto

ajo

choclo

poroto granado
sandia
zanahoria
zapallo

Talagante
Carbofurano
paito

ajo

choclo

poroto granado
sandfa
zanahoria
zapallo

fraccién lixiviable
gi.a /ha

10,50

0,26

1,58

10,560
12,60
21,00
3,41

10,50
0,26
1,58

10,50
12,60
21,00
341

10,50
0,26
1,58

10,50
12,60
21,00
3,41

Concentracién
agua de per (ug/L)
0,127

0,008

0,028

0,175
4,200
0,949
0,060

0,127
0,008
0,028

0,175
4,200
0,949
0,060

0,127
0,008
0,028

0,175
4,200
0,949
0,060

Concentracién
agua de per (mg/L)
127

8

28

175
4200
949
60

127
28

175
4200
949
60

127
28

175
4200
945
60

V-8

Concentracion (mg i.a./Kg suelo)
en el suelo durante la residencia
0,0808
0,0020
0,0121

0,0808
0,0969
0,1615
0,0262

0,0808
0,0020
0,0121

0,0808
0,0969
0,1615
0,0262

0,0808
0,0020
0,0121

0,0808
0,0969
0,1615
0,0262

Aporte a la napa
gria

2999

27

9621

5383

44555
91098
10594

8432
190
11872

9727

13598
70102
19229

5823
679
2387

8643
4132
045

1477

Aporte a la napa
Kgi.a

3,00

0,03

9,62

5,38
44,56
91,10
10,59

843
0,19
11,87

9,73

13,60
70,10
19,23

5,82
0,68
2,39
0.00
864
4,13
0,95
1,48




n® aplic =2
Fungicida

Captan
Duraznero
nectarin

uva de mesa
cebolla

Captan
Duraznero
nectarin

uva de mesa
cebolla

Captan
Duraznero
nectarin

uva de mesa
cebolla

Captan
Duraznero
nectarin

uva de mesa
cebolla

Superficie
Control (ha)
Santiago

0,72
0,72
490,91
1175

Chacabuco

127,8
127,8
1661,24
26842

Cordillera

41,49
41,49
111,79
32986

Maipo

463,23
463,23
2357.25
21607

fecha aplicacion

11 agost-15 sept
11 agost-15 sept
05-nov
10-oct

11 agost-15 sept
11 agost-15 sept
05-nov
10-oct

11 agost-15 sept
11 agost-15 sept
05-nov
10-oct

11 agost-15 sept
11 agost-15 sept
05-nov
10-oct

agua percolada
mes (mm)

17,2-5,2
17,2-5,2
16,9

52

17,2-5,2
17,2-5,2
16,2

52

17,2-52
17.2-5,2
16,9

52

17,2-5,2
17.2-52
16,2

5,2

agua perc (mm)

durante residencia

7,77
7,77
7,89
2,35

7.77
17,77
7,89
235

17T
7,77
7,89
2,35

7,77
7,77
7.89
2,35

Dosis
g i.a./ha

1140
1140
2368
4524

1140
1140
2368
4524

1140
1140
2368
4524

1140
1140
2368
4524

dias
residencia

14
14
14
14

14
14
14
14

14
14
14
14

14
14
14
14

carga inicial
suelo

570
570
1184
2262

570
570
1184
2262

570
570
1184
2262

570
570
1184
2262

carga media

(%)

25,3
253
253
253

253
253
25,3
253

253
25,3
253
253

25,3
253
253
253

Cantidad media

de pestic durante R

gia./ha

1442
1442
2996
5723

1442
1442
2996
5723

1442
1442
2996
5723

1442
1442
2996
5723




Captan
Duraznero
nectarin

uva de mesa
cebolla

Captan
Duraznero

nectarin

uva de mesa
cebolla

Acaricida

Dicofol
poroto granado

Superficie
control (ha)
Melipilla
70,02
70,02
404,67
8345

Superficie
control (ha)
Talagante

151,2
151,2

908,81
43466

Superficie
control (ha)
Santiago
1141,8

Chacabuco
19586

Cordillera
2238

Maipo
25632

Melipilla
4631,7

Talagante
4115,8

11 agost-15 sept
11 agost-15 sept
05-nov
10-oct

fecha aplicacion

11 agost-15
septiembre
11 agost-15
septiembre
05-nov
10-oct

fecha aplicacion
05-dic

05-dic

05-dic

05-dic

05-dic

05-dic

17,2-5,2
17,2-5,2
16,9

52

agua percolada
mes (mm)
17,252
17,2-52

16,9

52

agua percolada
mes (mm)
6,7

6,7

6,7

6,7

6,7

¥

6,7

v

7,77
1.7
7,89
2,35

agua perc (mm)
durante residencia

7,77

7,77

*

7,89
235

agua perc (mm)
durante residencia

3,46

3,46

3,46

v

3,46

3,46

3,46

t

1140
1140
2368
4524

Dosis
gia/ha

1140
1140
2368
4524

Dosis
gia/ha
370

370

370

370

370

370

14
14
14
14

dias

residencia

14
14

14
14

dias
residencia
16

16

16

16

16

16

570
570
1184
2262

carga inicial
suelo

570
570

1184
2262

carga inicial
suelo

185

185

185

185

185

185

25,3
253
253
253

carga media
(%)

253

25,3

25,3

25,3

carga media
(%)
40,49

40,49

40,49

40,49

40,49

40,49

144,2
144,2
2996
5723

Cantidad media
de pestic durante R
gia‘ha

1442
1442

299,6
572,3

Cantidad media

de pestic durante R
gia/ha

74.9

74.9

74.9

74,9

749

74.9



Captan

Santiago
Duraznero
nectarin

uva de mesa
cebolla

Chacabuco
Duraznero
nectarin

uva de mesa
cebolla

Cordillera
Duraznero
nectarin

uva de mesa
cebolla

Maipo
Duraznero
nectarin

uva de mesa
cebolla

Melipilla
Duraznero
nectarin

uva de mesa
cebolla

Talagante
Duraznero
nectarin

uva de mesa
cebolla

fraccion lixiviable
g i.a /ha

751
721

14,98
28,61

7.21
721
14.98
28,61

721
7,21
14,98
28,61

7,21
7,21
14,98
2861

7%
7,21

14,98
28,61

g1
7.91
14,98
2861

Concentracion
agua de per {mg/L)

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
1,22

0,09
0,09
0,19
1,22

Concentracion
agua de per (ug/L)

93
93
190
1218

93
93
190
1218

93
93
190
1218

93
93
190
1218

93
93
190
1218

93
93
190
1218

V-11

Concentracién (mg i.a./Kg suelo)
en el suelo durante la residencia

0,0555
0,0555
0,1152
0,2201

0,0556
0,0555
0,1152
0,2201

0,0555
0,0555
0,1152
0,2201

0,0555
0,0555
0,1152
0,2201

0,0555
0,0555
0,1152
0,2201

0,0555
0,0555
0,1152
0,2201

Aporte a la napa
gr ia

10

10
7353
33622

922
922
24881
76807

299
299
1674
94387

3340
3340
35306
61827

505
505
6061
238786

1090
1090
13612
124375

Aporte a la napa
Kgia

0,01
0,01
7,35
33,62

0,92
0,92
24 88
76,81

0,30
0,30
1,67
94,39

3,34
3,34
35,31
61,83

0,50
0,50
6,06
23879

1,1
3.1
136

1244




Acaricida
Dicofol
Santiago
poroto granado

Chacabuco

Cordillera

Maipo

Melipilla

Talagante

fraccion lixiviable
gia/ha
375

3,75

3,75

3,75

3,75

375

Concentracion
agua de per (mg/L}
0,11

0,11

0,11

0,11

s

0,11

011

Concentracion
agua de per (ug/l)
1083069729

108,30

108,30

108,30

108,30

108,30

V-12

Concentracién (mg i.a./Kg suelo)
en el suelo durante la residencia
0,0288

0,0288

0,0288

0,0288

0,0288

0,0288

Aporte a la napa
gria
4276412

7335,59

838,20

9600,01

1734722

15415,00

Aporte a la napa
Kg ia
4,276

7,336

0,838

9,600

17,347

15415




ANEXO A

CURVAS DE DEGRADACION DE LOS BIOCIDAS
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ANEXO B

DOSIS DE FERTILIZANTES APLICADOS A LOS CULTIVOS
DE LA REGION METROPOLITANA



DOSIS DE FERTILIZANTES UTILIZADOS POR CULTIVO EN LA REGION METROPOLITANA

HORTALIZAS
CULTIVO:Acelga
Nutriente Unidades/ha
N 60 (60-150)
P205 60-100
CULTIVO: Ajo Rosado
Nutriente Unidades/ha
N 100
P205 90
CULTIVO: Alcachofa Chilena
Nutriente Unidades/ha
N 200 {150-250)
P205 60 (45-100)
CULTIVO: Alcachofa Chilena
Nutriente Unidades/ha
N 165 (80-230)
P205 65 (40-90)
CULTIVO: Apio
Nutriente Unidades/ha
N 90 (60-100)
CULTIVO: Betarraga
Nutriente Unidades/ha
N 60
CULTIVOQ: Cebolla de guarda
Nufrientes Etapa
N Cultivo
P205 Cultivo
CULTIVO: Cebolla de guarda
Nutriente Etapa
N Almdcigo
Cultivo
P205 Cultivo

Fertilizantes
Urea, Salitre
Superfosfato Triple

Fertilizantes
Urea, Salitre
Superfostato Triple

Etapa: 17afio

Fertilizantes

Urea, salitre sodico
o potdsico, fosfato
de amonio
Superfosfato Triple
Fosfato de amonic

Etapa: 2°afio
Fertilizantes

Urea, Salitre Sodico
y Potdsico
Superfosfato Triple,
Fosfato de amonio
Fertilizantes

Urea, Salitre

Fertilizantes
Urea, salitre

Unidades/ha
40

30

Unidades/ha
2

95 (70-115)

40 (30-60)

B-1

Obsevaciones

Uso eventual

Observaciones

Uso eventual

Observaciones
Aplicacién parciali-
zada durante el cul-
tivo.

Aplicacién en prepa-
racién del suelo.

Observaciones
Aplicacién parciali-
zada.

Observaciones

Observaciones

Fertilizantes QObservaciones
Urea, Salitre sédico
o potdsico

Superfosfato Triple Uso eventual

Fertilizantes Observaciones
Salitre sédico o uso eventual
potdsico

Urea, salitre sédico

o potasico

Superfoafato Triple Uso eventual



CULTIVO:Cebolla temprana

Nutriente Etapa

N Almdcigo
Cultivo

P205 Cultivo

CULTIVO: Cebolla temprana

Nutriente Etapa

N Almécigo
P205 Cultivo
CULTIVO: Coliflor
Nutrientes Unidadestha
N 80

P205 70

CULTIVO: Lechuga

Nutrientes Unidades/ha
N 50-90
P205 45-65

CULTIVO: Maiz Choclero

Nutriente Unidades/ha
120 (70-180)
P205 55

CULTIVO: Maiz Dulce
Nutrientes Unidades/ha
N 115

CULTIVO: Melén Calamefio

Nutriente Unidades/ha
N 25-60
P205 40-60
CULTIVO:Melon Tuna
Nutrientes Unidades/ha
N 80 (70-90)
P205 80 (70-90)

CULTIVO: Orégano
Nutrientes Unidades/ha
N %6

Tipo: Calderana
Unidades/ha

2

85 (70-110)

60 (40-110)

Tipo: Pascuina
Unidades/ha
2

60 (40-110)

Fertilizantes
Urea, Salitre
Superfosfato Triple
Fosfato de amonio

Fertilizantes
Salitre Sédico-Urea
Superfosfato Triple

Fertilizantes

Urea, Salitre Sddico
v Potdsico
Superfoafato Triple

Fertilizantes

Urea, Salitre Potasico

y Sédico, fosfato de
amonio

Fertilizantes
Urea-Salitre
Superfosfato Triple
Fosfato de Amonio

Fertilizantes
Urea, Salitre
Superfosfato triple
Fosfato de Amonio

Fertilizantes
Urea, Salitre

Fertilizantes Observacicones

Urea, Salitre Sédico

y potasico

Superfosfato Triple Aplicacién en preparacicn
del suelo

Fertilizantes Observaciones

Urea, Salitre Sédico

y potdsico

Superfoafato Triple Aplicacién en preparacion
del suelo.

Observaciones

Aplicacién en preparacién
del suelo

Observaciones

Uso eventual

Uso eventual u optativo



CULTIVO
Nutrientes
N

P205

CULTIVO
Nutriente
N

P205

CULTIVO
Nutriente
N

P205

CULTIVO
Nutriente
N

P205

CULTIVO
Nutriente
N

P205

CULTIVO
Nutriente
N

P205

CULTIVO
Nutriente
N

P205

: Poroto Granado

Unidades/ha
25-50

35-75

: Poroto Verde

Unidades/ha
25-50

35-75

: Sandia
Unidades/ha
95 (80-110)

80 (70-90)

: Tomate Fresco
Etapa
Almdcigo
Cultivo

Almdcigo
Cultivo

: Zanahoria
Unidades/ha
60

b5

: Zapallo de Guarda
Unidades/ha
60 (30-90)
45-90

: Zapallo Italiano
Unidades7ha
60 (50-90)
50-90

Fertilizantes

Urea, Salitre,Fosfato
de Amonio
Superfosfato Triple,
Fosfato de amonio

Fosfato de amonio

Fertilizantes

Urea, Salitre, Fosfato
de amonio
Supertfostato Triple,
Fosfato de Amonio

Fertilizantes
Urea-Salitre
Superfosfato Triple,
Fosfato de amonio

Unidades/ha
0,6
100

0,4
60

Fertilizantes

Urea; Salitre Sadico
y Potésico

Fosfato amonio,
Superfosfato Triple

Fertilizantes
Urea-Salitre
Superfosfato Triple

Fertilizantes
Urea-Salitre
Superfosfato triple

B-3

Observaciones
Aplicacién en preparacidn
del suelo

del suelo

Observaciones

del suelo.

Fertilizantes

Urea, Salitre Sédico
o Potdsico, Fosfato
de Amonio
Superfosfato Triple
Fosfato deAmonio

Observaciones

Observaciones

Aplicacién en preparacién
del suelo.

Uso eventual aplicacién en preparacion

del suelo.

Observaciones

Uso Eventual

Observaciones

Uso eventual



DOSIS DE LOS FERTILIZANTES UTILIZADOS POR CULTIVO EN LA REGION METROPOLITANA

FRUTALES

CULTIVO: Ciruelo

Nutriente
N

K20
P205

Nutriente
N

Nutriente
N

Nutriente
N

Unidades/ha
1°afio

50-70

50

50

Unidades/ha
140 (100-180)

Unidades/ha
160-300

Unidades/ha
250-400

CULTIVO: Durazneros y Nectarines

Nufriente
N

K20
P205

Nutriente
N

Nutriente
N

Nutriente
N
K20

CULTIVO: Kiwi
Nutrientes

N

N

Nutriente
N

K20

Nutriente
N
K20

Nutrientes
N
K20

Unidades/ha
60 (50-70)
50

50

Unidades/ha
100 (80-150)

Unidades/ha
100-200

Unidades/ha
270 (250-350)
100 (50-150)

Afio
1°
20

Afios
3 (=]
4°
e
4°

Unidades/planta
650g
240g

Unidades/planta
650g
240g

Etapa: 1" y 2°afio, mantencién

Unidadestha
2°afio
100 (80-150)

Fertilizantes
Urea-Salitre
Sulfato de Sodio

Superfosfato de potasio

Etapa: 3°afio , formacién

Fertilizantes
Utea-Salitre

Etapa: 4°afio
Fertilizantes
Urea-Salitre

Etapa: produccion

Fertilizantes
Urea-Salitre

Etapa: 1° afio, mantencién

Fertilizantes
Urea-Salitre
Sulfato de potasio
Superfosfato Triple

Etapa: 2° afio, mantencicn

Fertilizantes
Urea-Salitre

Etapa: 3° afio
Fertilizantes

Salitre potésico, urea

Etapa: Produccién

Fertilizantes
Urea-Salitre
Sulfato de potasio

QObservaciones

Uso eventual

Etapa: 1° y 2° afio, mantencién
Unidades por planta Fertilizantes

38g Urea-Salitre

80g Urea-Salitre
Etapa: 3° v 4°, entrada en produccion
Unidades/Planta Unidades/ha
180g 75

180g 75

100g 42

100g 42

Etapa: 5° y 6° afio

Unidades/ha Fertilizantes

270 Ura-Salitre

100 Sulfato de Potasio
Unidades/ha Fertilizantes

270 Urea, Salitre

100 Sulfato de Potasio

Fertilizantes
Ura, salitre
Sulfato de Potasio

Observaciones
Uso Eventual
Observaciones

Uso eventual



CULTIVO: Limonero y Naranjo

Nutrientes Unidades/ha

N 150-200

K20 150-400
CULTIVO: Palto

Nutriente Unidades/arbol
N 02

Nutriente Unidades/planta
N

Nutriente Unidades/planta
N 04

Nutriente Unidades/planta
N

N

N

CULTIVO: Uva de mesa

Nutrientes Unidades/ha
N 50 (40-70)
K205 50

P205 50

Nutriente Unidades/ha
N 85 (60-100)
Nutriente Unidades/ha
N 100 (80-120)
Nuiriente Unidades/ha
N 120(1060-200)
K20 100 (50-150)

Etapa: produccion
Fertilizantes
Urea, Salitre
Sulfato de potasio  Uso eventual

Observaciones

Etapa: 1° afio, mantencién

Dendidad {mxm) Unidades/ha Fertilizantes
6x5 66,6
89 28 Urea
10x10 20
Etapa: 2° afio
Densidad Unidades/ha Fertilizantes
plantacién{mxmn)
0,3 6x5 100
8x9 42
10x10 30
Etapa: 3° afio
Densidad Unidades/ha Fertilizante
plantacién(mxm)
6xH 133
8x9 56 Urea
10x10 46
Etapa: 4° afio en adelante
Densidad Plantacion Unidades/ha Fertilizante
6xb 166 Urea
8x9 70 Urea
10x10 50 Urea
6x5 200
8x9 84
10x10 60
6xb
8x9 120
10x10

Etapa: 1° afio, mantencion

Fertilizantes Observaciones
Urea, salitre

Sulfato de Potasio  Uso eventual
Superfosfato Triple  Uso no generalizado

Etapa: 2° afio
fertilizantes
Urea, Salitre

Etapa: 3° afio
Fertilizante
Urea-salitre

Etapa: 4°, 5° afios y plena produccion
Fertilizantes

Urea, salitre

Sulfato de Potasio




