FIA
FUNDACION FONDO INSTITUTO
DE INVESTIGACION DE INVESTIGACIONES
AGROPECUARIA AGROPECUARIAS

PROYECTO DE INVESTIGACION

FUENTES DE CONTAMINACION POR PESTICIDAS ORGANOCLORADOS
Y METALES PESADOS EN AREAS AGRICOLAS
DE LAS REGIONES IV A XI

INFORME FINAL
1990



iacosta
Rectángulo


INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
MINISTERIO DE AGRICUL TURA

PROYECTO

"FUENTES DE CONTAMINACION CON RESIDUOS DE PLAGUICIDAS
ORGANOCL.ORADOS Y METALES PESADODS EN SECTORES AGRICOLAS,
REGIONES IV A XI"

Registro FIA N* 1/Bé&

INFORME FINAL

Auspiciado por:
CONSETO DE INVESTIGACIONES AGROPECURRIAS

Financiado pors
FONDO DE INVESTIGARCIONES AGROPECUARIAS

- OCTUBRE 1990 -



CAPITULD Padgina

ABREVIATURAS _ i
GLOSARIO iii
RESUMEN 1
INTRODUCCION 16
EJECUCION DEL PROYECTO 15
Instituciones comprometidas 15
Unidad ejecutora 15
Personal participante 16
.1. Investigadores 16
.2. Ayudantaes de Investigacian 18
MARCO DEL PROYECTO 19
Cb jativos 19
.1. Generales 19
.2. Objetivos especificos 19

Cebertura temética 23



Cobertura geogrdfica y temporal

METODOLOGIA
Subproyectos
Etapas

Descripcison de actividades
Subproyecto Contaminacién con Metales Pesados
Subproyecto Contaminacion con Regiduos de Pesticidaos

Subproyecto Presencia de Otros Contaminantes

RESULTADOS SUBPROYECTO CONTAMINACION CON
METALES PESADOS

Pruspaﬁcién Regional

I1I Regioen

IV Regiaon

V Regian

Regidon Metropolitana

VI Regian

VII Regién

VIII Region

Regiones IX, X y XI

Rasumen

Miveles de normalidad o naturalidad

Bovinos

23

24

24

24

25

29

chl

32

34

34

34

38

40

44

37

&6

&5é

71

72

72

72




tn

Vegetales

Ingesta metdlica por animales

Limites absolutos de toxicidad

Variacion de los LME absolutos en funcien
del suelo

Limites mdximos de cobre

Limites midximos de cadmio

Evaluacién de conductas de suelos cupricos
Suelos de las Ruginnés Metropolitana y VI
Recuperacién de suelos contaminados
Limites mdximos permisibles para Cu y Cd

en aguas para riego

Antecedentes bdsicos para evaluar impactes
de procesos contaminantes

RESULTADRDS DEL SUBPROYECTO CONTAMINACION
CON RESIDUOS DE PESTICIDAS
Estandarizacion Metodalsgica

RPOC en grasas y aceites comestibles
RPCC en carnes de vacunos

RPOC en harinas de trigo y concentrados
alimenticios

RPOC en leches, fresca y en polvo, y huevos
RPOC an frutas

REOF en frutas

76

81

81

99

99

120

120

127

130

130

146

146

146

147

147

147

148

148



6.2.6.

6.2.7.

6.2.8.

6.3,

&.4.2.

6.3.

b.6.

5.6.1.

6.6.2.

65.7.1.

&6.7.2.

Bcidp dimetil-diaming-succinico (ALAR) en manzanas

Prospeccion en alimentos de consuma humano
Aceite comestible

Carne de vacuno

Harina de trigo

Leche de vacas

Hueveos

Uva de mesa

Nectarinos

Manzanas
Reciclaje de RPOC en sistemas de produccieén avicola

Reciclaje de RPOC en dreas de produccion bovina
Prospeccion de RPOC en grasa perirrenal

Reciclaje de RPOC en Regiones VIII, IX, X y XI
RPOC en suelos y aguas superficiales

Abscrcion radicular de RPOC, no interferida
Ballica
Trébol

Trigo

Efecto del Dieldrin sobre la produccion de biomasa
Ballica

Trébol

148

150

- 150

130

155

155

157

157

161

163

163

169

169

171

173

179

179

181

181

181

183

183




6£.8.1

&.8.2.

Trigo

Efecto suelo sobre el PARD
Ballica

Lentejas

RESULTADOS SUBPROYECTO PRESENCIA DE
OTROS CONTAMINANTES
Estandarizacion Metodolegica
Residuos de detergentes

Ciarurc en pulpa de uva

Prospeccién de residuos de detergentes en rios

Desperdicios urbanos

Prospeccisén de cianuro en uva

CONCLUSIONES

Subproyecto “Contaminacion con Metales Pesados”

Prospeccian
Niveles de normalidad

Limites Maximos de Exceso, en condiciones de
no interferencia

Efecto suelos sobrae los Limites Médximos de Exceso

Evaluacion de suelos cupricos de las Regiones
Metropolitana y VI

183

183

1864

186

191

191

191

191

191

193

193

199

199

199

206

206

209

210



10.

Recuperacion de suelos contaminados

Bases para la evaluacicn de impactos ambientales
de procesos contaminantes

Subproyectc "Contaminacion con Residuos de
Pesticidas"

Alimentos para consumo humano

Frutas expartables

Reciclaje de RPOC en areas de produccién bovina
Reciclaje de RPOC en Areas de produccion avicola

Absorcien radicular de RPOC

Subproyacto "Presencia de Otros Contaminanteg®

Detergentes en aguas

Cianuro en uva

Dasperdicios urbanos

RECOMENDAC IONES

Agspectos generales

Normasn y estudios

Vigilancia ambiental

Sanciones y estimulos

PROYECCION FUTURA

211

213

213

213

216

218

219

220

220

221

221

223

223

223

2e7

ee9

230




ANEXOS :

I:

III:

IV:

BIBLIOGRAFIA

Subprotecto Contaminacion con metales pesados

Subproyecto Contaminacién con residuos de pesticidas

Glosario de términos

UNIDADES EXPERIMENTALES

ANTECEDENTES METODOLOGICDS VARIOS

RESULTADOS NO ELABORADCS SUBPROYECTO
CONTAMINACION CON METALES PESADOS

METODOS DE ANALISIS

RESULTAROS NO ELABORADOS SUBPROYECTO
RESIDUOS DE PLABUICIDAS

232

232

238

243

245

251

291

334

348



LISTA DE CUAPDROS Y FIGURAS

Cuadros:

R.t,

3.3.

3.6.

Contaminacicn de los sistemas agricolas, entre las
Regiones 1[Il y Xi

Escalas relativas de potencial toxico de metales,
para cada una de las especies vegetales consideradas
Escalas relativas de sensibilidad de especies
vegetales. frente a excesos de elementos metalicos

Cronograma del! Subproyecto “"Cantaminacian con
Metales Pesados”

Cronograma del Subproyecto "Contaminacién con
Residuos de Pesticidas”

Cronograma del Subproyecto "Presencia de Otros
Contaminantes”

Contenidos métalicos totales er hojas de matorrales,
existentes en los alrededores de planta de pellets
en Huasco (III Regien), v su reduccicon por remocion
de particulados externos

Conten:doc total {mg/kqg ss) de elementos trazas en el
horizonte A, de suelos del valie del Huasco (I1l
Regién) y de los valles Eiqui v Limari (IV Regien)
Caracterizacién salina y metalica de aguas
superficiales de la 1V Regién. Promedios de tres
épocas de muestreo

Caracterizacicen salina y metdlica de agues del
sistema Aconcagua (Y Regic¢n). Promedics de cuatro
epocas de muestreo

Caracterizactién salina y metdlica de aguas
superficiales de la Regidén Metropelitana, Promedios
de siete épocas de muestreo

Contenidos de As, Cu, N-nitrico v P-ortofosfato
{mg/lt) en aguas superficirales de la Regién
Metropolitana., Fromedios de & muestreos efactuados
en 1987

Contenido total (mg/kg ss! de elementos trazas en el
horizonte A, de suelas de los valles Maipn y Mapacho
{Regidén Metropolitana)

Caracterizacicen salina y metilica de aguas
superficiales en los alrededores de! Embalse Rungue,
Regicén Metropolitana

Metales (mg/lt) en muestras de aguas en sector
aledaro a la Laguna Carén, Region Metropolitana

11

26

27

28

35

37

39

43

43

47

48

3

34




tn

10,

5.12.

5,13,

5.15.

3.19.

3.29.

3.22.

S.26.

3.27.

pH, CE (micrampos/om a 25°C) y metales totales
(mg/kg s8) en muesiras de relaves v suelos
procedentes de un sector oe Laguna Caren, afectado
por relaves mineraos

Metales (mg/kg ms) en hojas de eucaliptus,
muestreados en los alrededores de zona industrial
de Nos., Region Metropolitana

Metales extraibles con EDTA 0,03M en suelos
muestreados en transecto norte de zona industrial
de Nos. Expresion &n mg/kg ss

Caracterizacidén salira y metdlica de aguas
superficiales de la VI Regisn. Promedies de cinco
épocas de muestreo

Contenido total (mg/kg os) de elementos trazas en
el horizonte A, de suelos de los valles Cachapoal vy
Tinguiririca (YI Region}

Rangos y promedios de metales (mg/kg ss) en suelos
de Requinoa, V Regién (zona donde la remolacha
azucarera presenta problemas de desarrclloe)

Caracterizacién quimica de las aguas de esteros aguas

abajo de trangue de relaves Carén, de Codelco-Chile,

Pivicién E1l Teniente. Promedio de 11 muestreos en 1988

Caracterizacien salina y metalica de aguas
superfic:ales de la VIl Regidn. Promedio de cuatro
gpocas de muestreo

Contenido tctal (mg/kg ss) de elementos trazas en
el horizonte Ap de suelos de los valles Mataguito

vy Maule (VYII Regidn} y Laja y Bio-Bio (VIII Regidn)
Caracterizacion salina y metpalica de aguas
superficiales de ta VIII Regién, Procmedios de tres
érocas de muestreo

fontenido total (mg/kg ss) de elementos trazas en
el horizonte A, de suelos de las Regiones X, X y XI
Distribucisn geografica de metales pesados vy
metaloides, como agentes de contaminacian

Caontenido de metales pesadgs (mg/kg ms) de higados
de bovinos clinicamente sanos. Detalle por Regiones
Contenido de nutrientes en vid, por 4rea agricols

vy organc (considerando sélo plantas fenotipicamente
sanas y en plena produccicn)

Conternide de nutrientes en manzano y peral, por
Area ‘agricala y organo

Contenido de nutrientes en diversas especies, Dor
Area agricola y érgano

Contenidos normales (mg/kg ms) de slementos trazas
en muestras vegetales de plantas cultivadas en
arena y suelos

Ingesta critica de metales pesados (mg/kg dieta)

St

35

33

b=

39

&3

&4

&7

68

71

74

73

77

78

79

80



]

5.29.

35.31,
5.32.

on

c L

5.35.

4.3,

.28.

de div2"53s 2%0ecies animales

Linmites maximos de exceso de metales (en mg/kg)

en arena, en funcioen de d:ferentes especies
vegetales. Valeres calculados segun curvas ajustadas

Concentraciones (mg/kqg ms) de £d, Cu, Mu, Mo, Pb vy Zn
en biomaca aerea de alfalfa, cultivada en arena
fertificada con 2stos elementos por separadco.
Promedigs de 3 cortes

Concentraciones (mg/kg ms) de Cd, Cu, Mn, Mo, Pb y Zn
gen granos de trigo, producidos en arena fartificada
can estos elementos, por separado. Promedio de

tres cortes

Caracterizacién general de leos suelos empleados
Limite maximo o nivel critico de exceso de cobre

ien mg/kg ss), para alfalfa, en arena y diferentes
suelos de Chile

Limite ma<imo de exceso de cadmio en suelos (en

mg/kg ss), estimados para cuatro especies vegetales
indicadoras, Valores calculados segun curvas
ajustadas

Limites de exceso de cadmic y cobre (en mg/kg ss)
para alfalfa, en arena con y sin aporte de materia
organtca (humus de lombricultura), Valores calculados
segun curvas ajustadas

Contenidos (r)} de elementos trazas en PAT de alfalfa,
regada con aguas cupricas y cddmicas, desde planta
adulta (A) v semilla (B}

FPorcentaje de recuperacisan de RPOC por el micrométodo
[DF, utilizando dos eluyentes

Densidad optica (DO490nm-DO&0OONm), parcentaje de
recuperaction y porcentaje de variacisdn para manzanas
fortificadas can ALAR a 3 niveles: 2; 5 v 8 mg/kg
Contenidc de RPOC (mg/kg grasa en la canal) en 30
muestras de carne provenientes de la Region
Metropol!itana. Promedios, rangos, n,, % occurrercla

y LMR

Porcentaje de muestras de carne que exceden los
correspandientes Limites Maximos de Residuos de
Pesticidas (LMR), segun la Resolucion 1450
{CHILE-Ministerio de Salud, 1982)

Comparacien entre valor promedio y los Limites
Maximes de Residuos para Chile, sugeridos por el
Codex Alimentarius y FDA (3). Expresidn en mg/kg
Contenidos (mg/kg) promedios y rangos, n y % de
ocurrencia de RPOC en 17 muestras de harinas de trigo,
provenientes de S molinos de la Region Metropolitana,

ge

83

g8e

3

10t

103

t1é

129

132

149

151

132

154

134




&.12,

6.23.

5.24.

§5.29.

&.cb.

&.28,

v LMR

Praomedio y rango (mg/lt), n v % de ocurrencia de

RPOC en muestras de leches, que se exgendan 2n la Region
Metropolitana, y valores de LMR

Caoncentracicres de residuns de Lindane y Dieldrin en
huevos de tres planteles de la Region Metrapolitana
{mg/kg hueva total)

Consolidado de la determinacien de RPOC en muestras
de uva de mesa evportable

Consolidado de la determinacien de RPOF en muestras
de uva de mesa ewvportable

Consolidado de la daterminacidn de RPOC en muestras
de nectarinos

Congolidado de la ceterminacion de RPOF en muestras
de nectarinos

Consplidado de la determinacion de RPOF en muestras
de manzanas

Contenido de ALAR (mg/kg) en 12 muestras de

manzanas exportables

RPGC {mg/kg) en huevos White Leghorn, Regien
Metrapolitana

RPOC (mg/kg) en grasa abdominal de gallinas White
Legharn, Regidén Metropolitana

RPOC (mg/kg) en concentrados alimenticios para
gallinas White Leghorn, Regien Metropolitana

RPOC t(mg/kg) en ingredientes alimenticios de gallinas
White Leghorn, Regisn Metropelitana

Contenidos (mg/kg grasa) y porcentaje de ocurrencia
de RPOC en grasa perirrenal de bovinos, por Regiones
Porcentaje de ccurrencia de RPOC en grasa perirrenal
y carne bovina

RPGC en ecosistemas de produccién bovina, Regiones
VIII a XI

Resumen general de porcentajes de ccurrencia de

RPOC en diferentes matrices., Totalizacicn de muestras
entre las Regiones VIII y Xi

Contenidos de residuos (mg/l) de pesticidas
organoclorados en aguas superficiales de la VI Regieén
Contenidos de residuos {mg/i) cde pesticidas
organoclorados en aguas superficiales de la VIl Regian
Contenidos de residuns (mg/l) de pesticidas
organoclorados en aguas superficiales de la ViII Region
Consolidado de la presencia de RPOC en muestras de
horizonte A, de suelos. Porcentaje de acurrencia

y contenidos maximos (mg/kg ss)

Frecuencia relativa de RPOC en muestras del

horizonte A, de suelos

Potencial de absorcian radicular de Dieldrin (PARD)

136

158

159

160

160

162

162

164

164

163

1635

166

167

170

170

172

173

17&

177

177

178

178



par plantas de pallica inglesa (Loliium pcerenne}

5.29. Fotencial de absorcisn radicular de Dieldrin (FPARD)
por plantas de trebol (Trifolium vulgaris)

5£.30. Potencial de absarcien radicular de Dieldrin (PARD)
por plantas de trigo (Triticum aestivum)

&.31. Fraccien del potencial de absorciaon radicular de
Dieldrin (PARD) que alcanza las espigas de trige

6.32. Efercto de la fortificacien de Dieldrin en solucien
nutritiva sobre la produccisdn de biomasa por
plantas de ballica inglesa

£.33. Efecto de la fortificacion de Dieldrin en solucisn
nmutritiva sobre la produccion de biomasa por
plantas de trébo!

7.1. Contenide de sustancias activas al azul de metileno
(MBAS, mg/l) en aguas de riocs, Regiones V, VI y
Metropolitana. Resultados en mg MBAS/1, por muestreo

7.2. Estimacion de desperdicios urbanos, a nivel de potrero..
Valores en g/m2. Promedios de cuatro cbservaciones
par sitio

Figurass

5.1 Curvas isocudnticas de hierra y cobre tctal en hojas
anversas de olivos, dentro del valle Huasco (II1 Region}

3.2. Distribucion de caobre total en &) horizante A,, de
suelos de los valles Elgui y Limari (IV Regién)

5.3. Relacion entre Cu-total y Cu-EDTA en suelos de la
IV Regien

S.4 Mapa esguemdtico de la Region Metropolitana, mostrando
la distribucion espacial del cantenido total de cabre
en la estrata superficial de los suelos

3.5 Relacidn entre Cu-total y Cu-EDTA en suelas, Regian
Metropolitana

3.6 Distribucién del Cu total (mg/kg ss) en el haorizonte 4,
de suelos del Cachapoal y Tinguiririca, VI Regian

3.7 Relacion entre Cu-total y Cu-EDTA en suelos de la
VI Region

5.8 Distribucien del Cu total (mg/kg ss) en el horizonte A,

: de suelos de la VII Regien

2.9 Biomasa aérea de alfalfa en arena, en funcian del
elemento aRadido

3.10. Recuperacion de alfalfa, en arena fartificada segun

180

180

182

182

184

184

190

194

34

41

42

30

51

&0

&2

&9

83




Ul
—
—

5.18.

3.19,
5.20.

3.24.

5.27.

5.28.

5.30.

3.32.

detzlle

Centenide relativo de M en alfalfa, en funcion de su
adicisn a arena

P.A.T, de trigc en arena, en funcien de! elemento
ajadida

Produccion relativa de trigo, segregada por crganos
aereas, en arenas fortificadas con cadmio (A) y

cobre (B)

Metales (R) en é4rgancs de trigo, en funcion de su
adicién a arena

Metales en grancs de trigc, en funcien de su adicion a
arena

Raquis de frejél en arena, en funcidn del elemento
aracido

Biomasa total de remolacha en arena, en funcien del
elemento anadido

Biomasa aérea de alfalfa en suelos, en funcién de la
adicion de cobre

Alfalfa: recuperacion en el tiempo

Distribucien porcentual de cobre nativo. Suelos
chilenos usados en ensayo

Dictribucion del cobre aRadido. Adicien de 300 mg/kg
a suelos

Contenido (R) de cobre en P.A, de alfalfa, en
funcién de su adicisn a suelos

Conterido de Cu en alfalfa-P.A., en funcion de
rendimiento en suelos

Absorcién de Z2n, Mn y Pb, en funcion de la absorcién
de Cu por alfalfa en suelos contaminados con Cu
Biomasa aérea de alfalfa en suelos. en funcion de la
adigcién de cadmio

P.A.T. de trigo en suelos, en funcién de la adicien
de cadmio

P.A.T. de frejel en suelos, en funcisn de la adicioen
de cadmio

Biomasa de remolacha en suelos, en funcion de la
adicien de cadmio

Trigo: binmasa de érganos aéregs en suelos, en
funcion de 30 mg Cd/kg

Distribucién porcertual del cadmio agregando (30 mg/kg!
al haorizonte A, de los suelos Chicureo (A) y
Graneros (B)

Distribucian porcentual del cadmio agregando (25 mg/kg)
al horizonte A, de los suelos Arenales (A) Santa
Barbara (B) y Cauguenes (C)

Rendimiento de alfalfa y trigo en suelos cdpricos

B&

87

Q0

?1

33

94

97

98

100
103

106

107

108

1153

117

118



5.39.

S.41.

S.42.

S5.43.

S.44,

5.45,

3.46.

de la Regién Metropolitana

Rendimiento de alfalfa y trigo en suelos cupricas
de la VI Regien

Rend. de alfalfa vs. Cu-totai en suelos
Fraccionamiento del ceobre er suelos cuapricos de las
Regiones Metropclitana (A) vy VI (B)

Relacién entre produccicn de biomasa de alfalfa y
contenidos de cobre extraibles con EDTA 0,03M, en
suelos de las Regiones Metrapolitana y VI

Relacion entre Cu-total y Cu-EDTA en suelos
contaminados con cobre

Rendimiento de alfalfa en arenas fortificadas con
cobre (A) v cadmio (B), con y sin aporte de materia
grgdnica

Rendimiento de alfalfa en arenas, regadas con aguas
contaminadas con cobre y cadmio. A= desde plantas
adultas, B= desde siembra

Efectos de los principales procesos de la
artificializacioen inadecuada del ecosistema
Circuitos de dispersién de contaminantes entre los
recursos del ambiente

Circulacisn ambiental de residuos antrépicos,
enfatizando agquellas vias principales de interconexian
Circulacién ambiental de residuos descargados por
el ser humano,. indicando las vias por las cuales
estas alcanzan al propio contaminador

Balance natural de metales pesados en el ambiente,
mostrando los diferentes equilibrios entre recursos
naturales, antes de llegar al hombre

Circuito de dispersion ambiental de metales pesados,
liberados como agentes de contaminacion, y sus
efectos sobre el ser humano

Circuito de dispersien ambiental de residucs de
pesticidas, semralando las vias por las que

alcanzan al ser humano

N® de pesticidas por muestras. Frecuencia relativa
Biomasa de trigo (r) en funcion de adicisn de Dieldrin
Absorcion de Dieldrin por ballica. Adicien a diversos
suelos

Absorcién de Dieldrin por lentejas. Adicion a diversos
sueios

Fraccionamiento del Dieldrin agregado. Suglos Santa
Barbara y Collipulli

Degradacién de Cianurc a pH 3,7 y 4°C en diferentes
matrices
Curva de decaimiento del cianuro en uva a 0°C

122
123

124

125

i2é

128

131

134

137

138

139

143

164

145

153
185

187

188

189

194
198

1J




AB

C.E.
cIc
DDT
IDA
ECD

FbA

FIA

1DF

lda

Dso
1md

LME

LM
LMR

MAVRI

NaXx

NPD

ATURAS

i

conductividad eléctrica

capacidad de intercambio catienico

dicloro-difenil-tricloro etano

ingesta diaria admisible

detector de captura de electrones (electron capture detector)

Administracien de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos de
América (Food and Drug Administration)

Fendo de Investigaciones Agropecuarias, perteneciente al
Ministerio de Agricultura ’

Federacieon Internacional de la Leche (International Dairy
Federation)

limite extrano de residuo

limite de detecciaon analiticaj; eguivalente a Imd

dasis letal 90% (lethal dose S0%)

limite minimo de deteccidén; equivalente a lda

limite mdximo de exceso; equivalente a umbral criticao de exceso
(UCEY, nivel critico de exceso (NCEY o limite, umbral o nivel
critico superior

limite maximo permitido o permisible

limite maximo de residuos

metodo de arrastre (de pesticidas) con vapor, can reciclaje de
Lsaoctanao

metales pesados
sodio porcentual

nivel critico; termino equivalente a umbral critico, gue debe
especificarse si es para deficiencia (NCd} o para excesa (NCE)

detector de nitregeno-fesfore (nitrogen-phosphorus detector)
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PARD

PAT

PSB

RAS

PAY

RIL

RPOC

RPOF

ii
(pesticida) organoclorado
{pesticida}) organofosforado
potencial médximo de absorcion radicular para dieldrin
parte aérea total
porcentaje de saturacion bdasica
relacien de adsarcion de sodia
parte aérea vegetativa
residuo industrial liguido
residuos de plaguicidas organoclorados

residuos de plaguicidas arganofosforados
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GLOSARIO DE TERMINGS

Dado que el1 Informe incorpcora una serie de términos cuyo
significado no es de daminio pdblico, no se encuentran aun plenamente
definidos y/c se emplean en un sentido distinto al corriente, se ha
creido pertinente 1incorporar un glosario con aquellas palabras que
mayarmente podrian prestarse para interpretaciones erroneas.

Este glosario ha side construide sobre la base del apoyo
bibliografico detallado en el Capitulo 11, mds la experiencia
prefesional de los investigadeores participantes en el Proyecto.

Los términos definides son:

- AEROSOL s Particulas solidas o liquidas, de diametro <10 %mm, en
suspensidén en el aire u otro gas; substancias dispersas cuya fase
exteriocr estd formada por aire u otro gas vy la interior, por peguedas
particulas suspendidas en forma sélida o liguida,

- ALIMENTO ALTERADD: Aguél gue, por causas naturales de indeole fisica,
quimica o biolégica o derivadas de tratamientos tecnolégicos, aislados
o combinados, ha sufrido modificacion o deterioro en sSus
caracteristicas sensortales, en su composiciéan y/0o en su valar
nutritivo,

- AMBIENTE (MEDID)g Conjunto integral de condiciones externas, de
indole fisica, quimica vy hioleégica, vy estructuras tecnelégicas,
sociales y culturales que influyen sobre la calidad de la vida de los
seres vivos, incluido el hombre; desde la perspectiva de los seres
vivos, es la totalidad de variables gue condicionan sus modelos de
asociacien con los recurses fisico-quimicos y energéticos que lo
rodean, con individuos de las restantes especies y con miembros de su
propia especie que comparten un mismo espacio geografico; debe
hablarse de medio ambiente natural (para los sistemas naturales) vy
humano (para lo modificado o construido por el ser humanal,

- AMBIENTE CDNTAMINADOt Aquél donde, por efecteo de acciones antrepicas,
la concentracisén de un elemento, sustancia o intensidad de energia
aportada sea 1igual o exceda el nivel maximo permisible para ese
elemento, sustancia o energia, lo que se pretende definir en normas de
calidad ambiental; aquél ambiente donde se ha sobrepasado la capacidad
para reciclar unf(os) agente(s) contaminantes, por lo gque puede
esperarse un desencadenamiento de efecto(s) negativo(s), tanto desde
el punto de wvista del equilibrio ecosistémico como de sus
potencialidades de uso,

- ABGENTE (DE CONTAMINACION): Tambieén, llamado contaminante o polutante;
toda substancia, elemental o molecular, natural ¢ de sintesis
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artificial, o aporte energetico o de materia 1ionizante, que es
incaorporado a los ambientes naturales, artificializados y/0o
antropicos, como residuo(s) de actividades humanas, de cualquiera
naturaleza,

ANTROPICD3 Dicese de lo que es producido por la accian del hombre o
que es relative al ser humano,

APROVECHAMIENTO (RACIONAL DEL AMBIENTE): Utilizacién de los recursos

naturales vy del espacio por los seres humanos para Su propio
beneficio, de manera tal que pueda obtenerse de elles el mejor
rendimiente posible y sea sostenible en el tiempo, evitdndose su
dilapidacion, depredacien y deterioro,

BIODEGRADABLE: Cualidad de las substancias orgénicas de  ser
degradadas a caompuestos mds sencilles, por la accisn de 1los seres
vivos, especialmente de hongos vy bacterias,

BIOHASA: Expresion ponderal de los organismos existentes en cualguier
espacio definido; se califica de la ferma en que ha sido pesada: peso
total en vivo o en fresco, peso seco, contenido de carbono, madera
irmactiva, etc.; sumatoria de la masa de materia viva existente por
unidad de area o de volumen,

BIOSFERA: Totalidad de los seres vivos que pueblan la Tierra y que
pcupan  un espacio que, excepcionalmente excede los 5 mil metros de
altitud y los & mil metros de profundidad marina,

CADENA TROFICA O ALIMENTARIA: Relaciones de satisfaccién de
necesidades de alimento que se establecen entre los seres vivos que
ocupan un mismo espacioc natural y que toma la forma de una secuencia
alimentaria en un sistema ecologico; permite la permanencia de una
determinada comunidad biotica en un determirado espacio geografico.
Ciclo cerrado, constituido por diverses ecslabones, establecides en
funcion de la satisfaccion de las necesidades de alimento de todos laos
integrantes de la comunidad; cada eslabéen se llama nivel trofico vy
estd conformado por organismos con habitos alimenticios similares; se
genera una trama en gue los integrantes de los eslabones superiores
satisfacen sus requerimentos de energia vy materia desde los niveles
inferiores. Toda cadena trofica se inicia con los vegetales, vy
termina con los detritivoros y saprofagos, con niveles intermedios de
carnivoros,

CALIDAD AMBIENTAL : Conjunto de caracteristicas de los ambientes,
relativo a disponibilidad y facilidad de acceso de los recursos
naturales y a la ausencia o presencia de agentes nocivas, todo lo cual
s necesaric para la mantencison, crecimiento v diferenciacién de los
seres vivos, en especial de los seres humanos; en la practica, el




concepto ha servido para definir canjuntos de condiciones ambientales
compatibles con diversos usos productivos de bienes o servicios,

CALIDAD DE VIDA: Concepto que integra el bienestar fisico, mental,
ambiental y social como es percibido por cada los individuos, en

particular y come integrantes de un grupo,

CODESTILACION: froceso de destilacion que se lleva a cabo con un gas
de arrastre,

CODEX ALIMENTARIUS: Comisian de Expertos del Programa Conjunto
FAD/OMS, cuyo objetivo es desarrollar normas alimentarias regionales vy
mundiales, las que son sugeridas a los Gobiernos naciaonales,

CONSERVACION (DE LA NATURALEZA, RECURSOS NATURALES, PATRIMONIO HUMANO,
ETC.): Gestion, en términos de administracien, de la utilizacién por
los hombres de la biosfera y recursos abiséticos, de modo que produzca
el maximo beneficio sostenido para las generaciones actuales
manteniendo su potencialidad para satisfacer las necesidades vy las
aspiraciones de las generaciones futuras; el concepto beneficio debe
entenderse no restringido, esclusivamente, a los econamicoes,

CONTAMINACION (AMBIENTAL )1 Presencia en e! ambiente de uno o0 mas
contaminantes (polutantes) o cualquiera combinacion de ellos, que
signifique o pudiera llegar a traducirse en perjuicios para los cicloes
biolégicos naturales o resulte o pudiera llegar a ser nocivo a3 la
vida, la salud y el bienestar humano, la flora, y la fauna o degraden
o pudieran llegar a degradar la calidad del aire, aqua, suelo,
paisajes o biemes y recursos naturales, en general,

CONTAMINANTE 3 Agente de contaminacisn o polutante; toda materia,
elemento o substancia, sus combinaciones o compuestos, sus derivados
quimicos o biolégicos, asi como todo forma de energia, radiaciones
ionizantes, vibraciones o ruidos gue, incorporados en cierta cantidad
al ambiente y por un periodo de tiempo tal, puedan ser dadinos o
afectar negativamente la vida, salud o bienestar del hombre, la flora
y la fauna o cualquier elemento ambiental o cause un deterioro, altere
o modifique la compasician del aire, agua, suelos, paisajes y recurses
en general,

CONTAMINAR; Introducir contaminantes o polutantes en un ambiente
dado, en niveles tales y duracién tal que produzcan contaminacién,

CONTROL AMBIENTAL : Parte de la gestién ambiental, que incluye la
vigilancia, inspeccién y aplicacién de medidas para la conservacisén de
la calidad ambiental o para reducir y, en su caso, evitar la
contaminacion,
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- BIDCENOSIS: Comunidad biética existente en un sistema ecolségico
natural; conjunto de vegetales y animales, establecido naturalmente,
que acupa un 4drea determinada en un tiempo determinado y que persiste
gracias a una compleija trama de interacciones, b3asicamente en funcian
de la satisfaccién de sus necesidades alimenticias y de habitat. G5i
bien, conceptualmente, se incluye a los seres humanos, es indudable
que en ta actualidad éstos estdn excluidos de los sistemas ecolegicos
naturales,

DEGRADACION AMBIENTAL ¢ Transformacien antrépica de los ambientes,
particularmente de los sistemas vy recursos naturales, que significa
una alteracion negativa de estos, tornandolos improductivos o de menor
calidades; evolucién desfavorable de un recurso natural, generalmente
por ruptura del equilibrio ecosistémico ante un uso inadecuado,

DESCARGA (DE RESIDUOS ANTROPICOS): Liberacien al ambiente, de
substancias liquidas, sélidas, gaseosas u otras entidades fisicas como
radiaciones, residuales a actividades humanas,

DESCONTAMINAR: Reducir, por neutralizacien, degradacisn o extraccien,
la concentracién de contaminante(s) existente(s) en un ambiente dado,
hasta alcanzar wvalores inferiores a la capacidad del ambiente para
absorberlos y reciclarlos; en la prdactica, esta capacidad de absorcién
estd representada por normas de calidad ambiental,

DESECHO: Denominacidn genérica de cualquier tipo de residuo sélido,
ya sea resto, subproducto o basura; en contaminacian ambiental, se
agrega el gque sea procedente de actividades productivas de bienes y
servicios, de desenvolvimiento de centros urbanos y los hogares,

ECOLOGIA: Ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos con
el ambiente, involucrando los modelocs de ascciacion con los recursos
abisticos (atmosfera, litesfera, hidresfera), con otras especies vivas
y con miembros de su propia especie,

ECOSISTEMA) Sistema ecolégice; wunidad natural con modelo propio de
estructura, funcionamiento y organizacien de la materia viva dentro de
flujos definidos de energia y materia, consistente en los organismos
vivos que coexisten en un lugar y en un tiempo determinados, y las
variables ambientales fisico-quimicas donde habitan; un ecosistema es
homeostatico, estable, autosuficiente y evolutivo. Un ecosistema es
una unidad paisajistica, cuya perscnalidad externa estd dada por el
relieve de la tierra y la comunidad vegetal que la recubre,

EFLUENTE s Materia o fluido liquido, tratado o no, producto residual
de origen agricola, industrial o urbano, gue es descargado al ambiente

a través de las aguas,

ELUATO: Substancia que es arrastrada en un proceso de elucién,
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EMISION: Descarga o liberacien de agentes contaminantes a la
atmoesfera,

ENTORNQ: Todo lo que rodea a un ser vivo, especialmente referido a
condiciones ambientales energéticas,

EROSION: Degradacisen, desprendimiento y arrastre de particulas
sélidas desde la superficie terrestre por la accién del agua, viento,
gravedad, hielo o el hombre; si bien la erosien natural es un proceso
importante en la modelacion de la superficie terrestre, la erosién
antrépica es uno de los procesaos de degradacien ambiental de mayor
impactao,

ESPECIFICIDAD: Exigencia que debe cumplir un meétodo de andlisis con
respecte a la exclusividad quimica funcional,

EUMETALICA; Condicién de alta concentracién de metal o metales,

EXACTITUD: Exigencia gque debe cumplir un método de anadlisis con
respecto al ajuste a valores patrones,

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL: Conjunto de estudios técniceo-
cientificos, sistemdticos e interrelacionadas entre Si, para
identificar, predecir y dimensionar los efectos positivos o negativos
gue una intervencién humana en ampientes o recursoes naturales pueda
generar sobre la vida humana, la salud, el bienestar del hombre, el
medio ambiente y sus ecosistemas,

FACTOR (ECOLOGICO): Todo factor del ambiente, natural o antropico,
que actua directamente sobre los seres vivos condicionando su modelg
de integracien a un medio; desde la perspectiva de la contaminacioen,
la presencia de agentes contamimantes en el ambiente es un factor
ecolégico, habitualmente de cardcter negativo para los ciclos vitales,

FORTIFICAR: Accién de agregar una substancia conocida y dosificada a
una matriz,

GESTION (ambigntal): Proceso de ordenamiento y administraciadn
ambiental, que consiste propiamente en las decisiones sobre queé
actividades realizar, cémo ejecutarlas, en qué plazos vy cudndo, y en
altime término, en la seleccien de las opciones peosibles y mds
adecuadas al procesoc de desarrcollo. Sistema gue, mediante la fijacién
de metas, planificacisén, mecanismaes Jjuridicos, etc., regula las
actividades humanas gque influyen sobre el medio; su propasito es
aseqgurar una toma de decisiones sgstenida vy ambientalmente
relacionadas vy ponerlas en practica, permitiendo que el proceso de
desarrollo economico vy social continde en beneficio de las

generaciones presente y futuras,
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GRASA _PERIRRENAL : Tejido adiposo que se deposita saobre el rifon; se
usa para diagnosticar la acumulacién de residuas de plaguicidas en los

mamiferos superiores,

HABITAT: Lugar donde vive un organismo; puede ser la corteza de un
Arbol, una playa arenosa, la sangre de un mamifereo, un curso de agua
dulce, una laguna, etc. Unidad ambiental, de caracteristicas
definidas mas o menos constantes, :

HIDROPONICAS (SOILUCIONES): Soluciones acuosas que contienen
nutrientes minerales para los vegetales, en cantidades balanceadas de
forma tal gue no generan efectos téxicos,

HIPERSALINA: Condicién de alta presencia de sales disueltas,

HIPOSALINA: Condicidon de escasa presencia de sales disueltas,

HOFMEDSTASIS: Tendencia de los sistemas biolégicos de resistirse al
cambio y permanecer en estadoc de equilibrio dinamico, '

INMISION: Ingreso y recepcién de materia o energia, en cualquiera de
sus formas, por un ambiente dado; en el contexto de la contaminacién,
se@ aplica a la recepcion de contaminantes por los ambientes,

IRPACTD (AMBIENTAL): Alteracison o modificacien del ambiente, en su
totalidad o en algunos de sus recursos constituyentes, incluyendo a
los seres humanos, por efecto de una intervencien humana; pueste gque
se trata de un cambio de estado del ambiente afectado, los impactos
pueden ser positivos o negativos,

INGESTA DIARIA ADMISIBLE: Variable toxicolégica cuantitativa, que
refleja la mdxima cantidad diaria de un téxico que puede ser consumida
por una persona  sin que se traduza en efectos negativos durante toda
su vida,

LDnat dosis letal 50 (lethal dose 30); cantidad de toxico aque,
ingerida una soé6la vez, produce la muerte del 30% de una poblacian
experimental de animales,

LIMITE HAXIMO DE EXCESO: sinonimo de umbral critico de maxima o de
exceso; contenidoc de algun factor ecoloegico (metal pesado, por
ejemplo) en un ambiente para que el rendimiento disminuya en un 0%,

LIMITE EXTRANO DE RESIDUO;: Contenido maxime de un pesticida en un

alimento de consumo humano, considerado de procedencia ambiental y no
de aplicacion directa,
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LIMITE MAXIMD PERMISIBLE O PERMITIDO: Valor incorporado a normas de
calidad ambiental; concentracisén maxima de un elementoc o compuesto en
recursos naturales que permite un uso determinadoa,

LIMITE MAXIMO DE RESIDUO: Valor incorporada a normas referentes a

presencia de residuns de pesticidas en alimentos de consumo humang;
contenido maximo de un pesticida en un alimento para que pueda ser
consumido por la poblacién humana,

MATRIZ: Substancia que hace de portador,

MEDIO: Medio circundante o simplemente medio; es distinto y menos
general que el concepto de ambiente: el medio se define en términos
materiales, como el fluido material dentro del cudl el sistema esta
inmersa y a través del cual se realizan los intercambios con el

exterior,

METABOLITO: Substancia derivada de un sustrato, por degradacidn
metabolica,

METAL PESADO: Metal cuya densidad es, a lo menos, cinco veces mayor
gque la del aqua; concepta inespecifico que agrupa & un namero
aproximado de 35 elementos. salo por razones de peso especifico,

MULTIRRESIDUOS: Conjunto de substancias guimicas, correspondientes a
restos de aplicaciones de pesticidas, con propiedades comunes, que
permanecen en una matriz determinada vy que tienen i1mportancia
toxicolégica,

OCURRENCIfA1 Casos positivos de presencia de residuos de pesticidas,
en relacién a un conjunto de observaciones,

OLIGOMETALICOs Condicisn de escasa concentracidn de metales,

OMNIPRESENCIA:; Presencia en todas partes o lugares,

PARD: Potencial de Absorcion Radicular de Dieldrin; capacidad de las
raices para absorber Dieldrin desde wuna matriz no interferente de
actividad quimica,

PATOGENO: Individuo biolégico que produce o desarrolla alguna
enfermedad,

PESTICIDA; tlamado también plaguicida. Producto quimico, de origen
natural o de sintesis artificial, destinado a ser usado para combatir
organismos capaces de producir dare en el hombre, animales, plantas,
semillas y objetos inanimados; en general, las pesticidas son
nombrados segun el objetivo de wuse (insecticidas, rodenticidas,
nematicidas, fungicidas, acaricidas, miticidas, herbicidas).



Substancia destinada a prevenir, destruir, atraer, repeler o combatir
cualquier plaga, incluidas las especies no deseadas de plantas o
animales, durante la produccian, almacenamiento, transporte,
distribucien y elaboracion de alimentos, productoes agricolas o
alimentos para animales, o que oueda administrarse a los animales para
combatir ectoparasitos; incluye sustancias destinadas a wutilizarse
comg reguladores del crecimiento de plantas, defoliantes, desecantes,
agentes para reducir la densidad de fruta o inhibidores de
germinacisen, y las sustancias aplicadas a les cultiveos antes o despues
de la cosecha para evitar su deterioro durante el almacenamiento y
transporte; no incluye fertilizantes, nutrientes de origen vegetal vy
animal, aditives alimentarios o medicamentos para animales,

POLUCION: Contaminacion ambiental, de origen antrapico,

POLVYO{(S)t Particulas solidas, de hasta 100 micrones de diametro, que
se mantienen suspendidas en el aire,

PRACTICABIL.IDAD; Exigencia que debe cumpliir un método de andlisis

para ser aplicado en un laboratorio, en condiciones narmales,

PRECISION: Exigencia que debe cumplir un método de andlisis con
respecto a una baja variabilidad estadistica,

PROTECCION (DEL MEDIO AMBIENTE): Accién de salvaguardar una
determinada calidad ambiental; en la perspectica de gestion ambiental,
se involucra uwn conjunto de medidas y actividades tendientes a
asegurar gue el ambiente sea preservade en condiciones faverables para
el desarrollo de la vida humana, el bienestar del hombre, y 2l uso del
mismo por las generaciones presentes y futuras,

RECICLAJE: Concepto valido para ecosistemas, gque se identifica la
existencia de ciclos cerrados de filujo de materia entre distintos
estadios; actualmente, se ha extendido a la reutilizacién de desechos,
bidsicamente los orgdnicos, que resultan de actividades humanas, en
farma que Se genere wuna secuencia lo mas cerrada posible de
transferencia de materia, a imagen y semejanza de leos procesos
naturales,

RELICTO; Planta, animal, biocenosis o ecosistema que se encuentra en
un A4rea determinada, como sobreviviente o remanente de un pericdo
anterior,

SENSIBILIDAD: Capacidad intrinseca de los organismos vivos para
reaccionar frente al déficit o exceso de algun factor ecolagico,

TOLERANCIA: Concepte anténimo de sensibilidad; capacidad intrinseca
de los organismos vivos para aceptar cambios significativos en la
magnitud de los factores ecolségicas,
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TOXICIDAD: Calidad o grado en gue una substancia puede ser venenosa o
nociva para leos organismos vivientes; habitualmente, el termino se
aplicta a substancias gue tiemen la capacidad de interferir procesos
enzimaticos, permetrando al interior de las celulas,

TROFICO: Relativo a funcignes nutricionales: dice relacién con las
necesidades de alimentos,

UBICUD: PFresente en muchas partes o lugares, simultaneamente,

UMBRAL CRITICO: Canstante de magnitud de algun factor ecolégico por
debajo del cudl o por sobre el cudl, un organismb viviente no alcanza
a completar su ciclo vital; en el caso de la contaminacién, se habla
de umbral critico maximo, pues se trata del wvalor de un factor
ecoldgico por sobre el que un organismo viviente empieza a verse
afectado en sus ciclos vitales, :

UYSO (DEL MEDIOD AMBIENTE): Utilizaciden por los hombres del! enterno
natural que lo rodea, de mode de proveerse de los recursos gue le
permitan lagrar su subsistencia y su desarrolle individual Y
colectivo,

VIGILANCIA (AMBIENTAL): Observacion sistematica, medicisn e
interpretacién de las variables ambientales con propesitos definides,

XENOBIOTICO: Substancia no perteneciente a cicles metabslicos.



RESUFEN
ra cbjetivos
Entre Enero/87 vy Marzo/90, el Instituto de Investigaciones

Agropecuarias (INIA) desarrolle el Proyecto "Fuentes de Contaninacien
con Residuos de Pesticidas Organoclorados y Metales Pesados on coctores
agricelas, Regiones IV y XI", bajo los auspicies del Fondo de
Invastigaciones Agrapecuarias (FIA, Proyecto N*® 1/8&).

Un grupo de objetivos tuvo relacien con el catastro de la
agricultura nacional, desde la perspectiva de la contaminacion con
rociducs de plaguicidas (preferentemente  del tipo de los
organociorados), metales pesados y otros contaminantes, como rociduos de
dotorgentes y desperdicios urbanos.

Otros objetivos se relacionaron con la definicion de patronags de
caonducta ambiental da leos contaminantes, incluysnde potenclolaes de
toxicidad, sensibilidad de especies vegetales c© interferencioo con
rocurcas naturales, especificamente suelos, con el fin de sentar algunas
bases para la evaluacion de contaminaciones en 4reas dedicadas a la
agricultura.

Por circunstancias de relevancia nacigonal, se debio absorber otras
investigaciones solicitadas a INIA, en cuanto a 1la determinacien de la
dindmico del ciamuro en bayas de uva, como base para predecir su
inyeccidn en éstas y su curva de decaimiento.

Ktodoas de andlisis de residuos de plaguicidas y toma de muestrap

Para cumplir con los objetivos en la analitica de residuos de
plaguicidas, se tomo coma base las recomendaciones del Codex
Alimentarius (Programa Conjunto FAO/OMS). En lo especifico, ello
significe ajustarse a metodos de prestigio internacional vy cuya
seguridad se basa en la observacien rigurosa de ciertos criterios de
excelencia analitica, como especificidad, exactitud, precisian,
sensibilidad y practicabilidad.

Siendo la matriz determinante en definir si la extraccién debe ser
de tipo polar (>70% agua vy 2% grasa) o apolar (> 2% grasa y menares
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contenidos de agua), los métodos montados para residuas organocloradas
en alimentos fueron especificos para cada tipo de alimento.

La situacisn fue abordada como si se tratara de muitirresiduos,
incluso para los organgfosforades en frutas de exportacisén, Las
modificaciones propuestas obedecieron a criterias de practicabilidad vy
economia, pero cuidando mantener una adecuada exactitud y precisian para
no reducir la calidad del analisis.

Los metndos extractivos vy de limpieza aplicados permitieron la
ctuantificacion de residuos de pesticidas:

organoclaorados en grasas y aceites (Stijve y Brand, 1977, modificado
por Steinwandter, 1980},

- organoclorados en carnes rojas (Steinwandter y GSchlatter, 1977,
modificado por Ciudad, 17989},

- organoclorados en husvcs y leches bovinas (Steinwandter y Schlutter,
1977; IDF, 1983),

- organoclorados en frutas frescas y sustratos vegetales acuosos (metodo
MAVRI, segdn Ciudad y Moyana, 1984),

- organcclerados por cl\mitndo general de multirresiduos para alimentos
no grasos (Luke et al, 1981),

- organofosforados an vegetales (Sawyer, 1985; Specht vy Tillkes, 1985),
b4

- ALAR an sanzanas (Edgerton et al (1974).

La cuantificacion de los compuestos organoclorados y
organofosforados se efectud por cromotografia de gases, usando el
detector de captura de electrones (ECD) y NP, respectivamente.

atastr [ ) tales pesados (Regiones III a XI)

Ert términos globales, el Prayecto dimensiond la situacién actual de
la agricultura chilena, en cuanto a niveles de wmicroelementos vy
elementos trazas en suelos y aguaé de wuso agricola y a su inmision en
d4mbitos agricelas, entre parte de la IIl Region y la XI. La V Regidn no
estuvo incluida en el presente prayecto.
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Por efecto de la escala de trabajo, algunas situaciones locales de
contaminacién menor no fueron consideradas. Una sintesis se incluye en
el Cuadro R.1,

Nivoles iduales d 1 icidas or clorados (RPOL) Y

oraonofosforados (RPOF) en alimenton de consumo humano

- fAceite comestible: el paercentaje de ocurrencia de residuos
organoclorados en las muestras de diferentes tipos de aceites que se
expenden a publico en la Regien Metropolitana, fue cero,

- Cornes vacunag) las muestras analizadas contenian, por lo menos, 2
residuos distintos, siendo los mas importantes (en orden decreciente
de frecuencia}) el Lindarmo (100%), Heptacloro vy su epéxido (B7%),
Dieldrin (58%), Alfa-Clerdano (27%), y DDT y metabolitos (23%).

Los promedios se mantuvieron por debajo de las limites maximos de
residuos (LMR) que recomienda el Codex Alimentarius (1987), excepto
para Dieldrin y el A-Clordano.

De acuerdo al Codex, el @23% de las muestras de carne deberia
ser rechazada, por contener al mengs un compuesto sobre su umbral de
tolerancia.

Tanto el Lindano como el DDT y metabolitos no aportaron contenidos
peligrosos, de acuerdo a lps estandares internacionales,

- Loche de vacas al igual que con las carnes, los resultados en leche
que se expende en la Region Metropolitana, revelaron la ocurrencia de
Lindano en un 100% pero, en este caso, sin sabrepasar el LMR del
Codex Alimentarius (1987).

También, se detects pp-DDE vy Dieldrin en casi el 904 de las
muestras, pero por debajo de los respectives LMR del Codex
Alimentarius (1987},

- Huovos de qallinas el estudio en ocho planteles avicolas permitio
seleccionar los tres coen mayores contenidos de RPOC; todas las

muestras contuvieron Dieldrin y Lindano, peroc en niveles bajo los LMR
recomendados por el Codex Alimentarius (1987},

- Horinas de trigos se encontre cantidades cercanos a trazas, de
Lindano, Aldrin, Dieldrin, pp-DDE y A-Clordano; los niveles maximos
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estuvieron muy por debajo de los respectivos LMR, recomendados por el
Codex Alimentarius, 1987.

Niveles residuales de plaguicidas en fruta exportable

- Uva de mesay en 73 muestras, se detecto que el 12,3% contenia al
menos un RPOC, como Aldrin, Dieldrin o Lindano, pero en contenidos
bajo los LMR aceptados por el mercado estadounidense (FDA, 1983); las
muestras positivas fueron de las Regiones V y Metropolitana.

Se establecisé gque la contaminacien con RPOF alcanzé un 2&%, con 16
casos de residuos de Phosmet, 14 de Ethyl-parathion y 5 Dimethoate,
todos ellos bajo los respectivos LMR (FDA, 1983),

- Nectarinosy de 22 muestras analizadas, hubo un 13,6% de ocurrencia
de RPOC (13,4%), correpondientes a trazas de Dieldrin en muestras de
la V Regien; no hubo deteccian en la Regien Metropolitana.

Se detectsd una ocurrencia de 36% de RPOF; a diferencia de la uva,
se encontrae solo Phosmet y sélo en muestras de la Regioen
Metropolitana; los niveles no excedieron los LMR (FDA, 1985},

- Manzanasi No se detectéd RPOC pero si hubo 5 casos de RPOF,
consistentes en Diazinon y Phosmet, con contenidos residuales bajo

los respectivos LMR (FDA, 1983).

El 33% de las muestras tuvo residuos de ALAR, en niveles cercanos a

los 2mg/kg, equivalente a un décimo del LMR establecido por el FDA
(1989 .

La prospeccion de RPOC en aguas superficiales, que abarcé rios de
las Regiones VI y VIII, demostro que este recurso no participa ni activa
ni significativamente en la dispersién ambiental de estos compuestos.

Los contenidos residuales en aguas fueron minimos, cercanos al
limite de deteccion analitica, y esporaddicos, reflejanda la repulsiaon de
estos compuestos por las moléculas de agua.
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Se encontré que el parcentaje de ccurrencia de RPOC, en muestras de
los horizontes A,, decrecic hacia el sur, siendo mdximoc en la VI Regioén
{B3%) y minimo en la XI (27%).

En cudnte a identidad, los pesticidas mas ubicuos fueron el Lindano
(presente en todas las Regiones), Dieldrin y DDE (ausentes en la XI
Region). Hubo deteccién menor de Heptacloro epoxido, metabolitos del
ODT y A-Clordano. Llamé la atencion que la frecuencia relativa siguiera
un modelo similar al de los porcentajes regionales de ocurrencia.

Estos resultades correboran evidencias vya determinadas por
investigadores nacionales e inspectores del Servicio Agricola y Ganadero
{SAG), en el sentido que se trata de una contaminacién relictual,
vigente casi exclusivamente por la persistencia ambiental de estos
compuestos.

En la XI Region, practicamente, estos compuestos, no han sido
empleados en prdcticas agricolas; solo se detectéd Lindano, el que tiene
un uso masivo para el control de ectoparasitos en vacunos.

Reciclaje de RPOC en drgag de produccion bovina

Se efectud un estudic prospectivo en grasas perirrenales,
muestradas en mataderos de las Regiocnegs Regiones Metropelitana a XI, con
el objeto de conocer su grado de contaminacién cen RPOC. Este tejido es
considerado diagnostico para este fin.

tos resultados demostraron que no existen 4reas absolutamente
libres de RPOC. Hay diferencias en los porcentajes de ocurrencia
regionales, desde 36 a 100%, con un promedio nacional de 79%. Ninguna
muestra excedis alguno de los LMR respectivos.

El mayor porcentaje de ocurrencia lo tuvo el Lindano, luego el
complejo Aldrin/Dieldrin. En menor parcentaje, se detectsd Heptacloro y
su epéxido, DDT y metabolitos y Endrin.

Cabe hacer notar que el andlisis de residuos en grasa perirrenal y
en carnes rojas dié la misma identidad de compuestos, pero sin
concordancia en sus ocurrencias.

El porcentaje de ocurrencia de RPOC en leches frescas, de las
Regiones IX y XI, no sélo es inferior al de las carnes y grasas
perirrenales, sino que ademads muestra una menor gama de productos. El
8% de las leches contuvo residuos excediendo los respectiveos LMR.




Con los antecedentes obtenidos, no se puede canfeccionar un modelo
de la dindmica de transferencias de estos xenobisticos entre los
distintos eslabones de las cadenas troficas, establecidas en los
sistemas de produccion de leche o carne, en las Regiones VIII, IX, X vy
XI.

En égstas, el mayor porcentaje de ocurrencia de RPOC correspondio a
la grasa perirrenal (73%4) vy el menor, a praderas (324); en suelos, el
porcentaje fue de S7%. Por regiones, los mayores porcentajes de
ccurrencia fueron los de las IX y X, y el menor, la Regian XI.

En la VIII y XI Regien, no se detects RPOC en praderas pero si en
suelos y grasas. En muestras de suelos, tomadas en pares con praderas,
sélo de encontrd Lindano; sin embargo, considerando otras muestras de
suelos, taomadas en distintos puntos de las Regiones VIII y IX, el rango
de identidad de organoclorados (0OC) es mucho mas amplio.

Reciclaje de RP n sistemas de produccion avicola

Se analize muestras de huevos, grasas abdaminales de aves,
concentrados atimenticios e ingredientes de concentrados, provenientes
de tres planteles productores de la Regidn Metropelitana. -~

El mayor porcentaje de ocurrencia correspondié al Lindano y al
complejo Aldrin/Dieldrin, lo que concuerda con los resultados obtenidos
en carnes y grasas perirrenales de bovinos.

En ingredientes, el porcentaje de ocurrencia fue de 33% para ambos
tipos de organoclorados. Para los concentrades y hueves, el porcentaje
fue de 100%; en las muestras de grasa abdominal, fue de &0 vy 5Sl%,
respectivamente. Un 73% de las grasas contuvi, ademas, pp-DDE.

En ingredientes alimenticios, en adicidn a los identificados, se
detecto Clordano, Endrin y pp-DDE, en bajos porcentajes. El afrechillo
de trigo y el maiz presentaron los mayores porcentajes de ocurrencia
(100 y B9%, respectivamente).

En huevos y grasa abdaminal, no hubo wvalores individuales de RPOC
sobre los LMR. Para ingredientes, las normas sslo fijan valores para el
maiz, que en un 100% estuve bajo los LMRP. No hay LMR para concentrados
alimenticios.
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Nive ad de microelementos

Como wuna forma de contar con niveles vAdlidos de contenidos
"normales” de microelementos y elementos trazas en animales y vegetales,
se confeccionéd algunas tablas de valores en higados bovines, argano
disgnostice en vacunos, y organcs en especies veyetales, sobre todo
frutales.

Tablas de esta indole seran de utilidad, no sélo para estudios de
evaluacion de procesos de contaminacien sino que en general, para
estudios nutricionales. :

En cudnto a bovinos, se determinsd el contenido de cobre (Cu}, cinc
(2n), molibdenoc (Mo), plomo (Pb} y cadmio (Cd) en 117 muestras de
higado, recolectadas a nivel de matadero, entre las Regiones V y XI.

Los contenidos hepaticos de Cu, Zn y Mo concordaron con los rangos
normales descritos por la literatura extranjera, con excepcién del Cu en
muestras de la VII Region, el que se encontré en un nivel inferior al
considerado critico. Otro aspecto importante fué que los contenidos
metdlicos variaron de acuerdo a la zona geografica.

El contenido de Pb en muestras de las Regiones Metropolitana, VII y
XI, se encontré por sobre los niveles considerados como mdximos
permisibles. En las restantes, los valores estuvieron dentro de los
ranges considerados normales.

Por o anterior, se demostré gque el uso de tablas extranjeras de
referencia tiene validez limitada y, en ningun caso, reemplazan a las
generadas con muestras propias.

Inago a nutales

La revisién bibliogrdfica demostro que los animales, cualquiera sea
su especie o raza, son mds sensibles gue los vegetales a la toxicidad de
metales pesados.

Los ovinos son los animales mds susceptibles, luego los vacunos y
los equinas. Los cerdos vy aves toleran mejor altas dosis de metales
pesados.

Ademds de la especie, la sensibilidad a la toxicidad metdlica estd
condicignada por otras variables, comoc presencia de otros metales
{sinergisme/antagonismo}, estado nutricional, prefrez y edad de los




E?

animales. Ello, sin olvidar gue existen grandes diferenclias en la
toxicidad intrinseca de los metales pesados.

Joxicidad intrinseca de elementos trazas para vegetales

Los estudios en sustrato inerte, con dosificacién de Cd, Cu, Mn,
Mo, Pb v 2Zn, por separado, y usande alfalfa, trigo, frejél y remolacha
azucarera como indicadores, permitieran medir la toxicidad propia de leos
metales.

Se observé, por wuna parte, que la toxicidad de un metal es
dependiente de la especie asi como la tolerancia de una especie es
dependiente del tipo de elemento. Una sintesis de las toxicidades
metdlicas y sensibilidades vegetales relativas, se presenta en les
Cuadros R.2. y R.3.

Esta situacien complica la evaluacien de la contaminacien de
sectores dedicados a la agricultura con metales, por cudnto no es
posible la obtencisn de un modelo general de interaccién metal-especie
vegetal que valide, al menos, un gran namero de interacciones. Cada
interaccion tiende a ser exclusiva.

Ef obre lo t a toxicos de metales

Se estudis, especificamente, el efecto sueloc <sobre los limites
maximos de exceso (LME) de Cu para alfalfa vy de Cd para 1las cuatro
especies anteriormente mencionadas. El mayor detalle para Cd fue
posible por el establecimiento de ensayos con un menor numero de suelos
y un menor namero de repeticianes.

Manteniéndose las diferencias relativas de sensibilidad vegetal, se
comprobo que la toxicidad del Cu y Cd fue fuertemente atenuada por los
suelos, en funcién de la concurrencia de, al menos, una de las
siguientes caracteristicas:

- arcillas del tipo 2:1, preferentemente montmorillonitas,
- pH basico, con alto contenido de calcio, vy/o
- abundante materia organica.

Esta altima caracteristica parece ser de las mds importantes en la
retencisn de los metales por las fases estacionarias del suelo ya que,
en algunos logra neutraliza el efecto del pH acido.
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CUADRQ R.2. ESCAILAS RELATIVAS DE POTENCIAL TOXICO DE
METALES, PARA CUATRO ESPECIES VEGETALES

ESPECIE ESCALA TOXICIDAD DECRECIENTE
ALFALFA : Cd > Mo > Cu > Mn > 2n = Pb
TRIGO Mo > Cd > Pb > Z2n > Cu

FREJOL Cd = Pb > Mo > Zn > Cu

REMOLACHA AZUCARERA

0
a
]
N
3
v

Cu > Ma > Pb > Mn
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CUADRO R.3. ESCALAS RELATIVAS DE SENSIBILIDAD DE
ESPECIES VEGETALES, FRENTE A EXCESOS DE
ELEMENTOS METALICOS

ELEMENTO ESCALAS DECRECIENTES DE SENSIBILIDAD
CADMIO frejal > alfalfa > trigo > remolacha

CINC remolacha > frejsl > trigo > alfalfa

COBRE remﬁlacha > alfalfa > freijsal > trigo

MANGANESO alfalfa > remolacha

MOL IBDENOC trigo > frejol > remolacha > alfalfa

PLOMO frejol > trigo > remolacha > alfalfa
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Se comprobé una absorcisn adicional de Cu y otros elementos por los
vegetales, en funcién de su disponibilidad en la zana radicular; en el
caso del Cu, esta absorcién adicional se asoCia a un menor rendimiento y
se transloca pobremente por la parte aérea del vegetal.

E£n el caso del Cd y Mo, la mayor absorcion no estd siempre asociada
a un menor rendimiente y se transloca dominantemente hacia los tejidos
aéreos, alcanzando los organos repraoductivos. El modelo de absorcién
adicional, en todo caso, varia en funcion de especie y elemento.

Estas investigaciones entregaron informacian suficiente para
explicar los altos LME de Cu en suelos de 1las Regiones Metropolitana vy
VIl y bajos en suelos de Catemu y Puchuncavi.

R : uelos ntamina con

Trabajando con sustrato inerte y alfalfa, como indicador biolédgico,
se comprobé el potencial de la materia orgdnica come retenedor de Cu y
Cd, 1inactivandolos quimicamente y haciéndolos no disponibles para las
plantas; asi, éstas pueden desarrollarse como si sus raices estuvieran
en sustratos poco o na cantaminades.

Se comprobée que las semillas germinaron y 1las plantulas se
desarrollaron mids normalmente, en presencia de materia organica, hasta
alcanzar un estado adulto. El LME del Cu subié de 30 a 310 mg/kg y el
de €d, de 29 a 94 mg/kg, al comparar los rendimientos en sustratos sin y
con agregacion de materia orgdnica oxidable.

Los estados de plantula o de planta recientemente madura parece ser
los mas sensible al exceso metdlico, por lo que superade éste, no
importaria la mineralizacién de la materia organica y el aumento en la
dispornibilidad metdlica en el suelo. Ello deberd ser comprobade.

re

Los antecedentes de trabajos iniciados con anterioridad al Proyecto
informado, acerca de la fisiologia de la absercién radicular de
méleculas orgdnicas no pelares f{(como los ciclodenios, en especial
Dieldrin), wusando soluciones hidropénicas, obligaron su continuacisn
para resaolver algunas incégnitas sobre la conducta de estos xenobiédticos
bajo condiciones limites. Primero, sin interaccién aparente del soporte
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{arena) 'y segundo, bajo condiciones de interaccién fisico-quimica, como
son los fernemenos de adsorcién que pueden presentarse en los suelos.

Para tal efecto, se estudié 3 especies: ballica (Lollium perennel,
trébol (Trifolium wvulgaris) y trigo (Triticum aestivum), bajo
concentraciones crecientes de Dieldrin en arena. Paralelamente, se
cultive ballica vy lenteja (Lemns culinaris) en diferentes tipos de
suelps, con concentractiones crecientes de Dieldrin.

Los resultados indicaron gque en arena, es posible <calcular un
potencial de absorcién radicular de Dieldrin (PARD) par especie. El
PARD maximo fue mostrado por el trigo (3,33 mg/kg).

Existié wuna alta correlacisn positiva entre los contenidos del
xenobidtico en el s=oporte y los foliares, lo que confirmé la absorcieén
del OC. Sélo en trigo, se desarrollé un efecto téxico de la absorcién
de Dieldrin sobre la produccién de biomasa, posiblemente derivado de su
alto PARD.

Firnalmente, se demostré que los distintos suelos evidenciaron una
capacidad diferencial para retener el xencbiético agregado, dando como
consecuencia, una disponibilidad mayor y absorcion mayor en la medida
que esta retencisn fue menor. La menor afinidad suelo-xenobidético
parece estar relacionada, mayoritariamente, con la cantidad y tipo de
materia orgdnica existente.
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L. INTRODUCCION

E1 presente documentoc corresponde al Informe Final del Proyecto
"Fuontos de Contaminacien por Pesticidas Organoclorades y HMotales
Panados en  Areas agricolas, Regiones IV a XI“', patrocinado por el
Consejo de Investigaciones Agropecuarias y financiado por el Fondo de
Investigaciones Agropecuarias (FIA).

Este Proyecto se desarrollée sobre la base de la experiencia
metodolégica y conocimiento sobre procesos contaminantes en la
agricultura, adquiridos en el Proyecto "Contaminaclén ambiental en
soctaroo agricolas del Valle Aconcagua®, ejecutado entre 1981 y 1983,
bajo los mismos auspicios (Proyecto FIA 72/81).

Se definie la necesidad de obtener una prospeccisn nacional
actualizada de situaciones de contaminacién agricola por metales pesados
¥ pesticidas organeclorados, como plataforma bdsica para diserar
ectrategias futuras, ya sea de desarrollo como de proteccisn ambiental.

Durante 1la formulacién del Proyecto, se vio la conveniencia de
completar los ciclos de dispersien ambiental de contaminantes,
incluyendo los alimentos humanos, lo gue se consiguia con una
integracién con el Instituto de Nutricién y Tecnologia de loo Alicentos
{IMTA), de la Universidad de Chile. Ademas, empezar a prospectar algunos
otros contaminantes, como las residuos de detergentes vy desperdicios
urbanos.

Esta reformulacién involucrée wuna ampliacieon de los objetivos
especificos originalmente planteados, sin variar, obviamente, los
objetivos generales.

*Titulo do trabajo "Fuentes de contaminacién en la agricultura, Regionaes IV
a XI®, Proyocto FIA 1/86
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E PROYECTOD

Ingtituci compr tidas

El Proyecto fue adjudicado al Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), corporacién de derecho privado, sin fines de
lucro, cuyos objetivos sani

- contribuir al aumentc de la produccién agropecuaria del pais, a traves
de la creacién, adaptacion y transferencia de tecnologia,

- fomentar y apoyar el desarrolleo de procesos de transformacien
industrial o de incorporacisn de valor agregado a los productos
agropecuarios, mediante la ejecucion de todo tipo de investigaciones,
estudios 0 prestaciones de servicios, y

- procurar, en general, elevar las condiciones de rmutricien de la
poblacisn nacional, mediante el desarrollo de todo tipo de acciones
que tiendan a la mejor utilizacién de los recursaos provenientes del
sector agricola.

INIA hizo wuso de personal propio, recibiende la colaboracién de
otras instituciones, como el Instituto de Nutricien y Tecrwologia de los
Alimentos (INTA), de la Universidad de Chile, en le referente a la
prospeccion de residuos de pesticidas en alimentos humanos.

En 1987, el Proyecto recibié la colaboracién de la FRO, a travis
del auspicio del Proyecto “Residuos de Plaguicidas en Productos
Agricolas Prioritarios™ (FAD IL2/2CHI/INIA), gue intenté cuantificar el
nivel residual de plaguicidas en tres frutas exportables, durante 1la
temporada 1987/88. Esta actividad fué continuada, posteriormente.

Durante 1989, operé un Acuerdo de Trabajo, entre INIA y el Servicio
Agricola y Ganadero (SAG), por el cudl éste se hizo cargo de algunas
labores de muestreo de aguas y suelos, a cambio de apoyo analitico para
algunos de sus programas especificos.
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£l Proyecto fue radicado en la Area de Agroscolegia de INIA, cuyo
Director, en conjunto con el Lider del Programa de Ecologia y Produccien
vy el Encargado del Proyecto, fueron responsables de su coordinacién
general, de las relaciones entre las unidades de INIA y de su
representacien externa,

La planificacién de actividades y su ejecucién, recays en el
Programa de Ecologia y Produccidn, con sede en la Estacien Exporimsontal
La Platina (R.M.). EIl trabajo analitico se realizé en el Laboratorie
Centrol de Contaminantes y Alimentos (LACECONAL), delegdndose algunos
analisis en el Laboratorio de Salinidad de Suelogs y Aguas.

Algunas actividades, como la recoleccien de muestras de grasa
perirrenal de vacunos, fueron encargadas a investigadores del mismo
Programa, asignados a las Estaciones Experimentales de Quilamapu (VIII
Regioén), Carillanca (IX Region) y Remehue (X Regién).

Para otras actividades, comoc la determinacién de residuos de
pesticidas en frutas de exportacisn y cianuro en uvas, se contd con la
asesoria de investigadores del Area de Produccién Vegetal y de
Transferencia de Tecnologia gde INIA,

El muestreoc de suelos, aguas vy praderas, fug encargada a la
Divisién de Proteccian de Recursos Naturales Renovables (DIPROREN) del
SAG, la que requirie su cumplimiento de las O0Oficinas Regionales
respectivas (Reqgiones IV, VI, VII, VIII, IX, X y XI1J.

INTA comisiomnd a la Sra. Dita Marcus W,, Bioquimica, en la Estacisn
Experimental La Platina. Se deja constancia del apoyo brindado, tambien,

' por el Instituto de Investigaciones y Ensayos Farmacologicos (IDIEF), de

la Universidad de Chile, en algunos andlisis de pesticidas.

Pergonal partjcipante

Invontigadores
tos investigadores directamente comprometidos fueron:
- Sorglo Gonzélez M., Ing. Agronomo M.Sc., Encargado de Provyecto,

- Cloudio Ciudad B., Bioquimico, responsable del Subproyecto pertinente
a residuos de pesticidas,
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Enrique Berggvist A., Méd. Veterinario M.Sc. (exceptuando 1989},
Dita Marcus W., Bioguimica, INTA, y

Jorge Moraga C., Ing. Agrénomo, Jefe del Proyecto de Descontaminacien
Ambiental, DIPROREN-SAG.

En labores de apoyo y coordinacian, estuvieron:

Carlos Rojas W., Ing. Agrenomo Ph.D., Director de la Area de
Agroecologia (hasta marzo/907,

Carlos Sierra B., Ing. Agrénomo M.Sc., Lider Nacional del Programa de
Ecologia y Produccién (hasta marzo/90), Est. Experimental Remehue,

Carlos Alberto Dulcic B., Méd. Veterinario, Director de la Est,
Experimental La Platina (hasta marz0/90),

Rafael Novea S-A., Ing. Agrénomo Ph.D., Encargadoc del Programa

Ecolegia vy Produccidn (hasta marzo/90), actualmente, Director de la

Est. Experimental La Platina, y

Mario Lagos S., Ing. Agrénomo, Director DIPROREN-SAG (hasta mayo/90).
Otros colaboradores fueron:

Silvia G&lvez A., Ing. Agrénomo, Area de Transferencia de Tecnologia,

Jorge Valsnzuela B., Ing. Agrénomo Ph.D., Lider del Programa Frutales,

Alejandre del Pozo L., Bislogo M.Sc., Est. Experimental G@uilamapu,

Lesoncio Martinez B., Ing. Agronome, Subestacién Experimental de
Vicuda,

Juan Luis Rouanet M., Ing, Agrénome M.Sc., Est, Experimental
Carillanca,

Harald Thiermann E., Ing. Agrénomo, Oficina Coyhaique-INIA,
Raual Raggi M., Ing. Agrénomo M.Sc. de SAG, con sede en la VIII Region,

Carlos Rondanelli A., Ing. Agronomo de SAG, con sede en la XI Region,
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- Corloo Breve V., Ing. Agrénomo de S5AG, con sede en la IX Regigén, vy

- Jood Castro V., Ing. Agronomo de SAG, con sede en Ancud, X Regidn.

Ayudnntas d 1] cien

El Proyecto contsd con la participacien del personal del Laboratorio

Central de Contaminantes y Alimentos, de la Estacion Experimental
Platina, a saber:

- S§tolla Moyano A., Quim. Laboratorista M.Sc., en los periodos enero/87-

agosto/B8 y enero/B89 en adelante,
- Rogina Ite D., Quim. Laboratorista,

- Elona Bustamante A., Quim,, hasta junio/B88,

- Xicona GAlvez L., Técnico Industrial con Mencién en Quimice, a partir

de julio/88,

- Roggana Salazar M., Egresada de {@uim. Laboratorista, por el periodo

septiembre-diciembre/g88,

- Moloon Zapata S.M., Técn. Agricola, a partir de mayo/89, vy

Haria Herminia Castro, Quim., Laboratorista, en cuanto a andlisis de

cianuro, exclusivamente.
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HARCO DEL PROYECTO
Objetivos
Generales

Los objetivos generales son permanentes y representan la filosofia
de INIA, en relacien a4 la investigacien sobre materias ambientales.
Ellos son:

- conceptualizacion de la contaminacion ambiental y de los procesos
sspecificos que afecten dreas dedicadas a la agricultura,

- calibracién de metodologia analitica que permita el desarrollo de
estudios prospectivos, con resultados reproducibles y comparables, y

- determinacien de variables definitorias da procesos de contaminacién
ambiental en dreas agricolas, asi comoc de las limitaciones que este
proceso pueda imponer a la produccién agricola.

Especifjcos

Con el fin de maximizar los beneficios por obtener, los objetivos
especificos planteados en las bases de la licitacieén, fueron cbjeto de
ciertas adaptaciones. Para una mejor comprensisn de lo obrado, se
presenta los objetivos originales, la interpretacisn efectuada y 1la
propuesta final, aceptada oficialmente por FIA.

Los objetivos especificos originales fueron determinar:

- las fuentes de contaminacién, en suelos vy aguas, por pesticidas
organcclorados,

- el contenido natural de metales pesados en suelaos y aguas
continentales,

- los niveles criticos de exceso de los metales pesados en vegetales vy
animales, vy

- las fuentes de contaminacisén metdlica de aire, suelos y aguas,
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La interpretacien efectuada considere, en primer término, que
sienda un Proyecto del Ministerio de Agricultura, el alcance de sus
actividades no debia exceder el &mbito agricola.

En segundo termino, toda investigacién sobre contaminacisen de
recursos naturales de uso agricola debe pretender, aunque sea en
términos preliminares, evaluar sus impactos en la produccion de
alimentos o en otras variables ambientales trascendentes.

En tercer término, el Proyecto debia intentar dar respuesta a una
serie de interrogantes planteadas al término del Proyecto "Contaminacién
en el Valle Aconcagua". Por ellec, se debia internalizar el conocimiento
alcanzado, emergente de los Proyectos "Contaminacién en el Valle
Aconcagua” y "Residuos de Pesticidas y Antibisticos en carnes bovinas®,
encargado a la Universidad Austral de Chile (UACH) por el Ministerio de
Agricultura, de los programas de fiscalizacién de contaminacién vy de
Congresos Cientificos, que empezaron a desarrollarse en los afos 80.

Entre los mids destacados, estdn los Simposios sobre Contaminacion
Ambiental, organizados por INIA con auspicic de la Intendencia de la
Regién Metropolitana, y los Encuentros Cientificos sobre el Medio
Ambiente, organizados por CIPMA.

Los antecedentes indicaban que los alimentos estaban amenazados por
contaminaciones que involucraban, en especial, dos grupos de agentes

contaminantes de alto riesgo ambiental: los metales pesados y los
reciduoc de pesticidas, especialmente los organcclorados.

Los metales pesados (elementos de densidad 5 o mas) son descargados
al ambiente por la mineria, principal aunque no exclusivamente. EI
impacto de esta contaminacien estd en ser toxices y absolutamente
persistentes, par lo que tenderdan a acumularse en recursos naturales,
como suelos Y cuerpos de aguas, aumentando gradualmente sus
concentraciones a medida que el aporte persista, hasta exceder los
umbrales maximos de tolerancia, llamados limites midximos o niveles
criticoo de sxceso (LME o NCE).

En relacién a los residuos organociorados, su presencia en el
ambiente se debe al wuso agricola dado en el pasado inmediato. A pesar
que su uso va desapareciendo, su lenta degradacien ambiental hace que
persistan en los ambientes por largo tiempo, pudiendc aun ingresar a las
cadenas traficas y llegar al hombre.

0000000000000 0000000000080000000000000000000C000CCC%OCSSC0
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La presencia de ambos contaminantes en los recursos naturales de
uso agricola y en alimentes, en concentraciones superiores a las
"narmales" o "naturales"'!, puede involucrar una pérdida de la capacidad
productiva de los suelaos y un riesgo para los seres vivos, incluido el

Homo saplens,

Una alimentaciodn suficiente, balanceada y sana, 25 un factor bdsico
para acceder a mejores niveles de vida. Debe velarse porque los
alimentos, que representan un capitule decisivo en el desarrollo de una
sociedad, mantengan una calidad oéptima.

Es cada vez mayor el interés por la inocuidad de los alimentos,
preservidndolos de contaminaciones, adulteraciones, practicas comerciales
deshonestas y pérdidas, en general. Las legislaciones, con definician
de cantidades miaximas de cantaminantes y productos texicos se han ido
haciendo cada vez mas ccmplejas y exigentes.

Instancias internacionales, como la Comisian Conjunta FAO/0OMS del
Codex Alimentarius, estdn recomendando el establecimiento de Codigos que
protejan al consumidor, mediante la dictacién de cuerpos legales
modernos y el establecimiento de instancias normativas, fiscalizadoras y

de contraol.

€hile no escapa a esta tendencia mundial, aungue su legislacién y
sus estructuras de control de calidad no estan suficientemente
desarrolladas; podria ser que el alto costo de instalacién y operaciesn
desincentiven a la autoridades, no obstante las exigencias crecientes
del comercio internacional de alimentos.

En los ultimos aros, Chile se ha ido dande limites maximos
permisibles (LMP}) de contaminantes en alimentos y algunos recursos
naturales, llegande incluso a la prohibicién de algunos productos, como
los pesticidas organoclorados a partir de 1985. '

Estas disposiciones son copias de la normativa de EEUU de América,
especialmente; si bien éste es un buen punto de partida en la gestion
ambiental o permite llenar vacios de infarmacien, no debe considerarse
ctomgo permanente, por cudnto al ser definidos en y para realidades
ecoloegicas distintas, podrian no satisfacer las exigencias nacionales.

*Involucra las concentraciones de materias en ecosistemas, resultantes de
procesos naturales de formacien de 1la corteza terrestre, sin intervencian

antrapica
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Por ello, es precisc conocer la dinamica de los sistemas nacionales
dedicados a la produccién de alimentos, con el objeto de ir optimizando
estos sensores de calidad, gque scn los limites de tolerancia de
contaminantes.

En ultimo término, los mencionados contaminantes no san los unicos
gue amenazan la agricultura vy el medio ambiente humano. Las aguas
cloacales, usadas para riego sin tratamiento previo, aportan grandes
cantidades de residuos domiciliariocs, como los detergentes, ademas del
conocido problema de dispersieon de agentes patogenos. Por otra parte,
grandes volumenes de desperdicios urbanos se incorporan a las aguas,
desde poblaciones vecinas a los cauces de conduccién superficial de
aguas servidas.

En consecuencia, los objetivos especificos definitivos fueron:

- dotorainar el aporte de residuos de plaguicidaz organocloradoc por
fuontaes agricolas y extra-agricolas, en especial por aguas scrvidas, y
ou dispersien en ambientes agricolas,

- cuantificar 21 nivel de residucos de pesticidas organoclorodec en
achiontes dedicados al rubro ganadero y a hortalizas,

- codir 1a capacidad de distintas especies vegetales para oboorber
rocsiduos de pesticidas organoclorados radicularesnte desde sueloo,

- opticor la persistencia de residucs de pesticidas organoclorados en
guoloo agricolas repressntativos, como un camino de prediccisn de su
digponibilidad pars las plantas,

- cuantificar @l nivael residual de plaguicidas en las principelec frutas
do oxportacien,

- dotorainar @l contenido natural de metales pesados &n suelos y aguas
continantales,

- ootoblecer niveles criticos de toxicidad de metales pesadec an
vogotales y animales,

- dotoroinar las fuentoes de contaminacien metalics del aire, log cuslos
y lac aquas continentales de uso agricola,

- ovaluar los iepactos scbre la producclon de alimentos, genarodes por
oituaciones de contaminacisn ambiental,
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~ detarminar el nivel residual de pesticidas organoclorades en algunos
alimentos de consumo humano,

estimar las probables variaciones ragionales en los contenidos
residuales de pesticidas organoclorados, con inferencia de las fuentes
originarias,

1

- estimar el nivel de residuos de detergentes aportados por aguas de
riego contaminadas con aguas servidas, y

tipificar y cuantificar, en términos preliminares, los desperdicios
urbancs que ingresan a dreas dedicadas a la agricultura.

Cobertura tesmética

£l Proyecto contemplé la prospeccién y evaluacion de procesos
contaminantes existentes en areas dedicadas a la agricultura,
involucrando residucs de pesticidas organoclorados (RPOC), metales
pesados (MMPP), residuos de detergentes y desperdicios urbanos.

En todo caso, el Proyecto estuvo abierto a otros contaminantes que
pudieran detectarse en la area del Proyecto, como fue el caso de laos
residuos de otros pesticidas en la fruta de exportacion y de cianuro en
la uva de mesa.

Cobertura geografica vy temporai

Oficialmente, el Proyecte incluyé las principales areas dedicadas a
la agricultura entre las Regiones IV y XI, excluida la V Region, por
haber sido motivo de un Proyecto previo. La cobertura fue, finalmente,
ampliada hasta el valle del rio Huasco, en la III Regisan.

El Proyecto durd tres afos, contados a partir del 2{ de Enero de
1987. En 1989, se convino con el Ministerio de Agricultura, prorrogar
la fecha de términa en cuatro meses, en atencién a gque 2! Labaoratorio
Central se destino a actividades de emergencia, por el Supremo Gobierng,
que se originaron en el supuesto envenenamiento de uva con cianuro,
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4. METODGLOGIA

En el Proyecto, coexisten tres lineas de investigacien, con
grientaciones V% actividades distintas, no necesariamente
complementarias, que son los residuos de pesticidas, especialmente
arganaclorados (RPOC), los metales pesados, sobre todo cobre, y otros
contoainantes, como los residucos de detergentes y otros.

Estas tres lineas de investigacién reunieron todas las actividades
del Proyecto, las que fueron definidas intentando 1llegar a una
prospeccién' y evaluacisén®,

Consecuente con su cobertura temdtica, el Proyecte fue dividido en
Subproyectos, que identificaron las lineas de investigacien. La

necesidad de una generacién secuencial cronolsgicamente ordenada de
informacién, fue satisfecha por la definicién de Etapas.

4.1, Subproyecios

El Subproyecto constituyé el primer nivel de clasificacien de
actividades, sequn la identidad de los contaminantes. Los Subproyectos
fueron:

- "Contaminacién con residuos de plaguicidas”,

- "Contaminacien con metales pesados', vy

- "Prooencia de otros contaminantes’, incluyendo residuos de
detergentes, desperdicios urbanos y cianuro.

4.2. Etoons

‘Prospeccison, como el conocimiento actualizado de la distribucion
geografica y grado de acumulacién de contaminmantes en recursos naturales
(suelos, aguas, vegetales, animales)

®Evaluacién, de un conocimiento de los efectos posibles de emerger y de la
dindmica ambiental de los contaminantes (conducta en los suelos, absorcian
radicular, toxicidad, otros?
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La Etapa constituyse el segundo nivel de clasificacien, necesario
para conseguir un avance equilibrade del Subproyecto, mediante una
gcurrencia oportura de sus actividades. Su definicién pretendio
explicitar la interdependencia de las actividades entre si y la
retroalimentacisn permanente del sistema.

Las Etapas definidas fueron:

- Preliminar, de adecuacion de estructuras y acopio de antecedentes
bibliograficos,

- Diaqnésticu; de prospeccisn de niveles de normalidad® de .agentes de
contaminacién en recursos naturales de uso agricola vy de casos de
contaminacien de suelos, aguas, vegetales o animales, con inferencia
de sus origenes,

- Investigacién, de determinacién de leyes que gobiernan el reciclaje y
actividad ambiental de contaminantes (retencian por el suelo,
velocidad de degradacien, absorcien) y constantes de toxicidad,

- Evaluacieén, de determinacian de los impactos de la contaminaciéen en la
produccién de alimentos y alimentacien humana, y

- Estandarizacion Metodolégica, de calibracion de métodos de andlisis
quimico de contaminantes.

En torno a este esquema de doble entrada, se definid una serie de
Unidades Experimentales a desarrollar en los tres ados del Proyecto,
cuyo detalle se entrega en #1 Anexo 1. Los cronogramas de actividades
se presentan en los Cuadros 4.1., 4.2. vy 4.3,

Se procuré mantener una maxima integracion de actividades entre los
Subproyectos, con el objeto de maximizar el rendimiento de los recursos

materiales y humanecs.

Descripcion de actividades

Concentraciéen natural de un elemento o compuesto en un ecosistema,

producto de procesos geoquimicos
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CLUADRO 4 .3. CRONDBRANA SUBPROYECTO "PREBSENCIA DE OTROS COMTAMINANTES®
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EBTAND. METODOLOGICA X x X X x

RESIDUOS DETERSENTES ¥ =X

CIANURDO EN UVASB LI ]

DIAGNDSTICO. X X x X X x xXx x x
DETERGENTES EN ABUAS x xX X N

CIANURO EN UVAS X x : 2 N

DESPERDICIDE URDANOS X x 2 X

INFORMES ¢ X XX X x




29

“.3.1. § cion co t Fesad

El Diagndstico incluyo la determinacién de los contenidos salinos y
de elementos metadlicos -cadmiao, cinc, cobre, manganeso, molibdeno vy
plomo- en los principales rios de las Regiones IV, V, Metropolitana, VI,
VII y VIII. Los sitios de recoleccien de muestras de aquas y las épocas
de muestrea se presentan en el Anexo Il (Cuadros t a & y Figuras 2, 4,
S, 7, Ty 11).

Dtras actividades fueron de prospeccion metdlica en el horizonte
superficial de los suelos de los valles Huasco (IIl R}, Elqui y Limari
(IV R), Maipo y Mapocho (RM), Cachapoal y Tinquiririca (VIR), Mataguito
y Maule (VIIR), Bio-Bio y Laja (VIIIR) y areas agricolas de las Regiones
IX, X y XI. Los puntos de recoleccién de muestras del horizonte Ap se
presentan en el Arexo Il (Figuras L, 3, &, 8, 10, 12, 13, 14 y 135).

En el valle del rio Huasco (III Regidn), se procedia a un muestreo
de hojas de olivos, desde los mismos sitios de muestreo de sueles, cuya
ubicacién se detalla en el Anexo Il (Figura 1),

Las actividades de la Etapa Diagnostico se completaron con la

determinacién de concentraciones "normales"®

de elementos en vegetales y
animales. Los sitios de obtencion de muestras de higados, organo
diagnéstico del nivel metalico en animales, se presentan en el Anexoc Il
(Cuadro 7). En referencia a vegetales, se efectué wuna exhaustiva
revisian bibliografica mnacional, cuyo detalle se encuentra en el

Capitulo 10 (Bibliografia).

La Etapa Investigacidn involucre la determinacién de constantes de
taxicidad no interferida. En animales, ello se remitioe a la
determinacién de niveles méximos de ingesta de metales, mediante
revisién bibliografica. En vegetales, se intenté establecer los lioites
criticoc méximos (o "absolutos"®) de elementos frente a diversas
especies vegetales, consideradas como indicadoras.

Para este efecto, se lleve a caho una serie de ensayos de cultivos
en macetas, usande un sustrato inerte -arena de rio- fortificado con
concentraciones crecientes de cadmio, cinc, cobre, manganesc, molibdeno

'Refiriéndose a concentraciones de metales en tejidos organices, na
alteradas por procesos de contaminacién ambiental.

®Entiéndase los niveles de toxicidad en vegetales, obtenidos en medios no
inactivadores del elemento (efecto suelo inexistente)
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y plomo, separadamante, para determinar los respectivos limites méximos
de exceso (LME) o niveles criticos de exceso (NCE) para alfalfa, trigo,
remalacha y frejsl.

La solucién nutritiva empleada, asi como los detalles metodoléagicos
mids relevantes, son presentados en el Anexo Il (Cuadras 8 vy 9,
respectivamente).

La Evaluacidon estuvo dirigida a determinar las modificaciones de
los diferentes LME en diferentes tipos de suelos vy a la busqueda de
explicaciones de las tendencias encontradas. Considerando que cada zona
agricola es caracterizada por suelos especificos, estas modificaciones
son la base para obtener la "permisividad®” de cada zona para recibir
contaminantes metdlicos.

Se desarrolls ensayos en macetas, usando los suelos que se detallan
en el Anexo Il (Cuadro 10), los que fueron dosificados con cobre y
cadmio, separadamente; el rendimiento fue relacionado con la mineralogia
de los suelos y con el fraccionamiento del elemento afadidoe, de acuerda
a un esquema definido integrando el de Miller y McFee (1983) con los de
McLaren y Crawford (1973a), Emmerich et al (1982a y b), John (1972},
King (198Ba, 1788b) vy Shuman (1979). Los detalles metodoldgicos se
presentan en el Anexo Il (Cuadros il y 12, respectivamente).

Esta Etapa pretendis, también, wvalidar los limites mdximos
permisibles (LMP) de metales en aguas para riego, establecidos en la
Norma Oficial Chilena 1333 (CHILE-INN, 1978}, mediante ensayos en
macetas, regando con aguas crecientemente cupricas o cadmicas. Detalles
metodolégicos se presentan en el Anexo Il (Cuadro 13).

Otra linea de investigacien fue la buisqueda de alternativas
tecnolsgicas para recuperacién de suelos contaminados. Se establecisd un
ensayo de alfalfa en arena fortificada con cobre o cadmio, incluyendo
tratamientos de adicién de materia orgédnica oxidable, en relacien 2:1
v/v. El detalle metodoldgico se presenta en el Anexo II (Cuadro 14).

Un Gultimo aspecto se refirié a la definicien de algunos factores
que deberian ser tomadas en cuenta en la enunciacién de métodos de
evaluacisén de impactos ambientales en la agricultura, por procesos de
contaminaciéen ambiental.

'Concepto referente a la capacidad propia de cada zona de acumular un
contaminante, sin desencadenamiento de efectos biolagicos negatives
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1] 2N _con og de P cidag

Este Subproyecto incluys una Etapa de Estandarizacisn Metodolégica,
tendiente a lograr muestras representativas y montaje de teécnicas
simplificadas, pero eficientes, para la determinacién de RPOC en leches,
huevos, grasas, carnes rojas y otras matrices.

Una primera dificultad en los estudios de catastro estriba en la
generacien de muestras representativas, que permitan tipificar
situaciones, en este caso los niveles de contaminantes en alimentos de
consumo humano, y SJU comparacion con valores limites, establecidas en la
normativa nacional o recomendados por el Codex Alimentarius.

Una segunda dificultad estriba en el alto costo de los métodos
convencionales, lo gque motiva el desarrollo de técnicas de menor costo,
aplicables a estudios de prospeccioén, donde se requiere el procesamiento
de un gran numero de muestras y que, por ello, se puede permitir
licencias en la precisien analitica.

Para cumplir con los objetives del Subproyecto, se considera
conveniente ajustarse a las normas que recomienda el Codex Alimentarius
del Programa Conjunto FAD/OMS (1986).

£n lo concerniente a los andlisis quimicos, se dio preferencia a
los métodos oficiales elaborados por organizaciones internacionales y
cuya seguridad haya sido establecida en relacien a los siguientes
criterios:

especificidad,

- exactitud,

- precisison (repetibilidad y reproducibilidad),

limite de deteccion,

sensibilidad, vy

practicabilidad (en condiciones normales de labaratorio).

Una actividad de Diagnéstico fue la prospeccién de los niveles
residuales de pesticidas organoclorados en algunos alimentos humanos,
seleccionados tanto por su importancia en la dieta alimenticia como por
la posibilidad de concentrar estos residuos. Se trabajé con harina de
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trigo, aceite comestible, carne vacuna, leche, huevos y fruta
exportable. Las antecedentes mads relevantes, en cudnto a la generacién
de muestras por rubro, vy tipos de pesticidas incluidos en los estudios
prospectivos se presenta en el Anexo II (Cuadros 15 a 22).

Otra actividad Diagnéstico se refiririd al catastro de RPOC en los
sistemas agricolas del pais, en especial en suelos, aguas vy praderas;
especial énfasis se otorge al reciclaje de RPOC en sistemas de

produccién bovira (Regiones IX y X). Para ello, se trabaje con grasa de
rifonada, grasa abdominal de aves, concentrados alimenticios, praderas y
suelos. Antecedentes de eépocas y sitions muestrales se presentan en el

Anexo 11 (Cuadros 1 & &, Figuras 1, 3, 4, 8, 10, 12 y 13).

Las actividades de Investigacién estuvieron dirigidas a determinar
algunas constantes de fitoxicidad de los RPOC, mediante ensayos de
germinacién, y constatar via experimentos la capacidad vegetal para
absorber RPOC por sus raices.

Desde que se iniciaron los estudios de contaminacién con residuas
de pesticidas OC, especialmente, en lo referente a praderas de la IX y X
Regiones, ha habido preocupacién por el reciclaje de estos xenobioéticos
en el binomio planta-suelo. Resulta obvio entrar a verificar Ila
capacidad o potencialidad de los plantas para absorber estos
xenobieticos, a través de su sistema radicular, ya que es una via de
entrada de estos productos a la cadena trofica.

La forma mis obvia de validar este fenameno es mediante el andlisis
foliar de plantas que crecen en soluciones nutritivas, fortificadas con
diferentes concentraciones del producto quimico, en un soporte inerte,
para después probar la interaccisen del soporte, gue en este caso, son
los suelos. En forma paralela, también interesa conocer los efectos
fitotéoxicos de estos xenobioticos.

La Etapa Evaluacién centré sus actividades en la determinacién del
"efecto suelo" sobre la absorcién radicular de RPOC v en los equilibrios
quimicos alcanzados por los RPOC en suelos, como una forma de explicar
sus tasas de degradacién o acumulacién en sueles.

act e ot t
Este Subproyecto tuvo un fuerte componente de montaje y calibracien

de técnicas analiticas de residuos de detergentes en aguas, cianuro en
aguas y sustratos vegetales.
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Este Subproyecto contemplo la medicién de residuns de detergentes
en aguas de rios de las Regiones Metropolitana, V vy VI, Especial
mencion debe hacerse al cianuro en uvas, pues es una Investigacisn que
se hizo necesaria, luego del supuesto envenenamiento de uva destinada al
mercado estadounidense,

Igualmente, el Subproyecto incluyé wuna prospeccien del ingreso de
desperdicios urbanos a zonas dedicadas a la agricultura, en la Regisdn
Metropolitana. Antecedentes de muestreos se incluyen en el Anexo 11
{Cuadros 23 y 24).
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5. RESULTADOS SUBPROYECTO CONTAMINACION CON METALES PESADOS

5.1, Prospeccién Reqgional

Uno de los principales objetives fue conocer la situacién de los
sistemas agriceclas, entre la IV y la XI Regicnes, desde la perspectiva
del ingreso de <contaminantes quimicos, especificamente contaminantes
metalicos. Se presenta un andlisis regional, incluyendeo los cursos de
aguas superficiales y los suelos. Con el fin de hacer una presentacién
mas fluida, se incluye solo los resultados mds relevantes, ingresandose
los no elaborados en el Anexo III.

S.1.1. II1 Regien

Ante reiteradas denuncias de los agricultores, de estar afectados
severamente en la produccién de olivas- principal rubro de la zona- por
emisiones de particulados desde una industria pelletizadora de minerales
férricos ubicada en Bahia Chapaco (2km al S de Huasco), se efectuo wun
estudio prospectivo del Valle del rio Huasco, en un transecto
comprendido entre las ciudades de Huasco y Freirina.

De acuerdo al Cuadro 3.1., se constato una abundante emisién de
particulas minerales, de caracter dominantemente férrico, desde la
industria. No cabe duda que el origen de estos particulados es la
planta pelletizadora, de propiedad de la CMP.

La Figura 3.t. indica que hay ingreso de estas particulas al valle,
distribuyéndose superficialmente en faorma asociada con la distancia
desde su origen. Que las particulas depositadas sobre el follaje sean
de similar composicidn a las de la industria y que la mayor cantidad se
encuentre sobre las hojas anversas', comprueba que la zona estd
contaminada con particulados propio de la industria metaldrgica vy
probablemente.

La prospeccion de metales en el horizonte Ap de los suelos dié los
resultados que se presentan en el Cuadro 3.2. Los contenidos parecen
encuadrarse dentro de rangos de equilibrio natural, sin reflejar la

'Follaje que mira hacia la costa, zona de localizacién de 1la industria
pelletizadora
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sl CONTENIDDS METALICOS TOTALES EN HOJAS DE HATORRALES,
EXISTENTES EN LOS ALREDEDORES DE PLANTA DE PELLETS EN HUASCO (IIl
REGION), Y SU REDUCCION POR REMOCION DE PARTICULADOS EXTERNOS

Elemento unidad CONTENTIDOS % REDUCCION
TOTALES LAVADAS

hierro gr/kg 154,47 7,92 24,9

aluminio gr/kg 7,28 3,97 50,6

cobre mg/kg 179,40 28,10 Ba,4

cinc mg/kg 87,30 78,60 10,0

plomo mg/kg 23,70 17,10 27,8
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FIGURA 5.1. Curvas isocuénticas de hierro y cobre totales en
hojas anversas. de olivos, dentro del valle Huasco (III
Regidn)
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CUADRO 3.2. CONTENIDO TCGTAL (mg/kg ss) DE ELEMHENTOS TRAZAS EN
EL HORIZONTE A, DE SUELOS DEL VALLE DEL HUASBLO (I1I
REGION) Y DE LOS VALLES DE LOS ELBUI Y LIMARI (IV REGICN)

VALLE DEL RIO HUASCO (III REGION):

aluminio (g/kg} 5.4 3.4 7.6 29
cadmio < 2.3 < 2.3 < 2.3 29
cinc B0O.8 44.3 140.3 29
cobre 31.4 12.5 352.3 29
hierro (g/kg) 13.7 10.8 23.0 29
plomo 14.6 10,0 23.0 e9
molibdeno <10.0 <10.0 <10.0 29
VALLE DEL RIQO ELQRUI:

cadmio < 2.3 < 2.5 < 2.5 21
cinc 200.4 40.0 400.0 21
cobre 8&6.7 i4.0 160.,0 21
manganeso 783.4 110.0 14350.0 18
plomo 36.3 3.0 150,0 =8
molibdeno <10.0 £10.0 <10.0 2t
VALLE DEL RIO LIMARI:

cadmio < 2.5 < 2.9 < 2.5 21
cinc g2.2 43.0 170.0 18
cobre b4 .4 36.0 100.0 i8
manganeso g876.1 570.0 1340.0 18
plemo 33.0 2.0 57.0 ig
molibdeno <10.0 <10.0 <10.0 21
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contaminacion, lo que puede deberse a que el proceso es de corta data y
a que el hierro, elemento gue caracteriza el proceso, es  un
macroelemento, desde el punto de vista geoquimico.

Llama la atencién la relativa pobreza en cobre y cinc del horizonte
A, de los suelos, con concentraciones totales muy bajas para las

condiciones Aridas de la zona.

5.1.2. 1V Regién

E]l Cuadro 8.3. presenta la caracterizacién de los rios integrantes
de los sistemas Elqui y Limari, principales fuentes de agua para riego
de los valles del Norte Chico.

Partiendo de la premisa que la composicisn quimica de las aguas de
los rios refleja la riqueza geoquimica de los acuiferos, se deduce que
existen dos tipos de acuiferos en los sistemas estudiados: uno integrado
por la Cuenca del Limari y la Subcuenca del Claro, en la Cuenca del
Elqui, y otro conformado por la Subcuenca del rio Turbio, en la Cuenca
del Elgui.

Mientras las aguas del rio Claro e integrantes del sistema Limari,
como el Cogoti, Hurtado, Rapel, Grande y Limari, poseen un marcado
caracter hipesalino, con baja C.E. debido a wuna escasa presencia de
sulfatos y otros aniones, y oligometalico, con escasa representacian
metalica total, el ric Turbio es marcadamente salino, con wuna abundante
presencia de sulfatos especialmente, y eumetalicas, producto del elevado
contenido de cobre, acompaRadoc de otros elementes, en su tramo superior.

De acuerda a antecedentes de la Direccien General de Aguas®, el rio
Turbio posee otros elementos, como arsénico y cianuroj si bien, la mayor
parte de la carga quimica del rio Turbio debe ser natural, la presencia
de cianuro refleja la contaminacién que origina la Mina El Indio y gue
es controlada por el Ministerio de Salud. Se estima que gran parte de
la concentracien de cobre es antrépico.

_ La abundante carga quimica del rio Turbio es eficientemente
diluida por el rie Claro, fundamentalmente, para generar el rio Elqui,
curso con aguas con buena aptitud para riego.

'DGA, Ministerio de Obras Publicas (MOP). Gentileza Sra. Rosa Sandoval L.,
Jefa del Laboratorio de Hidrologia
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Este rioc muestra wuna persistencia en sus pardmetros quimicos,
reflejande una casi nula intervencien humana en la composicisn de sus
aguas. Por el contrario, el rio Limari denota un incremento gradual de
sus contenidos salinos, lo gue refleja las descargas de aguas servidas
desde Ovalle.

También, el rio Limari muestra un creciente desbalance de sodio, el
que lliega a exceder el LMP de 33% para el saodio porcentual (Na%), fijado
por la NCH-1333 (CHILE-INN, 1978). Es indudable gque aquellos sueles
regados con aguas persistentemente sédicas podrian llegar a entrar en un
proceso de scdificacian.

Los contenidos metdlicos en el horizonte Ap de los suelos de los
valles Elgui y Limari, presentados en el Cuadro 3.2., son moderados, con
contenidos totales de cobre y cinc mayores gque los del valle Huasco. Se
estima que estos contenidos reflejan los equilibrios geoquimicos
naturales, sin intervencién humana; de alli entonces, la mayor rigueza
caprica de los suelos del Elqui, comparados con los del Limari.

La Figura 3.2. muestra una distribucién homogénea del cobre total
en el horizonte Ap de los suelos, sin zaonas con concentracisn andmala
del elemento. Desde la perspectiva de la nutricion vegetal, la Figura
5.3. muestra que estos suelos contienen una adecuada disponibilidad de
cobre, medida por la fraccién extraida con EDTA 0,03M, vy que mantiene
una estrecha asociacien con el contenide total, aunque en teérminos
absolutos y no parcentuales.

¥ Regign

Las actividades en esta Regién se circunscribieron al andlisis de
muestras remitidas par DIPROREN-SAG o por la Junta de Vigilancia de la
Primera Seccién del Rio Aconcagua.

Que durante estos tres aros de Proyecto, sélo se recibieron un
grupo de muestras en Septiembre’ 88, demuestra wuna situacien de
normalidad en este rio, la que data de la entrada en funciones del
trangue de relaves Los Leones, en 1981, que discontinue las descargas de
relaves desde Saladillo. No obstante, &lgunos agricultores continuaan
denunciando alteraciones drasticas en sus aguas de riego, adjudicdndolas
a la misma causa.

Los resultados de las muestras analizadas, recolectadas en
prevencian de anormalidades en la composicion del rio, debido al escaso
caudal en dicha temporada, son presentados en el Cuadro 3.4. e jndican
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VALLE DEL ELQUI

LEYENDA:

A =<¢50,0 mg/kg
B = 50,1 - 100,0 mg/kg

C = )100,1 mg/kg

VALLE DEL LIMARI

Nig Cogner

FIGURA 5.2. Distribucién superficial de
cobre total en el horizonte Ap de suelos dse
los valles Elqui y Limari (IV Regidn)




FIGURA 5.3. RELACION ENTRE Cu-TQTAL Y
Cu-EDTA EN SUELOS DE LAV REGION
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CUADRO S.4. CARACTERIZACION SALINA Y METALICA®' DE AGUAS DEL SISTEWA

ACONCAGUA (V REGION). Promedios de cuatro epocas de muestrec®

tot dis tot dis tot dis tot dis

1 JUNCAL 484 158 <0.02 <0.01 <0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 <0.13
2 BLANCO 564 130 ¢.02 0.03 0.02 ¢0.02 0.0t 0.02 0.02 O.1l4

3 Canal 458 131 <0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 <0.13
Los Quilos

4 ACONCA- 458 131 <0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 <0.13
GUA, en Puente Vizcachas

5 Canal 441 127 <0.02 0.02 ¢©€.01 0©.02 0.02 0.02 0.02 <0.13
Rinconada

6 Canal 470 130 <0.02 0©0.01 0.0! 0.02 0.0} 0.02 0.02 <0.13
Ahumada

7 Canal 499 140 <0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 <0.13
Montenegro

<0.13

<0.13

<0.13

<0.13

<0.13

fechas de muestreo: 046.09 13.09 20.09 27.09, durante 1988

'CE, micromhos/cm a 25°C; Aniones y metales, mg/litro

®se analizé Cd y Mo, manteniéndose bajos sus Iimd (0,06 y 0,2

mg/1,

respectivamente). Cu disuelto, <0,08 mg/l; pH, 7,3 en todos los casos
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A

una Situacien de normalidad, desde el punto de vista de su composician

metdlica.

Regicn Metropolitana

La Regién Metropolitama concentra casi el S50% de la poblacidn
nacional vy gran parte de la actividad econemica productiva. Por
consiguiente, es donde se podria esperar la mayor cantidad de conflictes
ambientales, en adicion a los de las aguas servidas no tratadas, que no
fueron motivo de este Proyecto.

€1 Cuadro 5.35. presenta la caracterizacién de las aguas
superficiales de esta Regién, Se constaté gque la Cuenca del Maipo
genera aguas significativamente distintas a las de! Mapocho, no solo por
sus mayores contenidos salinos naturales, producto de importantes
concentraciones de sulfatos, cloruros vy cationes mayores, sino que
también por sus menores contenidos metdlicos, condicieén solo exceptuada
por el Estero Morales, en cuanto a cinc, plomo y cobre.

lama la atencion los altos valores C.E. de las aguas del sistema
Maipo que, segun la NCH-1333, podria implicar una salinizacien de los
suelos receptores de estas aguas; del mismo modo, el contenido de
sulfatos excedisd casi permanentemente su LMP de 230 mg/l.

Al respecto, se cuestiona la validez de las narmas técnicas sobre
calidad de recursos naturales que son copiadas del extranjero,
respondiendo a un entorno ecolégico distinto; considerando gue el valle
Maipo posee un historial de mas de un sigle de riego con estas aguas
sulfatadas, sin evidenciar deteriores en sus suelos por esta razon, este
LMP parece excesivamente restrictivo.

Lo expresado en el pdrrafo anterior podria ser, también vélido,
para los cloruros, cuyo LMP de la NCH-1333 es 200 mg/l. Obsérvese gue
el rio Maipo posee mas que e2se nivel en sus tramos superiores, sienda
eficientemente diluida hacia los inferiores,

ta Cuenca del Mapocho presenta una situacién distinta a la del Maipo,
tanto en sus aspectos de salinidad como de contenidos metalicos. En
realidad, el sistema Mapocha estd conformade por dos subsistemas: el del
rio San Francisco v el del rio Molina.

Se detects que, mientras el rio Molina proporciona aguas
marcadamente hipcsalinas, con escasos contenidos de sulfatos y cationes
mayores y definidamente oligometalicas, con conternidos metalicos bajas,



{1760 0a'o 4 BO'0) PO C0AlgI8dEol ono afeq ‘ol A p) op Gopluague] -
aagtsBbo ‘oeqogoy - 043t/ I008 ‘cauoyevy - asgyjsBbo ‘osucjuy - 1,63 © wissocywasdje ‘25 -
199avaldnNa S3avainn

0'S oETUIY JOfEA

0's8 ao 20 ora o 003 [+ ]-F 008L 06 4OIND0 4010A

=l DLEST NI —DIINHNAY SEET—HIIN 2T tandoa nunua.d!ﬂMMu

Teo o mo-o eo-o e1-o 10'0 30°0 30-0 £0°0 8-53 E1-9 082 0'8 6L  &va 618  v'e  9-041vH 93

40°0 O01'0 100 ET"1 t0°0 BO'OC 3070 4283°0 =d1 983 Lib E“L E-0d1UH %3

€0'0 40°0 340°0 I1°0 do*0o &a°0 &°B1 %6 0%°1 L2 L2+ 38 141 E°L v-0dIvH &3

a0*o 3o0°o f0°0 20°0C HO'O 10°0 . =01 L9 O01118vId 33

800 L0000 §0'C &1°0 300 %»0°*'0 Jo°0 H1°0 e-aa "% 0O9°1 - ] £8 iLa dbé L E-0dIvH 13

ao"0 Koo 10°0 I1‘o f0°0 E0°0C d0°0 01°0 L°91 19'€C 09°1% 9B aL wigd 133 8 L 3-0d1YH 02

80°90 10°0)> 10°0> a0°0 030 o2 008 o148 B L 1-0JdIUH &%

90°0 100> t0o"0> 1070 §0°0 (4 Bye el Lt L 0o83A 3 OF

va"1! 40 0L°9 L XA 9Us aLct [ S & B-NY20A T3 LT

40°0 1070 £8°90 &9 o9 LLtt [~ 83TVHON 71

£1°0 10°0 080 L1t &LEY &%ar T°L t-NY30A N3 ST

In 1041V OFY 130 vININD
+ 30°0 %0°0 10°0 10°0 10°'0 @0*'C §0°0 4070 £°88 O%"L OL'3 ATE *01! 8e3 &L01 8 L B-0HIODJUYH *1T
¥0'0 €070 1070 gd"0 €0°0 ea'o E0"0 &0°'0 a°aa €Lt oa*ad 1°9 L1t oEd Ldtid E‘L L—OHID4YH KT

€0°0 ¥0°0 ao o 4%°0 %00 L1170 v'dd f£2°¢€C os°t [ 5 as asa ®Ed 89 OMHIDdUYK 31

€00 &0'0 %0'0 8370 10°0 9Z2°0 %»0"0 1I18°0 0°0kF RE°8 08"y O0°E€ 971 €39 &4EET 1L waunevy vl NOCNYZ (I

¥0°0 90°'0 (0°0 S%‘0 EC°0 d&0 BO'O L1'O 61 S&6°% 091 A3 -7 02d ELL a9 -QRIDdUM &
g0°0> 800 &30 O05°0 d0°0 E9°V EO G O%"0 LT SO'y 01 &"@ as TLl ove 69 E-OHIO4YW 8
30°0 EO°O0 BE'O0 99°0 98°0 EL°E LATO EE'O aa vE'1 030 0%} & oEt aca e 3-0HI0JdYNM L
g0°0> 10°0 10°0C 10°0C BO'0 %%'0 E£0°0 LO°0 #°91 2L°0 03°'0 £°0 9 va £01 £°9 UNITOE &
d0'0> 30°0 BE'3 B68°3 00702 LO"%1 SL°0 99°0 a'e 06°T OQE"O 3"t %3 i63 L1} 1S @-02B1INvHd NUB &
80°0 E0'0 SL°'1 BL"T 08 LI LoT4T &ALTO L9°O E*B 00°3 O0E°0 &°1 st acra »as £°% 1-0I8IINVHI NYE E
800> £0°0 08°0 0G0 G&°1 tE°a 8d"0 ea‘o t°E &4%°1 01°0 &°% ot FETS TIE L - ¥J07 vEHIA 3

do°0> 10° 0 EO"O 3 LA LL- L~ 3 OLITNUYINYE 13 1

"OHJDdYH 0Ty 130 YIHIND

aoagoonw OPp OUPDode @DIETT ®mP WojPEWodAd “UNYLIIO0OSOMAEM NOISDH Y1 =3da
B3I WIDIANISNES S8YNBY 3IAd YIIITAIN A UYNIWEB NOIJUZIHNILICHYD et S OMOYND




46

el San Francisco posee aguas fuertemente calinas, con elevados valares
C.E., debidos fundamentalmente a sulfates, y una extraordinaria rigueza
cuprica, que excede largamente su LMP de 0,2 MQfl de la NCH-1333.

Dado gque ta abundancia de sulfatos se traduce en un pH baje, fuera
del rango permitido por la NCH-1333, lo que no ocurre en el rio Maipa -
probablemente porque presenta un adecuado balance de aniones y cationes-
y que practicamente todo el cobre se presenta disuelto, se estima que
esta condicidn del rio San Francisco no es estrictamente natural y, por
el contrarig, se produce gor wuna contaminacioen desde la Mina los
Bronces, localizada aguas arriba de los sitios muestrales.

Probablemente por su gran caudal, el rio Maipo mostro constancia en
la composicisén de sus aguas, en todo su trayecto, absorbiendo las aguas
del rio Mapocho, sin alterarse significativamente. Se deja constancia
que ésto es valido seélo para los pardmetros quimicos, no involucrando

los biolagicos.

Por ellcontrario, es notorio el cambio quimico que sufre el rio
Mapoche, como resultado de las descargas de aguas servidas. Tomando
como base los valores del sitio N° 7 (Mapocho en puente Nilhue), es
evidente el aumento de la C.E., una vez que este rio cruza Santiago. EI
aumento paralelo de cloruros, residual a la cloracian de aguas para uso
humano, demuestra que la causa del incremento de la C.E. estd en las
descargas constantes de aguas servidas que contienen una abundante

carga orgdnica disuelta.

Liamo la atencion gque las aguas del Zanjon de la Aguada, curso casi
exclusivo de aguas servidas, presentara concentraciones metdlicas sélo
levemente superiores al resto del sistema hidrico, a pesar de incluir
los RIL de las industrias ubicadas en la ciudad de Santiage.

Estos resultados concuerdan con los antecedentes de la DGA, del
Ministerio de Obras Pablicas (MOP), parte de los cuales son pgresentados
en el Cuadro 3.4.

El QCuadro 3.7. presenta los contenidos tatales de algunos elementos
trazas, en sus promedios y rango de variacidn, en el horizonte Ap de los
suelas de los valles Maipo y Mapocho.

Los suelos de estos valles, conformados por materiales de relleno
transportados aluvialmente desde la cordillera, reflejan la rique:za
gegquimica de sus respectivas cuencas ariginarias, ya visualizada por el
andlisis de las aguas superficiales.
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CUADRO 5.64. CONTENIDOS DE As, Cu, N-NITRICO Y P-ORTOFCSFATO (mg/1) EN
AGUAS SUPERFICIALES DE LA REGION METROPOLITANA. Promadios de
cuatro muestreos efectuados en 1987°

Sitio ' T Cu®" N-NDO5~ P-FO. 7"

SISTEMA DEL R10 MAPOCHO:

San Francisca, aguas arriba

de estero Yerbas Locas 0.025 18.95 2.71 0.003
Estero Yerbas Locas 0.004 2.59 0.43 0.193
Molina, aguas arriba

de rio San Francisco <0.003 0.01 0.40 0.454
Mapocho, en Arrayan 0.002 4.92 0.57 0.118
Mapocho, en Pudahuel 0.022 0.7e 0.63 0.003
Mapocha, en Rinconada de

Maipd 0.044 1.45 2.11 0.373
Zanjon de La Aguada, en

camino Pajaritos 0.022 0.47 12.33 3.359

SISTEMA DEL RIO MAIPO:

Maipe, en San Alfonso 0.021 0.04 0.20 0.1Bé
Yeso, aguas arriba del

rio Maipo 0.00S 0.902 0.29 0.015
Volcan, en (Queltehues 0.21 0.14 0.72

Maipo, en Cabimbao 0.032 0.14 1.60

LMP segun NCH-1333 0.100 0.20

LMP segun NCH- 409 0.030 1.00 10.00 1.000

'Antecedentes proporcionadeos por la Sra. Rosa Sandoval, Jefa del
Laboratorioc de Hidrolegia, DGA-MOP
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CUADRO 3.7. CONTENIDO TOTAL (mg/kg s} DE ELEMENTOS TRAZAS EN
EL HORIZONTE A, DE SUELS DE LOS VALLES MAIPO Y MAPOCHOD
{REGION METROPOLITANA)

VALLE DEL RIO MAPQCHO:

cadmio 1.028 < 1.00 2.90 40
cinc 154.53 72.20 343.70C 40
cobre 194.58 41,50 856.40 40
molibdeno <10.00 <10.00 <10.,00 59
plemo 28.70 8.20 £6.40 40

VALLE DEL RIO MAIPO:

cadmio 0.45 < 1.00 2.84 21
cinc 111.44 16.00 200.00 19
cobre 72.31 7.90 242.80 19
manganeso 920.48 &00.00 " 1347.60 3
molibdeno <10.00 <10.00 <10.00 59

plome 23.81 5.00 45.70 19
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los suelos del valle Maipo poseen contenidos totales de cinc,
manganeso y plomo, comparables a los de las Regiones III y IV, vy de
cobre, a los de la IV Regién, sin evidencias de alteraciones antropicas.
Por su parte, los suelos del valle Mapoche son mucho mas cuprica,
alcanzando valores extremadamente elevados, y algo mds ricos en cinc que
los del Maipo.

La Figura 3.4, permite ver que esta riqueza en cobre total, con
maximos detectados de BS6 mg/kg, no es gemeral sino gue se concentra en
una zona donde existe un centro minere cuprifero; por consiguiente, se
estima que esta cupricidad seria nativa. Se trataria de una zona de
acumulacién del cobre lixiviado desde vyacimientos cordilleranos. Se
encontré una moderada asociacién entre cobre y cinc.

Desde el punto de vista de la nutriciém vegetal, se comprobé que la
fraccisn de cobre extraido con EDTA 0,05 M es abundante y, sequn indica
la Figura 9.9., permite una estrecha asociacién con el cobre total (R®%=
0,92), indicande una mayor disponibilidad a medida que el contenide
total crece; sin embargo, esta relacisn no es valida en términos
porcentuales.

Se prospectcé algunas otras situaciones puntuales de contaminacien
en la Regidn, las que fueron:

- recepcién de relaves al Embalse Rungue, por filtraciones,
- descargas de relaves a 4rea vecina a la Laguna Caren,

- emisiones atmosféricas de elementos particulados desde industrias en
Nos, vy

- descargas de RIL de una industria papelera al rio Maipo frente a
Puente Alto.

El Cuadro 3.8. muestra la caracterizacién de las aguas del Embalse
Rungue, tanto de las que lo alimentan caomo de las gque se salen de él.
Esta area se estudis luego de conocerse la inquietud de los agricultores
por el ingreso directo del RIL de REFIMET al embalse, hecho comprobado
personalmente por el Encargado del Proyecto.

La caracterizacien de las aguas indica que al embalse, estan
ingresando aguas fuertemente salinas, con valores C.E. y pH
practicamente fuera de la norma para riego, y con contenidos de sulfatos
que exceden en mas de 10 veces el LMP de la NCH-1333.
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FIGURA 5.4. MAPA ESQUEMATICO DE LA REGION METROPOLITANA, MOSTRANDO LA
DISTRIBUCION ESPACIAL DEL CONTENIDO TOTAL DE COBRE EN LA ESTRATA
SUPERFICIAL DE LOS SUELOS.

A = <50 mg/kgss D = 200,17 — 400 mg/kg 33
B = 50,1 — 100 mg/kg ss E = 400,1 — 800 mg/kg s
C = 100,1 - 200 mg/kg ss F = > 600,1 mg/kg ss
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FIGURA §.5. RELACION ENTRE Cu-TOTAL Y
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CURBRD 5.8. CARSCTERIZACICN SALINA (A) Y METALICA (B) [E LAS AGUAS SUPERFICIALES
EXTSTENTES EN EL AREA TEL ENBALSE RUNBUE, REGION XETROPOLITANA

(4! CARACTERIZACION SALINA:

sIT1C gh  CE. S 3 LT D BS g- - 2+ 2+ + +
ushos/ total susp. dis. 504 Cl Ca 13 EY K RAS  Mak
ca 25°C mg/lt ag/lt egflt  mg/it  mg/lt  ag/lt  wg/lt mg/lt ep/it

E3TERD INGRESD AL :
EMBALSE §,0 4378 7110 248 Bec 3504 22 19,5 164 1.3 0.07 0.4% .2

CASETA SALIDA DE _
EMEALSE .3 928 340 13 £2? 588 13 87 3.5 L1 0,05 0.5¢ 11.76

CANAL EN RINCON
DE SFN ANTONID 6.9 920 618 T 504 12 4,5 3.3 Lt 0,06 0,56 12.29

CANAL EN LA CAPILLA 7.1 B35 758 24 734 490 13 5 3.4 1.t 0,05 0,33 12,15

B} CARARCTERIZACION METALICA {expresion en ag/litrol:

SITIC CapNiQ CING COBRE HIERRD MARGANESQ PLOXD
total dis. total  dis. total  dis. total dis. total  dis, tetal  dis,

ESTERD INGRESG AL
EMBAL3E 0.18  0.18 20.00 18,00 55.00  55.00 405.00 398.00 130.00 130.00 0.08 .08

CASETA SALIDA DE
EMBALSE 0.03 0.03 1,20 t1.10 0.9 2.80  6.80 0.20 17.50 17.00 0.02 0.02

CANAL EN EL RINCON
DE SAN ANTONIOD 0.03 0.03 t.20 1.20 .10 .20 7,00 0.40 15.80 13.00 0,02 ©.02

CAMAL EN LA CAPILLA 0.02  ¢.02 1.00 0.80 1.00 0.30 6.30 6.20 13.50 18.50 0.02 0.02
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Desde el punto de vista de la composicien metalica, el elemento mas
abundante es el hierro, con contenidos importantes de manganeso vy cobre
e impurezas de cinc, plomo y cadmio. Es posible gue participen otros
elementos gque no fueron analizados.

Gran parte de la carga quimica de este RIL esta floculada, por lo
gue va al fondo del embalse, lo que hace que, en la medida que el
embalse baje sus niveles, empiece a entregar aguas progresivamente
desme joradas.

De acuerdo a los antecedentes disponibles, esta contaminacidn es de
corta data, por lo tanto no se espera la emergencia de evidencias de
deterioro en la drea receptora en el futuro cercano; sin embargo, no se
descartan en un plazo mediano, de continuar la situacisan,

En relacion a una drea vecina a la Laguna Carén, los resultados se
presentan en los Cuadros 5.9. y 9.10. Esta zona esta recibiendo relaves
intermitentemente desde la Minera Pudahuel, siendo estudiada una de las
ocasiones de descarga.

La gran riqueza cuprica del sedimientoc contaminante queda
refrendada tanto por el andlisis de las aguas recolectadas en la zona
(sitio problema, Cuadro 5.9) como de los relaves, propiamente tales y de
los suelos cantaminados (Cuadrao 5.10).,

Segun los antecedentes recogidos, estd contaminacion afecta
continuamente a la propia Laguna Carén, la que se verd progresivamente
afectada en su potencial de uso recreacional, con mantencién de una
fauna ictica ad-hoc. En Gltime término, podria quedar inutilizada, en
un procesa similar al que sufre el Lago Rapel, con los efluentes del
Embalse Caren,

Los Cuadros S.11 y 3.128. presentan parte de los antecedentes
existentes sobre la drea aledada a industrias de Nos. Se constaté la
emisién de grandes volumenes de elementos particulados, dominante
cupricos, desde CARBOMET S.A.,, los que dispersan en la zona agricola
inmediata al morte v noroeste, depusitiandose sobre la vegetacien e
incorpordndose a los suelos, haciendo crecer sus caontenidos metalicos.

Por tratarse de elementos provenientes de refinerias y/o
fundiciones, se acompafan de abundantes emisiones de S0s, lo que pravoca
un proceso de lluvia A4cida en el sector, afectando no sélo la
agricultura sino que también la salud humana.
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CUADRO S.9. METALES (ma/lt) EN MUESTRAS DE AGUAS _EN SECTOR
ALEDAND A LA LAGUNA CAREN, REGION METROPOL ITANA

COBRE PLOMO CINC CADMIO

MUESTRA total dis. total dis. total dis. total dis.
CONTROL 0.23 0.10 0.06&6 0.06&6 0.01 0.01 0.005 0©0.005
PROBLEMA 300.00 0.06 0.43 Q.09 &6.32 0.01 0,051 0,003
BEBIDA-2 5.29 0.1%9 0.1& 0.13 Q.63 0.01 ©0.010 0.00s&
BEBIDA-3 15.30 0.38 0.15 0.14 1.03 .02 0.012 0.008
LMP sequn:

- NCH 409 1.00 0.05 5.00 0.010
~ NCH 1333 0.20 5.00 2.00 0.010

- Cantreol = no afectado ikm N de R-68 v 1,3km 0 de Peaje Lo Prado

- Problema= sector afecéado. igual ubicacion de control

— bebhida-2= bebida animales en potrero N2, predio Sr. A. Menichet
(Q0,Bkm N de R-4&8!

— bebida-3= bebida animales en potrero N°3, predic Sr. A. Menichet
{O,6km N de R-&8)

CUADRO S5.10. pH, CE (micromhos/cm a 239C) Y METALES TOTALES EN
MUESTRAS DE RELAVES Y SUELOS PROCEDENTES DE UN SECTOR DE
LAGUNA CAREN, AFECTADCO POR DEPOSITOS DE RELAVES MINEROS

PROCEDENCIA

MUESTRA pH CE Cu Pb Zn Cd
SEDIMENTO POTRERO 2 i?180.0 104.1 430.0 2.65
BARRO POTRERD 2 1360.0 44.4 290.0 1.94
SUELD POTRERO 1:

0- 20 cm g.8 2.2 71.0 71.90 2?7.0 <0.30
20- 40 cm B.8 2.3 70.0 49.0 100.0 <0.50
SUELO POTRERO 2:

0= 20 cm 3.1 0.2 1425.0 73.0 2i10.90 <0.3Q
20- 40 cm 8.2 2.8 190.0 BO. 130.0 <0.50
SUELO POTRERO 3:

Q- 20 cm 5.7 3.7 1990.0 47.0 370.0 <0.30
20— 40 cm 7.0 3.7 &£30.0 42.0 210.0 <0.30

SUELO EN SECTOR CON
MAXIMA AFECCION (0-20) 10.3 11.8 110.0Q &8.0 0.0 <0.50
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UADRD S.11. METALES (mg/kg ms) EN HOJAS DE EUCALIPTUS, MUESTREADOS
EN LOS ALREDEDDRES DE 20NA INDUSTRIAL DE NOS, REGION
METROPOLITANA

IATERIAL CARBOMET 140.0 1&3.0 187500.0 73000 3000 3636 1986 6000.0

0JAS RENOVAL:
- La Platina 3.9 <5.0 73.0 2500 875 < 10 Bé& 2
- Aceros Chile 6.5 3.0 2730.0 2230 150 409 374 8

0JAS ADULTAS:

- LLa Platina

- Aceros Chile (1
- Aceros Chile (2

3.9 <5.0 67.9 500 200 < 10 49 20.0
3.5 <3.0 1750.0 1230 400 24ac 213 &2.5
3.5 (5.0 4250.0 2500 &70 358 294 110.0

— e

I0JARASCA:;
- La Platina 3.9 <3.0 a2e.5 730 300 < 10 35 15.0
- Aceros Chile 19.0 <3.0 5250.0 2000 408 449 834 132.5

0Jas ADULTAS, CON S0% DE LAMINA FDLIQR NECROSADA
0JAS ADULTAS, 100% LAMINA FOLIAR NECROSADA

1T

UADRD S.12. METALES EXTRAIBLES CON EDTA O,05M EN SUELOS
MUESTREADOS EN TRANSECTO NORTE DE ZONA -INDUSTRIAL DE NOS.
Expresien en mg/kg ss

ISTANCIA PROF . Cd Cu Mo Fb Zn
ms) (cm)
300 0- 20 3.6 715.0 57.0 64.0 89.0
500 o- 20 <1 c42.0 21.0 52.0 42.0
800 0- 20 < 1 303.0 16.0 350.0 6&5.0
500 0- 20 <1 24.0 <15. 21.0 g22.0
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Hace alrededor de una década, se detecto en la zona una
contaminacisn con molibdeno, originada en Malimet, 1la que produjo
severos problemas en la masa vacuna alcanzada vy condujo a su control,
mediante el mejoramiento de su chimenea. Ademds, los tenores plumbicos
estan algo alterados, por aportes desde otras industrias del sectoer.

Finalmente, se menciona las descargas intermitentes pero abundantes
de residuos fibrosos, desde la CMPC al rio Maipo en Puente Alto, las que
incluyen, ademas, residuos gquimicos de alto riesgo, como es el mercuriao.

En variadas oportunidades, la zana de Buin, incluyendo la
Subestacion Experimental de Los Tilos, de INIA, ha recibide aguas con
altos contenidos de residuos fibrosos. Al regar, esta masa se aglomera
sobre la superficie, impidiendo gradualmente la infiltracidn, lo que
trae como consecuencia la ineficiencia del riego y una carga econemica
adicional para el agricultor.

El mayor problema ambiental! no es visible ya que se trata de una
posible acumulacien de mercuric en los suelos; en la situacion actual,
5i bien es detectado en el rip, sus contenidos en los suelos no han
variado significativamente.

Sin &nimo de minimizar los problemas de contaminacion detectados,
es indudable que los mayores problemas ambientales que estd enfrentando
la agricultura metropolitana es el crecimiento incontreolado de Santiago
y la sedimentacidén de sus rios, producto de la erosicn de tierras altas,
y de las tierras bajas, por malas practicas de riego.

Lo primeros no debe verse sdlo por la gran superficie que la ciudad
ha efectivamente incorporado (Santiago ya sobrepasd las 50 mil hds) sino
que, ademas, porque gse produce una zona de transicien campo-ciudad,
donde cesa la actividad agricola, por la conducta inaporpiada de esta
poblacien establecida, le hace aumentar consecuentemente la A&rea
citadina; asi, se genera un circulo vicioso de zonas abandonadas por la
agricultura, sitios eriazos que son urbanizados, nueva drea abandonada
por la agricultura y nueveos sitios eriazos que son urbanizados.

{gualmente, no puede dejar de mencionarse la erosién de los suelos
del valle, por efecto de riegos no diserados para evitar la erosien, lo
que suma a la erosisdn de las tierras altas. Todo ello se refleja en la
muy abundante carga de sedimentos en los rios, especialmente durante los
deshielos, con los conaiguienfes perjuicios ambientales y a estructuras
humanas.
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VI Roaien

La gquimica de las agquas de la VI Region es, en alto grado, similar
a las de la Regién Metropolitama, especificamente en cuanto a la
existencia de dos cuencas con diferentes riquezas geoquimicas.

Comoc se desprende del Cuadro 3.13., las aguas de la Cuenca del
Tinguiririca son marcadamente oligometalicas e hiposalinas, condicien
gque no varia significativamente a lo largo de su trayecto hasta el
Embalse Rapel.

En cambio, el sistema Cachapoal estd conformado por dos
subsistemas: el del rio Pangal, hipesalino y oligometdlico, vy el del
rio Coya, con mayores contenidos salinos, dominande los sulfatos, vy una
gran riqueza cuprica, mayoritariamente disuelta, asociada a contenidos
menores de cinc, manganeso y plomo.

Llama la atencién la similitud entre este rio y el San Francisco,
en la cuenca del Mapocho, toda vez que también se dd la existencia de un
importante centro minero, aguas arriba del sitio de muestreo, la Mina El
Teniente, de CODELCG-CHILE.

Por relaciones dé caudales, esta gran carga cuprica y de sulfatos
tiende a ser diluida hacia zonas inferiores; de todas formas, la carga
total de cobre, en valores entre 0,32 y 1,88 mg/kg entre la ruta 3-S5 vy
Pichidegua, excede el LMP de 0,2 mg/l.

En cudnto al contenido total de metales en los suelos (Cuadro
5.14.), se comprobé el caracter marcadamente caprico en el valle
Cachapoal, con el promedic mds alto del pais. Esta riqueza de los
horizontes A, se presenta en ambas riberas del valle Cachapoal pero no
en &l valle Tinguiririca. No hay diferencias importantes en cuanto a
cinc, manganeso o plomo, con respecto a otras Regiones; noe se detecté
cadmie ni molibdeno.

Esta riqueza cuprica de los suelos del Cachapoal era conocida desde
hace algunos aros, luego de los trabajo de Sudzuki (1944), pero se
suponia restringida a la ribera sur. Seqgun la Figura S.6., existen
concentraciones maximas en ambas riberas, indicando un enriquecimiento
generalizade de los suelos por aportes cupricos a traves de aguas
superficiales o subterrdneas -sin descartar el riego- o simplemente,
tratarse de un valle rellenado con materiales liticos fuertemente
capricos.
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CUADRO §.14. CONTENIDO TOTAL (mg/kg ss) DE ELEMENTOS TRAZAS EN
EL HORIZONTE A, DE SUELDOS DE LOS VALLES CACHAPOAL Y
TINGUIRIRICA (VI REGION)

elemento Promedio minimo MAXIMD n

VALLE DEL RIO CACHAPDAL, ribera norte:

cadmio < 2.0 < 2.0 < 2.0 13
cinc 111.4 16.0 180.0 13
cobre 402.3 40.0 1180.0 13
manganeso &77.7 340.0 890.0 13
plome 20.0 10.0 26.0 13
molibdeno <10.0 <10.0 <10.0 13
VALLE DEL CACHAFOAL, ribera sur:

cadmio < 2.0 < 2.0 < 2.0 39
cinc 148.7 11.0 320.0 39
cobre 435.6 39.0 1140.0 39
manganeso 726.2 &7.0 1660.0 3
plomo 35.6 14.0 340.0 a9
molibdeno <10.0 <10.0 <10.90 39
VALLE DEL TINGUIRIRICA:

cadmio < 2.0 < 2.0 < 2.0 18
cinc 101.6 22.0 220.0 18
cobre 68,7 14.0 320.0 18
manganeso 687.1 351.0 1290.0 18
plomo 19.8 10.0 42.0 18
molibdeno <10.0 <10.0 <10.0 18

00RO 0000090000000 000000 C00CCCROORRRIOOORCOROCROSOOROCRRD
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FIGURA 5.6. Distribucién del Cu-total (mg/kg ss) en el
horizonte Ap de suelos del Cachapoal ¥ Tinguiririca, VI

= < 80,0 B= 60,1- 125,0 C= 126,1- 250,0
- 250,1-500,0 E= 500,1-1000,0 F= 1000, 1-1500,0
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Por tanto, a diferencia de Sudzuki (op., cic.), se estima gue la
cituacion no seria producto de una contaminacien, al menos, comec origen
unico; no se descarta que se trate de un proceso natural, resultante de
la gran riqueza cuprica de los materiales liticos existentes en la
cuenca superior.

Como muestra la Figura 3.7,, al igual que en las Regiones IV vy
Metropolitana, el contenido total condiciona el contenido de cobre
extraible con EDTA, perc igualmente solo, en términos absolutos ya que
esta asociacién no se d4 en términos de peso relativo de la fraccien
indicada.

Ei wvalle del Cachapoal, especialmente en su ribera sur, ha
prescupado desde bhace tiempo atrds, por ciertas evidencias de
alteraciones en cultivos, curiosamente en industriales como la remolacha
azucarera, el tabaco y la maravilla.

Una prospeccion de suelos, llevada a cabo, en conjunto con
profesionales de IANSA', en los alrededores de Requinoa, donde la
remclacha ha presentado severas altibajos, dioe los resultados
presentados en el Cuadro 85.18, Las posiciones bajas correspondieron a
zonas topograficas inferiores, donde hube praoblemas para el
establecimiento del cultivo.

Todos los suelps presentaron contenidos extremadamente altos de
cobre, no existiendo asociacién entre contenido de cobre y rendimiento
del cultivo. Considerando que los profesionales de IANSA han descartado
cualquier otra causa, de caracter fitosanitaria, genética o de manejo,
se concluyd que leos problemas eran debidos al exceso de cobre,

Ciertamente, la interpretacian debe realizarse sobre bases
poblacionales y no individuales, puesto que hay diferencias individuales
en la tolerancia vegetal al exceso de metal, gque tienden a dificultar la
explicacion.

Ura investigacion desarrollada por Rodriguez vy Sudrez (1987), a
peticién de la Cia. Chilema de Tabaces, que también ha detectado
problemas en este cultivo, alcanze conclusiones similares. '

Mencién aparte merece la puesta en marcha del nuevo tranque de
relaves Carén de la Divisioen El Teniente, en la leccalidad de Loncha,
algunos de cuyos resultados se muestran en el Cuadro 3.16. Se comprobé

'Ingeniero Agranomo Juan Arentsen
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FIGURA 5.7. RELACION ENTRE COBRE-TOTAL Y
COBRE-EDTA EN SUELQOS, VI REGION
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CUADID S.15, RANEJS ¥ FROMEDTIS 2E 4ETALES EM SLZLOS DE REGUINCH, ¥ REGIQN.
(zona donde la reselacha arucare-a preserta jrablemas de desarrsllsi

PASI  FRIF, VALK T 37T 4 L £ 3 U I S
LjGRR CION o oH CE Cu b n Ty Fa
FUNDO SANTA LUCILA -25 grasedio 7.0 0.4 TILL7 0 823.3  IS§.7 3314 391.7
El Llano de Abajo alts £9-90 minieg £,7 04 800 Te00 1400 199.5  310.0
giTING 7.6 0,3 8%).0  BS0.9 1700 &07.7 SBGLD
FUNDO SANTA LUCILA 0-25 premedio 7.1 J.4 B4B8.2 34,0 146.7 3889 .7
El Llano de Abajo haja 25-50 einiao 8.7 9.2 1406 7100 100.0 43.9 17,0
RIXING 7.5 0.8 U700 940,90 190.0 0.0 479.0
FUNDO SANTA ISABEL 0-23 aromedic T, 1.0 10000 925.0 166,00  534.3 415,90
Sr. José Martinez alta  23-50 minimc £8 6.8 930.0  909.0  1&0.0  526.9 410
gixiag 7.0 tot 10%0.9  9%).0  140.0  Sel.5 4200
FINDD S6NTA TSA3EL 1-2% preaedio 3,7 MS. 7 L.e 0 1EGLD 932,50 432,40
fr, Issd Hartire: bhais 25-50 piriao 6.3 0.5 8.3 BRE.0 1500 2570 390.9
Ainia: 7.2 L1 1EST.g L0B.0 2().9 723.7  576.0
“UNDD A, DOAINBUET alta 0-25 presecn 7.3 C.§ 4925 3350 42,5 358,37 275.0
25-50 aivian T4 s BT 3.0 18 3G cELLD
pdsiae 7.4 1Y TS0 F40) 145.0  3E8.! 2.0
FIINOD A. DORINGUEZ baia 0-25 aroaecie &.9 0,7 SE5.0 EFALG i4). 277,50 35000
29-54 minisc .9 3.5 W3R BSDLG 11008 204,22 239.0
adximpn .8 F 0 Tidwe 3RO 1TLG0 3G, 2709
FUMDO £, FARIAS C, alta 0-25 prosedic 7.3 0.8 11200 10240 700 36,3 4sf.0
ainiae
2ixiqo
FUNDO F. FARIAS C. haja 0-25 preqedic 7.1 &b 984,00 8310 180G 4127 BTG
ainign
gdilen

FUNDG SCAFPING 5.A ALTA 0-35 promecdio 7.5 0.5 4100 FEC.H 0 LIDLG 2350 4100
a:niao
pixian




&4

CsADRO S5.16. CARACTERIZACION QUIMICA DE LAS AGUAS DE ESTEROS
AGUAS ABAJO DE TRANQUE DE RELAVES CAREN, DE CODELCO-CHILE,
DIVISION EL TENIENTE. Prcmedios de 1! muestreos en 1988.

IDENTIFICACION pH CE 2- Cu Mnr Mo

Ne SITIO S04 total total dis. total dis.
I mg/litro |

14 ESTERO ALHUE-1 7.4 159 7 <0.03 0.05 <£0.01 <0.10 <0.10

17 ESTERO CAREN 7.0 2554 1363 <0.03 0.19 0.11 9.88 92.06
15 ESTERO ALHUE-Z2 7.2 1924 230 <0.03 0.11 0.07 5.30 5.05

1& ESTERO ALHUE-3 7.5 1001 477 <0.03 0.12 0.02 1.94 1.83

- CE, en micromhos/cm a 25°C

- Estero Alhué-1, aguas arriba de unién con Esterc Careén

- Estero Carén, aguas arriba de unien con Estero Alhué,

- Estero Alhué-2, 0,95km aguas abajo de unieén con Estera Caren
- Estero Alhué-3, en sector de ingreso al Lago Rapel
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que este trangque estd descargando efluentes al Estero CLarén, con una
abundante carga quimica, representada por sulfatos y molibdero, en mas
de 6 y 200 veces el LMP de la NCH-1333, respectivameﬁte. Como estos
valores son promedios de 11 muestrees en 1988, hubo oportunidades en gue
los pardmetros guimicos se presentaron adan mas desmedrados.

Uno de estos episodios mdximos parece haber producido la mortandad
de peces en el embalse Rapel, en 1989, en una zona vecina al 1ngreso de
las aguas del €Estero Alhueé, receptor del Carén. No debe clvidarse que
la estacison limnolegica de la Universidad de Chile demostre que existia
una adecuada carga de oxigeno en las aguas y no detecto otra evidencia
de deteriorao.,

CODELCO-CHILE gestioné ante la DGA y obtuve una modificacien de los
LMP vigentes para sulfatos -de 250 a 1.800 mg sulfatos/l y de 0,01 a 3
mg Mo/l; a pesar de estos LMP tan permisives, los efluentes no siempre
pueden cefdirse a la normativa.

No existe informacien suficiente para justificar el gran aumento
del LMP para molibdenoj incluso, los resultados que este Proyecta ha
generado indican que este elementc es unc de los mas teéxicos y, por
tanto, debe ser regulado mas culdadosamente que otros.

Originalmente, esta excepcién fue dictadas por |8 meses, para
permitir a CODELCO enfrentar una situacion de colmatacién del tranque
ocurrida en 1987. Finalmente, han sido prorrogadas indefinidamente.

Este tipo de contaminacien, de cardcter esporddico e intermttente,
presenta la caracteristica de producir el dafe vy no dejar rastro; ello
significa que, pasado un corto tiempo desde la descarga contaminante, el
andlisis quimico de las aguas no registra anormalidad en su composician.,

Normalmente, eso ocurre can las inspecciones derivadas de
denuncias, ya que los inspectores del SAG concurren, con posterioridad
al hecho denunciado, a la zona afectada, procediendo a tomar muestras
cuando las condiciomnes de normalidad pueden haberse reestablecidos; 1la
mayor parte de las veces, los resultades son negativos, no pudiendo
sancionarse las fuentes contaminantes.

Es conveniente para el pais modificar el sistema de vigilancia de
la sanidad ambiental, desde uno basado en el muestreo puntual e
instantdneo a otro fundado en manitoreo continuo vy registrado. Es
indudable que el mayor costo involucrado en este JGltimo sistema debe ser
solventada por la fuente controlada, tal como ocurre con la Fundicién de
Chagres, en Catemu (V Region).
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Vil Region

El Cuadro S5.17. presenta la caracterizacion de las aguas de los
sistemas hidricos Maule y Mataguito, conformado este Jltimo por los
rios Teno y Lontué. Estas aguas son quimicamentes similares a las del
rio Tinguiririca, tante en su condicién hiposalina, con C.E.
permanentemente bajo 400 umhas/cm a 23°C y Na¥% muy por debajo del LMP de
35%, fijado por la NCH-1333 como en su condiciden oligometalica, con
contenidos metdlicos practicamente bajo el lmd' de la técnica empleada.

No obstante que no alcanzée a alterar sus aptitudes para riego, se
constatd un nivel superior de sales en el rio Teno, junto a un Na%
inferior, comparado con el Lontué y Maule.

El Cuadro 3.1B. presenta la caracterizacien metdlica del horizonte
A, de los suelos de la VII Regién, demostrandoc una completa nermal idad
de los contenidos de cinc, manganeso, plomo y cobre; con excepcisn del
cobre, cuyo promedio es inferior a las otras Regiones ya analizadas, los
restantes elementos se presentan en niveles similares a los de eéstas

Regiones.

La distribucion del cobre total en el horizonte superficial de los
suelos (Figura 5.8.) es muy regular, mostrando un rango de variacion
relativamente estrechao, entre 1& y &1 mg/kg.

VIII R :

El Cuadro 95.1%. presenta la caracterizacien gquimica de los rios
Laja y Bio-Bio, ademds de algunos otros cursos, como el Bureo, Vergara y
Perquilauquén.

Se intensifica la condicién hiposalina y oligometdlica de las
aguas, iniciada en el rio Tinguiririca, lo que estd de acuerdo con las
caondiciones climdticas, cada vez mas humedas hacia el sur del pais, por
una parte, y a la memor rigueza geoquimica de los acuiferos, entre la
Cuenca Tinguiririca y la XI Region, lo que se refleja por la
inexistencia de la actividad minera en dicho tramo,

*1md= limite minimo de deteccién, variable segun la técnica empleada y
elemente amnalizado
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CUADRO 3,18, CONTENIDO TOTAL (mg/kg ss) DE ELEMENTOS TRAZAS EN
EL HORIZONTE A, DE SUELOS DE LOS YALLES MATAQUITO Y MAULE
(VII REGION) Y LAJA Y BIO-BIO (VIII REGION)

elemento Promedio minimo MAX IMO n

VALLE DEL RIO MATAQUITO (VII REGION):

cadmio < 1.0 < 1.0 < 1.0 10
cinc 44,2 | 41.0 51¢.0 10
cobre 37.5 16.0 61.0 10
manganeso 695.5 130.0 1140.0 10
plomo 18.0 5.3 24.0 10
molibdeno <10.0 <10.0 <10.0 10

VALLE DEL RIO MAULE, ribera norte (VII REGION):

cadmio < 1.0 < 1.0 <1.0 26
cinc 207.1 19.0 220.0 24
cobre 26.0 15.0 41.0 26
manganeso &87.5 90.0 1130.0 26
plomo 26.6 ?.0 190.0 26
molibdeno <10.0 <10.0 <10.0 26
VALLE DEL RIO MAULE, ribera sur:

cadmio < 1.0 < 1.0 < 1.0 14
cinc 68.9 19.90 190.0 14
cobre 30.6 15,0 65.0 14
manganeso 702.1 190.0 2000.0 14
plomo 22.6 1c.0 58.0 14
molibdeno <10.0 <1C¢.0 {10.0 14
VIIT REGION:

cadmio 1.0 < 1.0 < 1.0 36
cinc &5.7 19.0 300.0 47
cobre 32.0 6.1 85.0 47
manganeso 936.7 220.0 3740.0 47
plomo 16.2 5.7 47.0 47
mol ibdeno <10.0 <10.0 {10.0 36
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Aunque no influye en la agricultura, no puede dejar de mencionarse
la gran contaminacion del riec Bio-Bio, receptor de abundantes volamenes
de residuos argdnicos fibrosos, dificilmente biodegradables, procedentes
de las papeleras que funcionan en sus riberas. Ademas de haber
eutraficado sus aguas, han degradado profundamente el paisaj)e y sus
posibilidades de uso, tanto en lo ecolegico como en lo econemico y en lo
recreacional.

Al igual que lo gue ocurre con la CMPC en la Region Metropolitana,
las descargas desde las industrias de celulosa estdn liberando grandes
volumenes de residucs de los Quimices usados en sus sistemas de
preducciéon, entre los que se mencignan las sales mercuriales.

Estas descargas, sumadas a las de las petroquimicas, metalargicas y
otras, provenientes del complejo industrial Talcahuano-San Vicente,
producen un proceso contaminante de extrema gravedad en la Bahia de San
Vicente y otras zonas costeras de la VIIIl Regién. A esta contaminacien
guimica, debe sumarse la contaminacién por aguas cloacales,

Se deja canstancia del episodio de muerte masiva de peces en 1990
gen una zona litoral marina vecina a la Bahia mencionada, la que fué
asignada par el Ministerio de Salud y el Servicio Nacional de Pesca, a
una descarga instantdnea fuertemente mercurial desde alguna de las
industrias del sector; este tipo de contaminacion no deja rastros
permanentes en las aguas pero s: en los animales muertos.

El Cuadro 95.1B., gque incluye los contenidos totales de elementos
trazas en el horizonte A, de los suelos de esta Regisén, reafirma la
disminucisén en el contenido de cobre, situacion lagica por clima vy
rigueza geaquimica de los materiales parentales.

Se detecto una disminucion de los contenidos de cinc, acompanada de
una leve disminucidén del plomo y un incremento de manganeso, el gue se
acentuard hacia el sur. El cadmio y molibdeno se mantuvieron bajo sus
respectivos Imd.

'

Regliones IX X1

Los suelos de estas Regiones no debieran reflejar alteraciones por
contaminaciones guimicas, dada la inexistencia de actividades mineras o
industriales de envergadura, can excepcién de dos localidades en la XI
Reqgién, en las vecindades de los lagos Pedro Aguirre Cerda vy General
Carrera,
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El Cuadro S5.20. presenta la caracterizacién metalica total de sus
suelos, en sus harizontes superficiales. El cobre continda en niveles
bajos, menores gue en las Regiones IV, Metropolitana y VI, ademas de la
vV (CHILE-INIA, 19B&), vy similares a los del valle Huasco (III Regien), vy
Regiones VII y VIII; se constate un nivel algo mayor en la IX Region,
siendo la X1, la Regién de menor riqueza cuprica.

De acuerdo a estos resultados, es altamente probable la existencia
de casos de deficiencias de micronutrientes, especialmente en suelos
arenosos, donde es necesario su aporte para mantener rendimientos
adecuados en algunos cultivos, como la remglacha azucarera en los suelos
arenosos de la cuenca del Laja, &n la VIII Regian.

El manganeso es mas abundante en estas Regiones, especialmente en
la X, donde alcanzé el mdximo promedio del pais. Los contenidos totales
de cinc y plomo son similares a los de la VIII Regién, y, obviamente,
inferiores a los del resto del pais.

Resumen

Tomando en cuenta estos resultados, ademas de antecedentes
proporcionados por SAG-DIPROREN vy la DGA, es posible consolidar la
situacién de contaminacién metadlica de la agricultura chilena, tal como
se presenta en el Cuadro 3.21.

Niveles de normaljidad o naturalidad

Los resultados incluyen los contenidos de elementos minerales en
tejidos diversos, pertenecientes a individuos fengtipicamente exentos de

anormal idades.

Bavinos

El Cuadro S5S.22. presenta una informacién consolidada de los
contenidos totales de elementos metdlices en higados de bovinos,
muestrados en mataderos de las Regiones que se indican. Se usé este
srgano por ser diagnéstico para la ingesta mineral. Se analizé cadmio vy
molibdeno, sin tener deteccisn positiva.
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CUADRDO J.20, CONTENIDO TOTAL (mg/kg ss) DE ELEMENTOS TRAZARS EN
EL HORIZONTE A, DE SUELOS DE LAS REGIONES IX, X Y XI

elemento Promedio minimo MAXIMO n

IX REGION:

cadmio < 1.0 < 1.0 < 1.0 &2
cinc &7.2 25.0 4.0 &2
cobre S52.0 15.0 20.0 &2
manganeso 2018.7 270.0 5360.0 &2
molibdeno < 5.0 < 3.0 < 5,0 be
plomo 23.3 868.0 5.0 &2
X REGION:

cadmio < 1.0 < 1.0 < 1.0 59
cinc 45.7 10.0 94.0 59
cobre 37.4 13.0 110.0 59
manganeso 998.6 42.0 5050.0 39
mol ibdeno < 5.0 < 5.0 ¢ 5.0 59
plomo 19.6 11.0 43.0 59
X1 REGION:

cadmio < 1.0 < 1.0 < 1.0 20
cinc 35.6 17.0 110.0 29
cobre 13.3 7.8 31.0 20
manganeso 887.9 590.0 1560.0 20
mol ibdeno < 5.0 < 5.0 < 5.0 20
plomo 17.5 3.3 42.0 20




T4

CUADRO S.21. DISTRIBUCION GEDGRAFICA DE METALES PESADOS Y METALOIDES,
COMO AGENTES DE CONTAMINACION'

Reg. Elementg Tipo de contaminacién frea receptora

111 cobre contaminaciédn eslica, por fundi- alrededores de
Cciones de minerales; de aguas, Paipate y Cha-
por decargas de relaves raral

111 hierrp contaminacion eolica, por pelle- valle del Huasco,
tizadora de minerales férricos seccion inferior

Iv arsénico contaminacisn de aguas del rio valle del Elqui

Turbio, por faenas mineras

Y cobre contaminacion eolica, por fundi- alrededores de
ciones de minerales {también, Puchuncavi y
cing y plomo) Catemu
molibdeno contaminacién del rie Blanceo, primera seccian
por planta de extraccisn del rio Aconcagua
R.M. cobre contaminaciaon del rig San 4rea regada por
Francisco, peor faenas mineras el rio Mapocho
cobre cantaminacien de aguas, por des- drea vecina a la
cargas de faenas mineras laguna Careén
cobre contaminacién de aguas, por des- 4rea regada con
cargas de faenas mineras (asocia- el embalse Rungue

do a cinc, manganeso, otros)

molibdeno contaminacién eslica, por indus- alrededores de
tria refinadora Nos

cobre contaminacisn edlica, por indus- alrededores de
trias del 4rea (asgciade a plamo, Nos

cinc, otros}

Vi cobre cantaminacién del rio Covya, valle del
por faenas mineras Cachapoal

molibdenc contaminacion del estero Carén, alrededores del
por efluentes de trangque de lago Rapel

relaves (asociado a manganesa)

‘Extractado de BGonzalez M., S§.P., (1989)



73

CUADRO S.22., CONTENIDO DE METALES PESADOS (mg/kg) EN HIGADOS DE
BOVINOS CLINICAMENTE SANOS. DETALLE POR REGIDNES

Regian N Rangos PFPremedio
anim. Cu 2n Pb Cu Zn Pb
v 10 127.5 80.5 2.7 197.4 113.7 5.5
197.8 140.9 ?.0
Metraopolitana 15 14,0 49,5 4.2 84.6 107,! 12.3
860.0 24%9.6 28B.1
VI 16 40,0 $9.3 2.2 182.9 118.8 4.9
650.0 174.4 8.6
VIl 15 3.9 72.5 2.8 20.6 126.8 14.1
54.0 206.3 29.7
vIIl 15 4.0 B4.0 2.3 99.8 114,39 7.3
277.3 228.0 13.5
IX 135 4.0 B4.3 2.1 72.4 123.7 é.1
27&4.0 195.0 12.7
X 16 g84.8 93.8 2.0 162.9 108,1 6.6
281.8 128.2 12.1
X1 15 11.1 106.1 12.4 107.9 124.6 29.8
317.7 132.6 61,6
Total 117 3.9 49.5 2.0 110.0 117.5 11.0
nacional £30.0 249.6 6&1.6
Segun:

-Doyle y Spaulding (1378)
50.0 118.0 1.4 223.0 127.0 1.7

-Sharma y Street (1978} 400.0 134.0 2.0

% de muestras
sobre maximo 0.9 2.1 99.1
literatura
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Lo primero que llama la atencien es que los tejides hepéticos
contienen, no solamente elementos esenciales sino que también otraos
neutros o no esenciales: es Bl caso del plomo, del que no se conoce
participacisen activa en procesos bioguimicos o fisiolégicos.

Los tres elementos incluidos muestran variabilidad por regiones, la
gue es mAs acentuada para el plomo, siguiéndole el cabre y el cinc.

Se detectsé algunas situaciones indicativas de cierta asociacieén
entre los contenidos mirmerales de los higados vy la rigueza mineral dei
habitat de los animales, a saber:

-~ aumentc del plamo en los animales de la XI Regién, coincidente con wun
pramedio ligeramente mayor de cinc, en wuna Regien que posee
yvacimientos de estos dos minerales,

- menaor concentracidén cuprica en animales de Regiones con menor riqueza
de cobre, como son las VII, VIII, IX y XI, y

~ promedios mayores de cobre en las Regiones V y VI, donde se ha
prospectado los contenidos mdximos del elemento en suelos y donde se
mantienen actividades extractivas de alto nivel.

Vegetales

L.os Cuadros 9.23., 3.24. y 5.285. presentan una informacién de los
antecedentes bibliograficos nacionales sobre contenidos normales de
metales en tejidos vegetales.

La mayoria de los estudios fueron efectuados en el decenio
196671973, al introducirse el andlisis foliar, como herramienta de
diagnéstico nutricional. EIl objetivo fué determinar tablas con rangos
de deficiencia, normalidad y excesa de elementos, necesarias para
calibrar el método.

El Cuadro 3.26. incluye los contenidos normales en alfalfa y trigo,
procedentes de los ensayos efectuados durante el Provecto. Hubo una
carrespondencia entre los contenidos minerales de alfalfa cultivada en
arenas con aquella cultivada en suelos, con excepcian del manganeso, que
fue & veces mas abundante en la alfalfa en suelos.

Esta mayer riqueza de manganesc no pudo ser explicado, toda vez que
la referencia incluida en el Cuadroe 5.23. es comparable con los
resultados en arena.
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CUABROD 3.23. COMTENIDOS DE NUTRIENTES EN V1D, POR AREA ASRICOLA Y QRBAND
(eorsiderands sélo plantas fenotipicasente sanac y en plena producciss)

REGION argano época N P K Ca Mg Ce Ffe K 2n B variadadec
3 i ] 3 1 eg/kg 0g/kg ag/kq eg/kg og/kg

v peciola plena 0.3t 0.27 193 1.43 0.5 13.3 25.9 30.8 42.7 20.7 Sultanina, Eamgeror
flor Ribhier, Almeria

R.H.  peciclo plena 0.38 0,26 2.03 1,33 .53 (1.5 25.2 29.7 34.8 29.6 G=millon, Sultanina,

a VI flor Cabernet-Sauvignon,
(riego! Eaperor, Alaeria, Ribier
peciola cuaja 0.05 0.10 1.89 1.48 0.47 8.8 32.8 30.8 Cahernst
pecinlo pinta 0.05 0.0¢ 1,75 2.3 1.03 7.4 37.3 3.4 Labernet
periclo cosecha  0.04 Q.04 0,45 2,37 1,17 5.% 42.8 27,0 Cabernet
hoja  plena 3.25 0.8 .92 L1.22 0.23 2.8 4.5 7.1 Cabernet
flar
hoja  cuaja 2.97 6.19 .14 .35 0.41 21.3 9.9 32.9 Cabernet
hoja  pinta 2.22 0.1 9,85 2,38 0.3 (1. 7.3 13.3 Cabaraet
hoja cosacka 1,38 0.09 0.76 3.23 0.41 12.0 g8.0 23.8 Cabarnat
V11 peciclo plema .20 9.47 0.43 2.13 0.89 12.2 Pais
secano fler
peciolo padurez 0.95 0.10 {.4% 0,55 Fais
heja plena 2.7¢ 0,23 0.40 0.0 Pais
flor
heja  eadurez 1,30 0,15 0,53 0.73 Piis
VII[  peciolo plena 9.02 1.290 25.) Pais
Sezane fler
lieina plena 2.10 0.30 0.3% 2.00 90.40 43,0 75.0 Pais
flor

Antacedentes extractados da;
- BONZALEZ (1989)

- 6IL et al {1973

- HORANZE (1973}

- LAVIN (19802

- ETCHEVERS et al (1983}

- RODRIGUEZ et al (1972)

- HYLLIE et al (1971a)
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CUAIRD 5.24, CONTENMIDOS DE NUTRIENTES EN MANZAND Y PERAL, POR AREA AGRICOLA Y ORGAND

REGION organe epoca X

Hg

Cu fe Mn Zn

Y ag/kg eg/kg ag/kg sg/kg ng/kg

B variedades

HANZANDS (ih

Vi hajas  13-30/01 2.23
rasilla
hoyas  13-30/31 2.07
dardos
hojas  13-30/01 2.14
Y11 hojas 130 dias 1.20
dardo floracion
¥IIT  hejas 120 dias 1.90
floracieén
PERALEGS12):
R.X, hpja iplema  1.43
fior?
V! hoia iplzna 1.85
flar?
Vil hoja  iplema  2.00
flor?

1.98

0.12 1.38

0.13 1.8%

0.13 15.00

¢.14 1.37 0.97 0,38

0,38 1.3 1,22 0,38

0.13 1.27 1.8 0.27

14,1 136.8 19.9 21.%

14,7 132.8 20,7 29.t

14,4 134,95 22.8 25.3

6.9 1€0.0 16,0 20.0

130.5 37.¢ 19.8

7.6 120.5 &1.2 30.3

10.9 110.0

3o

cB.6 149.8

Granny Saith
granny Saith

Branny Saith

.0 Yellow Neatzn

Fackaes
Winter
Bartlett
Beurra

Packaas
Winter

Bartlatt
Beurre -

Beurre
Bartlett

Artecedentes de:

t= MARIN (1985} BALAZ (19424
2= WYLIE et al {1971b)

0ORIGUEZ et al (1974)
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CUADRD 5.25. CONTENI20S DE NUTRIENTES €N DIVERSAS ESPECIES, POR AREA AGRICOLA Y ORGANO

ESPECIE RE- ¢rganoe  dpoca N P K Ea Hg Cu Fo Hn 2n B wvarie- Ref,
GI10M H X 4 #g/kq 8q/kg 03/kg ag/¥3 ag/kg og/¥g ag/ky dad

GUINDD  VIII hejas 100 dias 1,30 ¢.22 1.9 2.00 0.33 3.4 160.0 33.0 ©1.0 54.0 Corazsn 1

BULCE floracien Palosa
ho jas 120 dias 190 0.1 1,25 2.13 0.54 70.9 38.5 13.% 25.0 Cerazén de
floracian Paloaa
hoias 140 dias 1.2 0.5 1.40 2.50 ©.38 4,5 210.0 39.0 19.0 50.0 Corazén de
flaracicen Paloma
DURAZ- ¥ hajas 100 dias g.9¢  0.18 170 2.60 0.70 7.5 150.0 25.0 1.5 42.3 Pomona, 2
NERC ragilla floracien otras
D4HASCO R.H. hojas 3510 3,03 60,18 £.23 1.3% 0.52 9.3 85.0 35.3 15.0 Nueva 3
ranilia lagerial

10.02 2.05 0.18 0.9% 2.18 0.&! 9.8 135.0 39.5 13.5

30,03 1.90 0,87 0.26 2.73 0.59 10.3 201.3 4.0 12.0
hojas .10 1,43 Q.11 0.1 0,83 0.2 5.1 42.5 22.0 7.5
dardo

10,02 0.9 0.09 0.!! 1,35 0.33 5.0 75.0 8.3 7.3

3%.03 103 0.09 011 L.e0 0,31 5.0 1038 22,0 5.8

ALFALFA R.H. hojas 23 dias 3.2%  0.6% 1,97 1,32 0,29 13.5 93.0 35,5 40,0 Liguén L
reragc
hojas 30 dias 3.2%  0.39 (.20 1.72 0.20 13,0 113.6 49.0 320.5 Haapa
rezago
FRAH- 1 hojas y inicio 2.80 0.13 2.27 0.80 9.21 13.9 377.0 £98.0 29.0 50.9 5
guESd peciolos madurez
EROSE- hejas y pinta 2.13 017 3.57 0.1 071 Rzjo, 5
LLERD pecielos Negre
PALTT ¥ hejas  prisavera 1.80 0,17 1,38 2.0 0.53 10,0 125.0 289.0 90,0 75.0 Fuerte 7
gLivg I hojas  plena 1.40  0.19 10.0¢ §.5 B3.0 12.5 Co=2.0 139.0 Savi- |
flor 5% Ho=0.4 1ano
n.09 Ni=0,3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Antecentes extractados de: 1= HARIN (1963); HIDALGO (1984}
2= GARCIA-HUIDOZRG et al (1973); ROBRIGUE? et al (1973)
3= BARANTONGES (1974)
4= EONZALEZ et al (197
3 y 6= HEDEL (1984)
EMBLETON (1984)
RAZHILIC et al (1979}

7
f
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CUADRO S.24, CONTENIDOS NORMALES (mg/kg me) DE ELEMENTOS TRAZAS EN
MUESTRAS VEBETALES DE PLANTAS CULTIVADAS EN ARENA Y SUELOS

ESPECIE Tejido valor Cu Mn Mo Pb Z2n Cd
Organo

CULTIVOS EN ARENA:

ALFALFA parte promedio 13,0 26,1 16,8 8,1 e2,7
aérea maximo 14,4 32,2 2t,s 21,2 26,0
minime 11,1 25,3 11,6 5,0 19,3
n® abs. 8 8 4 10 o]
TRIGO parte aérea veget. 7,3 8,7 <10 3,8 8,1 1,6
capotilloe 5,0 ?,9 <10 13,9 9,7 0,9
granocs 7,7 13,0 <10 16,3 27,3 0,3
espiga completa 6,8 11,4 <10 15,1 19,4 0,6
raices 32,0 274,9 <10 14,0 29,1 0,3
CULTIVOS EN SUEL(S:
ALFALFA parte promedio 15,1 110,9 8,9 20,8
aérea maximo 18,1 23,0 10,1 23,8
minimo 11,1 56,5 7,1 18,0
n? obs. 1t 11 11 11
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Imgosta metdlica por animales

El Cuadro S5.27. presenta los valores maximos de ingesta de algunos
metales por divercas especies animales, sin generarse efectos negativos
sobre el crecimiento vy desarrolle de los individuos. Este Cuadrao fue
construide a base de referencias bibliograficas.

Linitos absolutos de toxicidad

Con el fin de contar con bases para evaluar las situaciones de
suelos contaminados e inferir conductas y efectos, se determine la
toxicidad de una serie de elementos matdlicos y metaloides, encontrados
como contaminantes en Chile, Los elementos incluidos fueron cobre,
molibdeno, cadmie, cinc, plomo y manganeso y la constante determinada
fue el LME absoluto o no interferido.

Como se cabe que cada especie tieme una sensibilidad especifica
frente a estas contaminaciones, se usc cuatro especies como indicadoras:

- 1o alfalfa (Medicago satival), por ser una especie que simula el largo
plazo, a traves de cortes sucesivos,

- el trigo (Triticum aestivum), representandao a las gramineas,
generalmente con gran tolerancia a amplios cambios ambientales,

- @l froejel (Phaseolus wvulgaris), representandec a las leguminosas de
grano, generalmente muy sensibles a estas contaminaciones, vy

- la romolacha azucarera {Beta wvulgaris var. Sacharatal, por los
problemas detectados en Cachapoal.

La Figura 3.9. presenta las curvas de produccion de tejidos dereos
de alfalfa, en funcién de la adicisn de metal a un sustrato inerte, coma
la arena. Se constats que esta especie es sensible a los excesos de
elementos trazas en la zona de arraigamiento, por cudnto su crecimiento
se ve progresivamente reducido a medida que la concentracien metdlica
aumenta.
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CUADRO S5.27. INGESTA CRITICA DE METALES PESADOS (mg/kg dieta) DE
DIVERSAS ESPECIES ANIMALES

ESPECIE Cu 2n Mo Cd Pb As’
Ovinos 15 500- 50 200 3-
1000 10
Bovinos 37 500- a- 30 200- 15-
1000 20 B0OO 45
Equinos BOO 3000 10-
45
Cerdos 150- 0,35~
200 10
Aves . 0,05~
0,3

'Dosis oral aproximada, en gramos
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Se constats, también, que esta sensibilidad es dependiente del
elemento. Asi, se comprobé que la alfalfa fue diferencialmente
sensible, segun la escala siguiente:

€d > Mo > Cu > Mn > Zn = Pb.

La alfalfa no fue sensible al cinc o plomo, al menos en el rango de
trabajo; frente al manganeso, fue levemente sensible, lo cual gueds
corroborado con los respectivos LME, gque se incluyen en &1 Cuadro 5.28.

.En este ensayc, v en todos los llevados a cabo desde 1981, se ha
comprobado que estas plantas poseen una capacidad de “readecuar” su
funcionamiento fisioléqgice, luego de algun tiempo, al verse "obligadas”
a desarrollar su sistema radicular en un medio poce faverable, en este
£caso un exceso de metales; ello les permite recuperar parte de su

potencial de crecimiento.

Por ello, luego de un tiempo inicial con un pobre crecimiento, las
plantas mostraron recuperacién en su produccion de biomasa y en sus
aspectos fenotipicos, por lo que el deficit de rendimiento, con relacien
a los testigos, se minimiza progresivamente, tal como se muestira en la

Figura S.10,

Esta recuperacién, en todo caso, es limitada hasta un determinado
contenido de metal disponible para las plantas, por sobre el cual las
plantas crecen en promedio menos que lo normal. Se insiste en lo de
crecimiento promedio menor, por cuanto se ha observado en tratamientos
inmediatamente sobre dichoe wumbral, gue hay individucs que se recuperan
totalmente pero otros, guizds por razenes genéticas, no sopertan la
cantaminacion y finalmente mueren. En tratamientos exiremos, todos los

individuos mueren.

Considerandoc esta recuperacisén en el tiempo, es que se determino
medir el rendimiento de la alfalfa por la biomasa aérea acumulada en & a
8 cortes sucesivos, a partir del segundo. El primer corte no se
considera porque muestra aun las variacicnes de la emergencia, en tanto
que al séptimo u octavo corte, ya se ha definido el maximo rendimiento;
a partir del décimo corte, hay envejecimiento de las plantas vy el
rendimiento se altera completamente.

La Figura 5.11. muestra que la alfalfa tiende a absorber cantidades
adicionales del elemento, en funcion de su mayor aporte a las raices,
pere la proporcidén en que es absorbido vy translocado a los organos
superiores es, también, dependiente del elemento.



CUADRO S.28.

EN FUNCION DE DIFERENTES ESPECIES VEGETALES.
0Ggun curvas ajustadas

83

LIMITES MAXIMOS DE EXCESC DE METALES (en mg/kg) EN ARENA,

Valores calculados

E § P E C 1 E
Elemento ALFALFA TRIGO FREJOL REMOLACHA
cadmio a9 32 < 10 B6
cinc >S00 342 107 B4
cobre 297 400 343 8%
manganeso 498 >500
molibdeno iaa < 3 29 104
plomo »500 83 <10 180
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tos elementos que son proparcionalmente mds absorbidos en exceso vy
translocados hacia las partes aéregeas, son cadmio (16 veces en el
tratamiento de 100 mg/kg) y molibdeno (34 veces en el tratamiento de 300
mg/kg). Pareciera que la mayor toxicidad demostrada por estos elementos
sea una resultante de este ingreso adicional preferencial.

Esto no quiere decir gque no haya absercion adicional de los otros
elementos aportados, sélo gue la tasa adicional de absorcidan es mayor
para el cadmio vy molibdeno. De hecho, al momento de alcanzar el
respectiva LME, los argangs aereos vegetativos aumentaron sus
concentraciones de cadmio, molibdeno, cobre y mangareso en 23 6; 1,2 v 2
veces, respectivamente, con respecto al testigo; incluso el cinc vy el
plomo, cuyos LME estd socbre los 3500 mg/kg, aumentaron sus contenides en

el tratamiento maximo, en 2,7 vy 1,4 veces, respectivamente.

Es indudable la relacion entre el LME de un elemento y su aumento
en los tejidos vegetales; se constats gue el LME de un elemento fué
funcién inversa de la tasa de absorcien adicional y translocacian hacia
los tejidos fotosintetizadores.

De acuerdo a los presentados en el Quadro 5.29., no se obtuvo
resultados concluyentes sobre relaciones de sinergismo o antagonismo de
microelementos, en funcién del exceso de alguno; sin embargo, en algunos
casos, se detectéd aumentos o reducciones no consistentes del cobre vy
cinc en funcién del exceso de cadmio, plomo por cinc, y cobre y cinc por
una absorcion adicional de manganeso.

La Figura 95.12. muestra que el trigo es también sensible a la
concentracieon de metales en la zona de arraigamienta; puesto que se
trata de un sustrato inerte, se cecncluye que es sensible a la mayor
disponibilidad de metales pesados.

Como la alfalfa, el rendimiento del trigo, medido come biomasa
agrea total, es diferencialmente afectada por la concentracion metalica,
presentando la siguienta escala de sensibilidad:

Mo > Cd >Pb > 2n > Cu {no s& incluyé Mn),

csencialmente distinta a la escala de sensibilidad de la alfalfa. Los
LME para el trigo se presentan en el Cuadro 5.28.

Si bien el rendimiento del trigo se determino por la biomasa aérea
total, ello no significa gque los distintos erganos se afecten en igual
forma. Como lo muestra la Figura 35.13., se obtuvo dos modelos de
afeccién de biomasa:



8%

CUADRO 5.29. CONCENTRACIONES (mg/kqg ms) DE Cd, Cu, Mn, Mo, Pb y 2Zn EN
BI10OMASA A4REA DE ALFALFA, CULTIVADA EN ARENA FORTIFICADAR CON ESTOS
ELEMENT(S, POR SEPARADO. Promedios de tres cortes

Elemento désis’ Cu Mn Mo Pb Zn
Testigo 0 12,4 28,0 11,0 8,1 29,7
cadmio 50 8,0 26,5 132,46 8,2 19,8
100 7,8 30,3 3,2 7,0 19,2
250 7,8 39,2 30,0 10,4 17,0
500 sd® sd sd sd sd
cobre 50 12,8 23,0 10,7 7,0 25,9
100 12,2 29,1 17,7 5,8 26,5
250 14,3 30,5 11,8 7,5 24,7
300 17,0 58,6 28,2 7,1 23,7
manganeso 50 2,2 47,8 21,4 6,3 23,9
100 8,5 56,6 21,6 4,7 21,4
250 8,4 98,1 10,6 5,5 21,8
S00 9,0 4,7 22,2
molibdeno S0 10,1 32,0 66,8 &,1 26,0
100 12,0 28,0 80,3 17,0 32,5
250 10,6 34,2  268,6 6,5 25,9
500 8,5 34,7 382,28 5,0 25,6
plomo 50 10,0 34,0 12,3 4,0 34,2
100 11,5 33,5 19,1 5,0 32,2
250 10,0 31,8 12,3 8,5 37,6
500 12,5 32,0 ?,3 t1,0 34,0
cinc 50 10,5 29,5 19,1 4,5 49,9
100 10,3 30,1 19,1 6,0 55,2
250 2,93 29,0 14,3 4,0 56,7
500 9,5 30,0 12,2 4,0 79,3

*mg Cd agregado por cada kg arena (base seca)

®sin dato; no hubo cosecha
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A: ARENA FORTIFICADA CON CADMIO

1.2 —

a
b
o
ju}
b4
a
5
-}
-]
o L] 1 T L
o 200 400
€Cd ARADID mg/ kg
O PAT + P4 o H9PIQAS
B: ARENA FORTIFICADA CON COBRE
t.2
1.4 -
1 —a
o 5
. 0.9 ;\
J
2 08- [
S 0.y ~
2 0.8 —
; 0.5 -~
z 0.4 —
B
% 0.2 -
0.2 -
0.1 -
o T T T T
0 200 400

Cu ARADIDO® mg/ kg
2] PAT. + PAY. o BAPIRAD

FIGURA 5.13. Produccién relativa de trigo, segregada por

6rganos aéreos, en arenas fortificadas con cadmio (A) ¥
ccbre (B)
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- uno representado por <cadmio y plomo, en el cual la formacioen de
espigas y la biomasa vegetativa son igualmente afectadas, y

- gtro representado por cobre, cinc y molibdeno, en el cual ambos
6rganos son distintamente afectados; en este modelo, las espigas seran
mds o menos afectadas que la parte vegetativa en funcién inversa a la
fertilidad del medio de crecimiento.

En ensayos con suelos del valle Catemu, con alto contenido de
arciilas, el trigo se ve afectado por la contamimacieén cuprica selo en
su parte aérea vegetativa, mientras gque en suelos de Puchuncavi,
dominantemente arenosas, se dd el resultado exactamente opuesto (CHILE-
INIA, 198B&).

Si ge trata de arena (o suelos arenosns), @ esperara una mayor
afeccion de las espigas por exceso de metales; en suelos bien provistos
de nutrientes disponibles, los tejidos vegetativeos tenderan a verse mas
afectados que las espigas. Al igual gque la alfalfa, el trigo también
demostrdé una recuperacisan en 2] tiempo, lo gue se tradujo, en este caso,
en una caosecha casi normal pero tard:ia.

Es indudable, como muestra la Figura 35.14., que la mayor
disponibilidad de nutrientes se traduce, necesariamente, en una
absorcidén adicional de estos elementas por el trige aunque no
necesariamente la magnitud de ésta ni la translocacion interna sean

similares en todos los casos.

Al ser absorbidos adicionalmente, algunos elementas tenderan a
mantenerse en las raices, con una translecaciéen minima a los arganos
aéreos, la que ocurre preferencialmente a los tejidos vegetativos: es el

caso del cadmio, cobre y plomo, y probablemente del meolibdena. Por el
contrario, con el cinc, la mayor absorcisén tenderd a manifestarse en los

srganos aéreos, con un gran incremento en los tejidos vegetativos.

Por sy importancia como alimento humano, se determineg la
camposicion elemental de los granecs, en funcien de la mayor
disponibilidad de los elementos. La Figura 35.15. indica que el mayor
incremento de los granos ocurris con el cadmio, elemente muy toxico,
luego el cinc, cobre y finalmente, no se encontro alteracison en el
contenido basal de plamo.

Segun e! Cuadro 5.30., habria algunas relaciones de sinergismo o
antagonismo que tenderian a confirmar lo insinuado por la alfalfa. Asi,
la adicion de cadmio parece confirmar un efecto antagénico con cobre, al
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EN FUNCION DE SU ADICION A ARENA

METALES EN GRANOS DE TRIGO

FIGURA 5.15.
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CUADRO S5.30. CONCENTRACIONES (mg/kg ms) DE Cd, Cu, fin, Mo, Ph ¥ Zn EN
GRANDS DE TRIGO, PRODUCIDOS EN ARENA FORTIFICADA CON ESTOS
ELEMENTOS, POR SEPARADO. Promedio de tres repeticiones

Elemento désis Cd Cu Mn Pb Zn
Testigo 0 1,6 7,7 12,3 11,3 27,3
cadmio 50 34,7 3,3 2,2 10,3 19,4
100 17,1 3,0 12,1 11,1 16,7
250 23,4 2,0 6,6 7,9 19,6
500 48,3 3,8 10,0 7,5 33,2
cobre S0 1,46 8,9 17,9 11,9 25,9
100 1,4 10,9 12,8 11,9 27,9
250 1,4 10,9 26,9 10,9 21,0
500 1,9 10,2 27,3 11,4 17,7
molibdeno 50 1,5
100 1,2
250 0,7
300 0,3
plomo 50 1,3 8,0 37,0 7,0 26,6
100 2,1 8,0 14,0 10,0 24,1
230 1,1 8,0 18,9 10,0 31,5
500 1,1 8,0 20,4 8,3 29,1
cing 50 1,6 7,5 11,0 8,0 83,3
100 1,4 8,0 10,7 10,0 4,3
250 1,7 7,3 15,9 7,3 113,39
500 0,3 6,9 12,8 6,9 134,7
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igual que el de cobre con respecto al cinc. Habria un efecto sinérgico
del cobre en relacien al manganeso. Las restantes alteraciones no
manifestaron efecto alguno ni tendencias definidas.

La Figura S,16. presenta el crecimiento del raquis del frejol, en
relacien al aporte metalico en arema. No es facil usar esta especie,
comoe indicador biologico, por las dificultades en establecer un criterio
de rendimiento de esta especie.

Por una parte, la formacién de vainas se mostréd muy aleatoria, bajo
las condiciones del ensayo; por otra, la evaluacien mediante 13 parte
aérea total (raquis, hojas y vainas} no es tampoco aconsejable, dada la
tendencia a la abscisién tempranera de sus hojas, mnarmalmente na
asgciada a la contaminacién, excepto para el plomo.

Esta especie fue especialmente sensible al exceso de metales
pesados, mas que la alfalfa y el trigo, manifestando adicionalmente una
serie de sintomas externas no mostrados por las otras especies, que la
hacen muy interesante como indicador biolégico cualitativo de 1la
contaminacian metdlica.

La escala de sensibilidad relativa decreciente (o teolerancia
creciente) determinada fue para el frejol fué:

Ph > Cd > Mo >2Zn>Cu (Mnno incluido),

la que se ve representada por los respectivas LME, que se encuentran en
el Cuadro 5,.28.

l.a remolacha azucarera, cuyoc rendimiento fue expresado como biomasa
total, mostré las curvas que se presentan en la Figura 3.17. Esta
especie demostro escasa utilidad como indicador biclegico, debido a un
crecimiento aleatorio de sus diferentes organos vy tejidos y a una baja
sensibilidad frente a metales pesades. Se debidé eliminar el tratamiento
testigo por su crecimiento irregqular; se consideré como tal el de 30 mg.

Analizanda los valores de LME calculados para este ensayo (Cusdreo
9.28.), se detecté una gran sensibilidad al cadmio y una pobre respuesta
a los rectantes elementos empleados en el ensayo.

Los LME calculados fueron excesivamente altos, si se considera que
se trabajé con arenas fortificadas. Como se verd mas adelante (Cuadro
S5.3%.), un ensayo de alfalfa en arena fortificada con cobre y cadmio,
separadamente, con y &in adicieén de una fuente argdnica, dié un LME no
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interferido de cobre inferiar al del presente ensayo (30 vs 297 mg
Cuskg).

Es evidente, entonces, que en el presente ensayo, los metales
agregados fueran inactivados en alguna medida por la arema, la que
justifica los altos LME obtenidos. A pesar que la arena fué lavada con
HC1 diluido, antes de establecer el ensayo para eliminar sales u otras
fuentes de retencion catiénica, este pretratamiento no fue suficiente.

También, cabe la posibilidad gque la granulometria de las arenas
haya sido excesivamente fina, poseyendo una cierta CIC. Hay
antecedentes de¢ la presencia de zeolitas en rocas de la Cuesta EI
Manzano, lo que otorga una cierta CIC a la fraccioen arena de suelos del
valle del Mapoche; aunque la arena wusada provino del rio Maipo, esta
razoen podria tenerse en cuenta (Barticevic et al, 1976). Estos factores
deberdn ser mejor controlados, en préximas oportunidades.

Variacion da los LME absolutos en funcign del suelg

Limitos maximos de cobre

La Figura 5.18, muestra las curvas de produccion total de alfalfa,
acumulando los cortes 2° a 9°, en suelos fortificados de forma de
establecer una gradiente de caoncentracion cuprica. Una caracterizacien
general de #stas ha sido incluida en el Cuadre 5.31.

La alfalfa no solo respondic negativamente al aporte de cobre sino
que se afects diferentemente en funcion del tipo de suelo. Ello aquiere
decir que areas agricolas que reciban aportes exsgenos del elemento, via
aguas o aire, podrian ver afectados sus potenciales de produccien, en
relacian al tipo de suelo que en ellas damine.

Las curvas de respuesta de la alfalfa se agrupan en tres modelos, a
saber:

- curvag asintéticas, sin respuesta al cobre en el rango de trabajo,
representadas por los suelos Chicureo (Vertiscl) y Buin (Inceptisol,
aluviall,

- curvag sigmoideas, con una caida de rendimiento gque se inicia
aceleradamente en un puntoc medio del rango de trabajo, representadas




FIGURA 5.18.

RENDIMIENTO

RENDIMIENTO
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por los suelos Graneros vy VicuAa (Inceptisoles, aluviales), Ganta
Bérbara (Andept) y Nahuelbuta (derivado de rocas metamorficas), y

- curvas de caida permanente de rendimiento, representadas por los
suelos Cauquenes (Alfiscl, probablemente), Cellipulli (Ultisol),

Arenales vy La Compafia (Entisoles),

permitiendo calcular los LME que se incluyen en el Cuadro 3.32.

Se sabe gque la retencién de cobre, factor contrario a su
disponibilidad para las plantas, tiene relacién directa con la CIC del
suelo, el contenide de materia organica y el pH; por elle, factores como
cantidad e identidad de la fraccien arcilla, asi como el PSB, son
condicionantes de la fuerza de la asociacion cobre-complejo de cambio
{Cavailaro, 1978; Emmerich et _al, 1982; Kopelman y Dillard, 1977; Miller
y McFee, 1983; Petruzelli pt al, 1978).

La toxicidad del cobre se minimizé (altos LME para cobre) en la
medida que los sueles fueron mis arcillosos, siempre que los minerales
de arcilla fueran dominantemente del tipo 2:1 y preferentemente
esmectiticos, que tuvieran abundante materia organica y un pH neutro a
moderadamente alcalino, con abundante calcio.

El factor materia organica es mencionado frecuentemente caomo el mas
importante en la retencién de este elemento por los suelos {(Bloomfield y
Sanders, 1977, Bloomfield et al, 1976}); sin precisar si esta aseveracion
es estrictamente cierta, se puede afirmar gue, en todo caso, 5 uno de
los mds relevantes. Baste observar gque suelos Acidos, como el Santa
BArbara y Nahuelbuta, pero con altos contenidos orgdnicos, logran
tamponar la toxicidad del cobre.

Por el contrario, los maximos indices de toxicidad de cobre para
alfalfa fueron obtenidos en suelos dominantemente kanditicos u oxicaos,
no importando lo abundante de la fraccion arcilla, con bajos contenidos
de materia organica y/o pH en el rango acido.

Algunos LME fueron menores, incluse, al de cobre en arena, que se
suponia debia ser el menor de todos. No cabe duda gue, por algun factor
experimental, esta arena no constituyé un medio completamente inerte.
En todo caso, ninguno de los LME calculades en este ensayoc fue menor que
el LME de cobre para la alfalfa en arena, perteneciente al ensayo con
humus {Cuadro 5.3%4.), que podria ser el LME absoluto de cobre para
alfalfa,
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CUADRO 3.32. LIMITE MAXIMD O NIVEL CRITICO DE EXCESO DE

COBRE {(en mg/kg ss)

DIFERENTES SUELOS DE CHILE®

PARA ALFALFA,

EN

ARENA Y

32-297

>1.

1.

600

233

840

821

816

113

SUELD SIMBOLO
ARENA DE RID

BUIN (RM) BUN
CHICURED (RM) CHC
SANTA BARBARA (VIII R) SBA
VICURA (IV R) viC
NAHUELBUTA (IX R) NHB
GRANEROS (VI R) 6RA
ARENALES (VIII R) ARE
COLLIPULLI (VIII R} CLL
LA COMPARIA (IV R) cIA
CAURUENES (VII R) cAu

'‘El wvalor calculado corresponde a lo

por tanto, para obtener

el valor real

agregado experimentalmente;

de cobre

en

el sueln,

debe

adicionarse gl contenido original; en el caso del suelo Graneros, el LME

real es de 1025 mg Cu/kg
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Se incluye la Figura 95,19. para demostrar que tambien hubo
recuperacisn de ta alfalfa en el tiempo, la gue alcanza su maxima
magnitud entre el 7° y 9° corte. Por ello, el rendimiento se evalug
coma la produccién acumulada entre los cortes 2° y 99,

Es indudable que la fitotoxicidad del cobre, y de cualquier
elemento en el suelo, es una resultante directa de su disponibilidad e
inversa de su fuerza de retencion por el suelo. Por ello, se efectus un
fraccionamiento del cobre nativo de los suelos usados® y también del
agregado, todo lo cudl se ha resumido en las Figuras 5.20. vy 3.21.

La distribucion del cobre agregado permite explicarse el porgue de
los LME tan distintos. Mientras suelos con altos LME, comoe Chicureo,
Buin y Graneros, muestran que mas del 50% del cobre agregado entré a
formar un complejo organo-metdlico, al parecer de gran estabilidad, en
los con bajos LME, como el Cauquenes, Collipulli y Arenales, el cobre ge
mantuve disponible para las plantas, al ubicarse dominantemente en
posicién de intercambio catianicao.

Desde el punto de vista de la nutricion mineral de las plantas
sometidas a "stress cuprico" obligatorio, se comproba, como lo indica la
Figura 5.22., que no son completamente selectivas y que absorbieron mis
cobre en la medida gque bhubo mds disponibtilidad de éste. Adémés, se
comprobs que esta absorcién adicional de cobre se transiocsé, en gran
medida, a la parte aérea de las plantas y fué mas abundante en suelos

con LME mas bajos.

En todo caso, como indica la Figura 5.23., esta absorcieén adicional
est4 relacionada o condiciona el rendimiento de la alfalfa ya que ambos
parametros son, en alguna medida, interdependientes, pudiendo calcularse
una concentracisen 1,4-1,5 veces sobre la normal, al momento del
rendimiento 99%, o sea del LME., Cabe hacer notar gque el valor R®= 0,37
se debe a la gran variabilidad mostrada por los contenidos de cobre en
el tejide vegetal analizados, no sélo en un corte sino que entre cortes.

No se detectd claras relacienes de sinergismo o antagonismo con la
absorcisn de cobre, aumentada hacia rendimientos deficitarios, y la de
otros nutrientes y elementos neutros, como cinc, manganesc y plomo; ésto
quedoe refrendado en la Figura 3.24.

‘Probablemente, el concepto no se aplique totalmente al suelo Graneros, gque
presenta un alto contenido inicial de caobre -
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FIGUORA 5.20. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE COBRE NATIVO
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GURA 5.21. DISTRIBUCION DEL COBRE ANADIDO
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FIGURA 5.22. CONTENIDO (R) DE COBRE EN P.A. ALFALFA

BN FUNCION DB 3V ADICION A SUBLOS
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Linitos méximes de cadmio

Se establecis un ensayo paraleleo de fortificacién de suelos con
cadmio. Los resultados para alfalfa, trigoe, frejsl y remolacha se
presentan en las Figuras 5.23,., 3.26., 3.27. v 5.28.

ios resultados, en general, son concardantes con los del ensayoc con
cobre, ya presentados, en el sentido que se mantiene la relacion de
sensibilidad entre especies, a saber:

frajol > trigo > alfalfa > remolacha.

Asimismo, las respuestas de las cuatro especies indican que el
cadmio es crecientemente inactivado en el sentido:

CHC > GRA > SBA > ARE > CAU = CLL.

Como se comprobe en el ensayo con arenas fortificadas, la toxicidad
del cadmioc se demostrd pronunciadamente mayor que la del cobre, lo que
queds comprobado a través del calculo de los respectives LME, que se
incluyen en el Cuadro 3.33.

Cabe 1llamar la atencien sobre la Figura 9.29., que presenta el
rendimiente relativo de distintas partes del trigo, a una dosis de 30 mg
Cd/kg. Al parecer, existe una ley universal que dice gue individuos con
buen nivel nutricional, tienen mejares posibilidades gpara enfrentar
situaciones criticas.

Aplicado a este ensayo, el concepto se traduce en gue si las
plantas de trigo sen cultivadas en sueles de alta fertilidad, como
Chicureo vy Graneros, se afectaran principalmente en sus partes
vegetativas, lograndoc mantener una produccién de drganos reproductivos.

Por el cantrario, aquellas plantas producidas en suelos pobres como
Collipulli y Cauquenes, veran afectadas principalmente sus arganos
reproductivos, a tal grado que podria no haber produccion de granos.
Los suelos Santa Barbara y Arenales mantuvieron una posiciéen intermedia.

Al igual que para el cobre, el fraccicnamiento del cadmio agregado
(Figura 5.30. y 9.31.) entregé informaciones interesantes. En general,
ce observa que en aquellos suelos donde el cadmio fué mayormente
inactivado leéase, retenido con mayores fuerzas que las extractivas de
las raices, la mayor retencién del elemento aradido ocurrie por la
materia organica; por el contrario, en los suelos donde el cadmio fue
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CUADRG 9.33, LIMITES MAXIMOS DE EXCESO DE CALUMIO EN SUELDS
(en mg/kg ss)*, ESTIMADOS PARA CUATRD ESPECIES
VEGETALES INPICADORAG. Valores calculados segan
curvas ajustadas

SUELD simbolo E S P E C I E
ALFALFA TRIGO FREJOL REMOLACHA

Arena de rio 29 3e <5 B&
CHICURED CHE g2 236 s 3s
GRANEROS GRA 47 163 47 32
SANTA

BARBARA _ SBA 29 12 b 52
ARENALES ARE 3 15 <3 7
CAUQUENES CAau S 33 5 <5
COLLIPULLI CLL <5 30 49 33

‘Tearicamente, corresponde adiciomar el contenido original para
gbtener el LME real; los valares del cuadro san dosis agregadas
experimentalmente
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BN PUNCION DE 30 mg Cd kg
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FIGURA 5.30. Distribucidn porcentual del cadmio agregado (50
mg/kg) al horizonte Ap de los suelos Chicureo (A) y Graneros
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facilmente absorbida, el elemento se localizée en sitios de adsorcian
especifica de arcillas.

Estos resultadas, similares en gran medida a los de distribucién
del cabre agregade, contradicen algunos antecedentes bibliograficas
{Cavallaro y McBride, 1978; Garcia-Miragaya y Page, 1978; King, 1988a vy
1988b; Konte et al, 197&), gque hablan de unma retencién preferencial del
cadmioc por minerales de arcilla, con menor participacion de la fraccién

organica.

Evaluacidon de conductas de suelogs cupricos

Suelos de las Regiones Metropeolitana vy V]

Les resultados precedentes ayudan, en gran medida, a explicar los
recultados obtenidos en 1los ensayas de evaluacisn del potencial de
produccisn de los suelos cupricos de las Regiones Metropolitanma vy VI.
Las Figuras 9.32. vy S5.33. muestran que los rendimientos de alfalfa vy
trigo ng decaen en ambos grupos de suelos. También, se trabajo con
frejél y remolacha, manteniéndose en las tendencias detectadas.

Se observa que no hubo respuestas significativas al cobre en los
suelos de la Regien Metropolitana, vy sélo una leve disminucién de
rendimiento en los suelos de la VI Regién hacia las maximas
concentraciones de cobre.

Estas tendencias concuerdan con las detectadas en los ensayos ya
expuestos, donde los suelos con maxima capacidad tampén del cobre fueron
justamente los de la Regién Metropolitana, seguidos por los del
Cachapoal.

La Figura 9.34. indica que no existe asociacién entre los
contenidos totales de cobre en suelos y rendimiento de las plantas. La
Figura 95.39., gque integra el fraccionamiento del cobre en algunes de
estos suelos cupricos, muestra resultados concordantes con las obtenidos
en el ensayo con suelos fortificados: no cabe duda que una parte
importante de la inactivacién del cobre se debe a la retencién ejercida
por la fraccisen orgdnica, quedando relegadas las restantes fracciones a
un segundo término.

Como muestra las Figuras 3.36, v 95.37., la respuesta vegetal de
sensibilidad a los excesos de cobre no puede ser estimada via contenido
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FIGURA .BIOMASA AEREA DE ALFALFA

EN SUFLOS OFL. CACHAPOAL. Vi REGION
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FIGORA 5.33. Rendimiento de alfalfa y trigo en suelo
cipricos de la VI Regidn



HOVO-WIA ¥ HYQNd 2 1vD-¥4A 4 HONd-¥A O
By, 8w ‘SOTINS NI OOV EWINOY TVLOL 380D
(spueenoyy) |
1 4} t 90 90 0 20 0
| | 1 1 1 [ 1 | 1 1 1_ ] } I O
o

Iru..rlrr ]
/// /-,.ff - 10
~ - 20

AN
AN
~ .

// - €0
m - %0

TAYINANHOM - g0

[~ 90

- 90
N
TVOdVHO VD \ . |

[STLMOD SA TNV LY T "ONIM

—

SOTINS NI TVLOL-ND SA V4TIV A1V 30 ANFY "hs's vinol



124

SUELOS DE LA REGION METROPOLITANA
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total del elemento sino que, por el contrario por alguna fraccian de
éste, como podria ser el extraible con EDTA.

Un mejor indicador de las respuestas vegetales es la fraccién de
cobre extraible con EDTA al 0,03M, llamada fraccién “disponible" para
las plantas y que concentra las fracciones solucien suela, adsorbidas en
las arcillas, complejada por la materia orgdnica vy unidas a los oxidos
ferricos.

Elloc se debe a que, como muestra le Figura 5.36., si bien existe
una relacien entre cobre-total y cobre-EDTA, ésta no es lineal vy, por
tanto, no son necesariamente sustituibles.

De acuerdo a los resultados de este ensayo evaluativo, los sistemas
de produccién agricolas de la Regién Metropolitama vy del valle detl
Cachapoal (VI Regién) son altamente "permisivos", en cudnto a una gran
capacidad receptora de cobre, gracias a una fuerte afinidad de estos
suelos con este metal. Obviamente, ello no ocurre con los suelos de
Catemu y, en mucha mayor medida, con los de Puchuncavi.

Recuppracisn de suelos contamipados

Segun los antecedents generados por los ensayos con  sustrato
inerte, suelos fortificades vy suelos cupricos de las Regiones
Metropolitana v VI, resulta facil explicarse la respuesta positiva de
las plantas a la adicién de una fuente crganica (en este casoc, humus de
lambrices) a un sustrato fortificado con dosis creciente de cobre o
cadmio.

La Figura 9.38., muestra que la adicién de humus, en una relacion
1:2 p/p humus/arena, permitié una gran recuperacién en el crecimiento de
la alfalfa, quizds debido a que ejerce una fuerte retencion de los
elementos. Los LME obtenidos, integrados al (Cuadro 5.34,., indican que
el LME de Cu en arena para la alfalfa, subis de casi 30 mg a mas de 200
mg Cu/kg, gracias a este aporte orgdnico.

En el caso del cadmio, el resultado no es tan espectacular como
para el cobre, debide a una menor afinidad cadmio-materia orgdnica, pero
adn asi, el LME subié de alrededor de 20 mg a casi 100 mg Cd/kg.

En la actualidad, el ensayo ha progresado por & cortes; siendg la
fuente orgdnica adicionada rapidamente oxidable, se llegard un momento
en que toda esta materia habra sido oxidada, retormnando los elementaos a
una condicion de dispesicion para las plantas. Ello ocurrira con
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CUADRO S.34. LIHMITES DE EXCESO DE CADMIO ¥ COBRE (en
mg/kg 88) PARA ALFALFA, EN ARENA CON Y SIN APORTE DE

MATERIA ORGANICA (HUMUS DE LOMBRICULTURA). Valoreo

calculados segun curvae ajuystadas

ELEMENTO substrato LME
COBRE arena 4éa
arena (2) + humus (1) 372
cAaDMIOD arena 24
arena (2) + humus (1) 5
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plantas adultas, las gue, segun el ensayo de riego, Que se verd a
continuacisn, no parecen ser sensibles. Es un punto interesante de
estudiar pero ello ccurrird después de terminado el Provecto.

Limites mdximos permisibles para Cu vy Cd en aquas para rieggp

La Figura 5.39. presenta los resultados obtenidos por los ensayos
de riego con aguas contaminadas con cobre o cadmio, tanto para el que
fue establecido desde planta adulta de alfalfa camo el gque se establecis

desde siembra.

Tal como se observa, no ha habido respuesta a los aportes de
metales a la matriz de arraigamiento, De acuerdo a los andlisis
efectuades a las arenas, la acumulacicn de metales no ha llegado adn a
los LME calculados anteriormente, por lo que la respuesta se justifica.

Sin embargo, como lo presenta el Cuadro 9.35., las plantas han
absorbido metales adiciocnalmente, en funcidn del mayor aporte metdlico
de las aguas de riego sin gue se relacionen con caida de produccion.
Este ensayo no ha entregado la totalidad de los resultados esperados vy,
por tanto, serd mantenido algun tiempo después del términoc del Proyecto.

Partiendo de la base de una tasa de acumulacidan de cobre y cadmio
gue responde a la formula A= C/T, dénde A es la acumulacién registrada
al tiempo T, gracias al riego con aguas con una concentracion C, es
posible estimar el tiempo necesaric para alcanzar el respectivo LME, el
que dependerd de la concentracien del elemento en las aguas, la
frecuencia de riego y la extraccion del metal por las plantas, Es
importante determinar si, al momento de llegar al LME, habria efectos
negativos, toda vez que se contaria solo con plantas adultas.

int entes bdsicos para evaluar impactos de procesos contaminantes

En lineas generales, todos los paises, con  mayor o menor
intensidad, estdn desarrollando una gran multiplicidad de actividades en
el 4Aambito del conocimiento de los procesas de degradacien ambiental,

incluida la contaminacien, activeos en sus territorios.

Sin embargo, casi la totalidad de las acciones emprendidas dice
relacian con catastros de recursos naturales y praspecciagnes sobre la
presencia y magnitud de pccurrencia de contaminantes, sin entrar a
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CUADRG 5.35.

132

REGADA CON ABUAS CUPRICAS O CADMICAS,
SEMILLA (B)

CONTENIDOS (R) DE ELEMENTOS TRAZAS EN PAT' DE ALFALFA
DESDE PLANTA ADILTA

TRATAMIENTO Cd Cu Mn Mo Pb Zn

A) desde planta adulta:

TESTIGO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cu LMP Q.74 1.13 1.00 0.80 0.59
Cu 10LMP 0.96 1.04 0.70 1.01
Cu 100LMP 1.20 1.75 0.50 0.70 1.09
Cu 1000LMP 5.78 1.70 0.77 b.11 1.04
Ccd LMP 0.835 1.09 1.14 0.80 1.02
cd 10LMP 0.59 1.13 1.35 0.80 0.50
Cd 100LMP 0.76 0.89 i.27 0.70 1.02
€d 1000LMP 1.07 1.28 0.77 0.80 1.05
B) desde semilla

Cu LMP 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cu 100LMP 1.14 1.07 1.13 0.87 0.835
Cu 10Q0LMP 3.26 1.03 1.12 0.85 0.89
Cd LMP 1.17 1.14 0.43 0.93 1.26
Cd 1Q0LMP 0.9% 1.05 1.45 1.41 0.98
Cd 1000LLMP 0.98 1.03 1.13 0.86 0.97

'Parte asdrea total

(A) Y
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evaluar los impactos' -léase, el significado o trascendencia- que el
procesoc contaminante pudiera estar imponiendo o llegar a imponer, en
plazos futuros, sobre la calidad de vida humana.

Esta particularidad obedece a las dificultades existentes en este
ambito y que derivan, por una parte, de debilidades conceptuales y, por
otra, de falta de conocimiento cientifico sobre aspectos bdsicos de
efectous biclegicos negativos, persistencia de éstos una vez terminada la
causa, persistencia y reciclaje ambiental de contaminantes.

Un aspecto fundamental, que no puede ser ignorado en un proceso de
evaluacion de impactos ambientales, es que la intercomunicacién de los
diferentes recursos naturales y la busgqueda permanente de eguilibrios
dinamicos hacen que <ce deba tener presente que un mismo tipo de
intervencion antrépica indebida en los recursos naturales, se traduce en
multiples efectos concatenados; de la misma forma, un mismo efecto de
deterioro ambiental puede ser causado por miltiples acciones humanas.

Ello es lo que se representa en el diagrama de acciones de
artificializacien inadecuada de ecosistemas, expuesta en la Figura 9.40.
(CEPAL, 198B1). Se ve como una accién -el uso indiscriminado de
plaguicidas- puede generar una serie impresionante de efectos
degradantes, como la reduccidn del control natural de pestes, el aumento
de resistencia de vectores de enfermedades, la contaminacién ambiental vy
las enfermedades humanas, entre otros.

Por otra parte, un mismo efecto -la alteracisdn quimica del suelo-
puede ser generado por varias acciones, como el uso masiva de
plaguicidas, el consumo excesivo de fertilizantes y/o0 la definicién de
semillas y siembras, entre otraos.

Esta situacion de amplificacisn del rango de efectos, revela la
importancia que tiene el evaluar, a-priori, los posibles efectos
negativos que una accion humana pueda imponer en el ambiente, estimar
los plazos de ocurrencia y proponer soluciones preventivas, no curativas
pues estas son siempre menas eficientes, desde el punto de vista de la
administracion del ambiente.

Un aspecto conceptual importante en la evaluacién de un proceso
contaminante, estid referido al tipo de materia emitida para que un
proceso pueda ser cansiderado como contaminacien ambiental. Se podria

'tease, el o los efectos inducidos directa o indirectamente por una
intervencipon humana en los ambientes o recursos naturales
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estimar que solc se estd en presencia de un proceso contaminante cuando
la descarga involucre materias "extraras" al ambiente, esto es, residuos
de compuestos no existentes en naturaleza y gque sean productos de
sintesis artificiales.

Es indudable que descargas de este tipo son, necesariamante,
contaminantes; a esta categoria, se puede asignar los residuos de
pesticidas y las particulas radiactivas, como las emitidas en Ila
explosien de la central nuclear de Chernobyl. Sin embargo, concebir la
contaminacien como un procesc exclusive de descargas de residuos
"extraros" es simplista e insuficiente, aunque se reconoce que sean las
de mayor impacto ambiental.

Esta concepcion impediria considerar como contaminacidn, los
derrames de petroleo en los mares, las emisiones atmosféricas de S0,
las descargas de relaves olas emisiones de metales pesados, por ejemplo,
pues todos eilos son elementos o compuestos de sintesis natural.

Otra objecién al concepto de ‘'"substancia extrafa" es que,
independiente de la naturaleza vy origen de lo emitido, sdlo podria
hablarse de contaminaciéen si se trata de substancias no existentes en el
ecosistema receptor. Este concepto permitiria dejar fueran urna serie de
procesos fuertemente degradantes del ambiente.

Por tanto, una conceptualizacién mds real s la de incluir a los
procesos de descargas de residuos antrapicos, cualgquiera sea su
naturaleza y origen, cuando alteren significativamente el equilibrio
fisico o quimico de las recursos receptores. '

Por consiquiente, se debe hablar de contaminacien, no sélo cuando
se involucre "substancias extrarfas", yva sea por ser artificial o por no
existir en el sistema receptor, sino que ademas cudndo la descarga, por
caudal y/o magni tud, permita que el ambiente sea alterado
significativamente en los equilibrios fisicos y quimicos, naturalmente
alcanzados.

Adicionalmente, no basta que exista descarga antrépica de
substancias residuales o la deteccién de estas en un ambiente, para
hablar de contaminacion. Para ello, se requiere la concurrencia de otro
factor bdsico: el desencadenamientc de efectos negativos en seres vivas,
llegando a afectar, finalmente, la calidad de vida del ser humano.

Como se deduce, lo importante es la generacion de efectos negativos
sobre procesos bioquimicos, sin discriminar sohre sus modalidades. Ello
permite considerar como agentes de contaminacieén, algunos productos no
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toxicos, como el petréleo pero que su presencla inarmémica en el
ambiente "gatilia" grandes efectos negativos para los seres vivos.

En el ejemplo mencionado, el principal efecto de la presencia de
petrdlea en cuerpos de agua se produce por su adherencia a o6rganos
filtradores de agua, blogueando la difusion de oxigeno; asi, 1os peces y
otros habitantes acudticos mueren por asfixia,'no por envenenamiento,

Es indudable que la toxicidad, factor distintivo de la
contaminacien para una importante parte de 1la sociedad, no es
obligatoriamente definitorio de la contaminacien ambiental, aungue, al
igual que en referencia a lo de "substancias extrakas", los impactos
ambientales de contaminaciones involucrando téxicos son maximos; por
ello, un proceso evaluativoc les debe dar la maxima importancia,

En este campo, una evaluacién de los probables efectos ambientales
desencadenados por una descarga significativa de residuos téxicos no
sola debe considerar debidamente los aspectos referentes al potencial
téxico de éstos (lo que podria llamarse el riesgo iIntrinseco, sino que
también la sensibilidad o tolerancia de los recursos biolégicos que los
recibirdan.

Ello permitira dimensionar el tipo de impactos y la maxima magnitud
potencial. Es excepcionalmente importante conocer el potencial
interferente de los recursos materiales (suelos, aguas, atmoesferal, lo
que podria denominarse la proteccien intrinseca del sistema contaminado.
Ello emerge del hecho constatado que una misma contaminacion, en tipo vy
magnitud, producird impactos de magnitud diferente en ecosistemas
distintos.

Un Jdltimo aporte canceptual trascendente es el referido a la
persistencia ambiental o a su reciproco, Lla biodegradabilidad del
contaminante, una wvez liberado el ambiente. Al igual gue en referencia
a la toxicidad, si bien no es definitorio de contaminacieén, el impacto
ambiental de una contaminacién es, también, funcien directa de la
persistencia ambiental del contaminante.

E1 factor persistencia es muy importante, por cudnto aceleraria la
acumulacien del contaminante en los recursos, permitiendo detonar
efectos negativos en el menor tiempo posible vy alcanzar una maxima
dispersidn ambiental, contaminandc recursos y ecosistemas muy alejades
del =itio de descarga, como se puede deducir de los circuitos de
interconexién, mostrados a través de las Figuras 3.41., 3.42. vy 9.43.
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fase de inmisian
y récirculacion ambiental

ATMOSFERA

RESIDUOS DE I
ACTIVIDADES LITOSFERA

HUMANAS

HIDROSFERA

fase de emisidn

FIGURA S.41. CIRCUITOS DE DISPERSION DE
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La trascendencia de la contaminacién es una funcion de la magnitud
de los efectos sobre los organismos biolaegicos, los que a su vez deben
ser vistos a traves de ia persistencia de un ambiente contaminado, una
vez desaparecida la causa, y también, a través de la persistencia de los
efectos, una vez desaparecida la causa. o

Una contaminacién en que se conjugen factores de escasa o nula
degradacién ambiental y alto potencial téxico' de contaminantes tendra
una maxima evaluacien negativa. Pero, igualmente lo tendrda una
contaminacion que, no obstante extinguirse el contaminante casi
instatdaneamente deja efectos neqgativos perdurables.

Este ultimo es el caso de las radiacicmes ionizantes, como la
radiactividad, cuyos efectos son perdurables desde el momento que entra
a afectar la composicion genética o genotipo bioldgico; el caso de
Chernebyl es terriblemente ilustrativo con aparicisén masiva de casos de
malformaciones y canceres transcurridos varios amos del accidente.

Parrafo aparte merece el factor persistencia. Para evaluar 1la
trascendencia de una contaminacien, debe analizarse si se trata de
residuos persistentes per-se, como los plasticos y metales pesados, caon
les que el reciclaje ambiental vy acumulacion en determinados sectores
naturales serdn de maximo impacto.

También, puede +tratarse de residuos biodegradables pere cuya
velocidad de degradacison fuera funcien del recurso receptor; en este
caso, se hablaria de pesistencia adquirida y podria corresponder al caso
de residuos de pesticidas, cuya persistencia parece, en gran medida, ser
funcion del suelo y clima. A mayor contenido orgdnico en los suelos,
mayor retencian de residuos y mavyar persistencia aungque menar
disponibilidad para las plantas.

Igualmente, el contaminante podria perdurar, en funcidn de la
magnitud vy persistencia de las descargas a un ambiente, adquiriendo
maxima dispersion y acumulacian, no obstante wuna pronunciada labilidad.
Es el caso de los microorganismos patogenos o residuos de detergentes,
que se mantendrdan en los ambientes, siempre que las descargas de aguas
servidas no tratadas sean permanentes y su abundancia exceda la
capacidad de dilucisn de la zona.

Las Figuras 3.41., 35.42. vy 9.43. enfatizan una realidad poco
comprendida, que los recursos ¥ sistemas ambientales estan
intercomunicados, generando un complejo sistema de equilibrio dindmicos,
o sea, un sistema homeostdtice. Desde la perspectiva de contaminacian,
selo bajo condiciones de extrema rapidez de inestabilidad ambiental, de



141

escasez de aportes y/o intermitencia de descargas, el contaminante se
restringird al cuerpo receptor primarig.

Por el contrario, lo normal es gue el contaminante ingrese a un
circuito infinito de transferencia entre recursos naturales, incluyendo
las cadenas tréficas naturales o establecidas por el hombre (como es la
agricultura), alcanzando una midxima dispersien en funcién de su
persistencia, intrinseca o inducida.

Por esta via de transferencias concatenadas, la Figura 3.43. indica
que cualquier contaminacien generard efectos ambientales negativos que
repercutirdn, finalmente, en la calidad de vida del propio ser humano.
Esta afecciédn podria ser directa, a través de la emergencia de
enfermedades, producto de un ambiente degradado o de alimentos
alterados, alteracion del equilibrio psiquicoe por degradacion de
paisajes o deterioro en sus actividades econemicas, como son las basadas
ern el usa de recursos naturales.

Estos circuitos de dispersién ambiental presentan dos componentes,
de magnitud contrapuesta, gue deben ser tomados en cuenta al evaluar una
contaminacién: la dispersion propiamente tal vy la atumulacien del
contaminante.

Se debe entender que algunos recursos naturales tiemen wuna funcieén
de comunicacién, de transferencia de energia o materia entre dos puntos
terminales; en elles, como la atmesfera vy los rios, los contaminantes
recibideos tenderdn a ser entregados a otros recursos. La Figura 35.43.
indica que en ellos, los impactos ambientales pueden, en gran medida,
ser reversibles,

Existe otra categoria de recursos naturales, come los suelos, los
lagos y los mares, que tenderdn a mantener la carga quimica recibida
antes gue entregarla, produciéndose una neta acumulacien del
contaminante en el tiempo. Alli es donde debe buscarse los maximos
impactos ambientales, que seran, generalmente Iirreversibles. No se
olvide que la toxicidad es, primariamente, funcion de cantidad antes que
de calidad de téxico de una substancia.

Tal como se mencioné para la persistencia adquirida, una adecuada
evaluacién ambiental de una contaminacion debera incluir el grado de
modificacién del potencial téxico de un contaminante por el ambiente
receptor, como el tipo de suelo. A mayor capacidad interferente del
suelo, mayor cantidad del contaminante se requerird para producir un
mismo efecto téxico y por lo tanto mas protegido esta ese ambiente.
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Como consecuencia de lo anteriormente expuesto, INIA ha dado
proferencia al estudio de procesos contaminantes en la agricultura que
manifiesten el maximo paotencial de impacto ambiental negative, como son
los que involucran metales pesados y RPOC, los que conjugan factores de
persistencia, toxicidad y persistencia de descargas abundantes.

En el primer caso, se trata de substancias nc extranas, presentes
en la naturaleza, manteniendo un equilibrio dindmico, que se refleja en
los alimentos humanos, tal como se expone en la Figura 5.44. Los
metales provieren del magma incandescente que queda expuesto a la
atmesfera, gracias a la formacian de rocas, las que evolucioraran a
suelos, segun la intensidad de los factores formadores. A traves de
ello, su rigueza condicionard la dieta metdlica .del ser humano.

La Figura S$5.43. grafica la modificacien en la cantidad de metales
que ingiere el hombre, impuesta por éste mediante descargas industriales
o de otros tipos.

Los efectos esperados serdn de distinta indole, a saber una menor
cosecha de alimentos (por exceder los umbrales criticos en suslos y
aguas), alimentos alterados en composicién o bien, ingesta directa de
mayores dosis metadlicas, por respiracian o hebida.

En cuanto a los residuos organoclorados, se trata de una
contaminacisn can substancias extraras, definidas como xenobiaticos
{contrarias a la vida), con alta toxicidad biolegica y alta persistencia
ambiental. El esquema de reciclaje ambiental se resume en 1la Figura
3.46.
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RESULTADOS DElL. SUBPROYECTO CONTAMINACION CON RESIDUOS DE PESTICIDAS

Estandarizacisn Metodologica

Los meétodos quimicos estan relacionados con la seleccion,
adecuacidn vy desarrollo de marchas separativas, purificacion e
instrumentacion para la cuantificacien de residuos de plaguicidas en
diversas matrices. Por sus diferentes naturalezas, se genera enfoques
operacionales distintes en cudnte si las matrices son de naturaleza

pelar (como los vegetales vy matrices con alto cdntenido de agqua) o no
polar (como las grasas, carnes, leches y aceites).

En concordancia con las dispcnibilidades}xde laboratorio, se ha
puesto a punto meétodos reconocidos internacidnalmente, principalmente
para la cuantificacién de residuos de pesticidas arganoclorados (RPOC),
organofosforades (RPOF) y otros, &n alimentos y recursos naturales.

A continuacisn, se hace una breve reserna de los meétodos de
cuantificacion de residuos de pesticidas en diferentes matrices,

montados y puestos a punta. La descripcion de los métodos se incluye en
el Anexo V.

RPOC en qrasas y aceites comestibles

Se establecis la técnica de codestilacian, con  arrastre de

nitrégenn (Stijve y Brand, 1977), modificada por Ciudad et al (1983 vy
particidn, segan Steinwandter (1580},

La evaluacien de RPOC en matrices no polares conlleva serias
dificultades analiticas, debido a la fuerte afinidad entre los
compuestos organoclorados vy la matriz. La codestilacidn con arrastre de
nitrégeno resulto ser una técnica de baja sensibiltidad, con un limite
minimo de detecciéon de | mg/kg, por lo que sdlc es recaomendable para
estudios de prospeccion.

Al combinar la extraccién de grasa por fusién térmica de la
codestilacion con la purificacidén en columna de gel de silice, seguan
Steinwandter (1980}, el porcentaje de recuperacion fué mejorado por
sobre el F0%.
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RPOC on carnes de vacunog

La teécnica adoptada fué la de particion (Steinwandter y Schluter,
1977), modificada par Ciudad (1988).

£1 método, de alta precisién y bajo costo, consiste en deshidratar
el musculo con NagS8504 anhidro y homogenizarlo con ayuda de arena; este
homogenizade es extraide con reflujo de solvente en un aparatec Soxhlet,
El extracto es purificado en una columna de gel de silice. E1 eluato de
bencina de petrédleo~diclorometano es concentrada en rotovapor,
posteriormente diluido con hexano vy cuantificado por cromatografia de
gases.

RPOC on harinas de trigo vy concentrados aljmenticios

El método calibrado fué el de particién, de Specht (1984}, La
purificacién se lleve a cabo en una columna de gel de silice al 10%,
diluyendo con una mezcla éter de petréleo-diclorometano B80/20 v/v.

Para aplicar la técnica, las matrices con bajo contenide de agua
deben ser , hidratadas; la mezcla se deja reposar para ser tratada, con
acetona y Celite., El extracto es pasado por un embudo Buichner y el
filtrado es agitado con NaCl.

La fraccidn ceténica es extraida con diclorometamo y deshidratada
con Sulfato de sodio anhidro; posteriormente, se evapora el
diclorometano, disolviendo el residuo en hexano y se cuantifica por
cromatografia de gases, con detector de captura de electrones (ECD}.

Se probo la técnica de arrastre de vapor con reciclaje sabre iso-

octano, conocida como MAVRI (Ciudad y Moyano, 1984} pero no se tuvo
exito, debide a que la formacidn de espuma no pudo ser evitada,

RPOC on leches, frescas vy en polvo, y husvos

Se monts el micrométodo de particidn (Steinwandter vy Schlitter,
1977), modificado por Marcus (1987).

Este método fue recomendado en 1983 por la International Diary
Federation (IDF) para estas matrices vy tiene ventajas por un menor
volumen de solventes y tiempo de trabajo. La extraccién y purificacisn
de pesticidas es simultanea en una columna de gel de silice.
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ifas recuperaciones alcanzadas para los caompuestos argancclorados
incluidos en leches y huevos, se presentan en el Cuadroe &.1., bajo dos
gluyentes como fuergn bencina de petréleo y bencina de petréleo-
diclorometano (80/20 v/v}. Una simple observacian de los resultados
permite asegurar que cualquiera de los eluyentes probados es aceptable.

RPOC en frutas

Para estos andlisis, se conte con la técnica MAVRI, generada,

montada vy puesta a punto para el Proyecto "Contaminacian en el valle
Aconcagua" (CHILE-INIA, 19863 Ciudad y Moyano, 1984); de menor
sensibilidad que las técnicas convencionales pero de gran utilidad para
estudios de prospeccién primaria, por su menor costo y tiempo de
trabajo. Para un nivel de comprobacien alternativa, también, se conta
con la técnica convencional de multirresiduos (RAOAC, 1984).

RPOF_en frutas

El meétodo correspondie a una optimizacion de 1oz métodos
extractivos de Sawyer (1989) y Specht v Tilkes (1983), que apuntan a la
cuantificacion de RPOF como multirresiduos en frutas y hortalizas.

Se minimize 1 numero de pasos de limpieza {(clean-up), camo lo
propusoc Luke et al (1973), lo gque es posible con organofosforados dado
que no presentan tantas interferencias como los organoclarados. El
método usado resulte ventajoso, por ser mds rdpida y econémico gue otros
que se usan para el mismo fin.

Se montd un segundo método para cuantificacisn de RPOF, en la idea

de contar con un método de mavor exquisitez analitica, para verificacieén
de la prospeccién preliminar; para ello, se siguiéd las recomendaciones

de la ADAC (1984).

fécido dimetil-diamino-succinico (ALAR) en manzanas

El método emp leado fue el de Edgerton et al (1967 .
Fundamentalmente, el método cansiste en hidrolizar el &acido, dimetil-
amino-hidrazina asimetrica en medio alcalino de NaOH al 35904, para
liberar en ebullicién, que reacciona con pentacianoamingo ferrato
trisodico a pH 3.
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CUADRO &,1. PORCENTAJE DE RECUPERACION DE RPOC POR EL
MICROMETODO IDF, UTILIZANDO DOS ELUYENTES

A. en leches fortificadas:

% recuperacian

Fortificacien - de eluyentes
RPOC mg/1 bp! bp/dem®
Lindano 0.02 71 84
Heptacloro 0.02 70 82
Meptacloro epoxido 0.02 97 ?3
Alfa-Clordano 0.02 8e 85
Beta-Clardano 0.02 80 81
Aldrin ’ 0,02 76 76
Dieldrin 0.02 68 77
Endrin 0.02 78 86
pp~DDE 0.02 83 70
op-DDD 0.02 60 59
pp-DDD 0.02 81 S5&
pp-DDT 0.02 B4 72

B. en huevos:

% recuperacion

Fortificacion de eluyentes
RPOC mg/l M bp bp/dcm
Lindano 0.02 4 89.4 6.25
Heptacloro 0,02 4 89.9 &£.07
Heptacloro epoxido 0.02 4 0.6 .21
Alfa-Clordano 0.02 4 B7.4 3.92
Beta-Claordano 0.02 4 B4.9 3.61
Aldrin 0.02 4 B86.1 6.63
Dieldrin 0.02 4 8s5.8 4.56
Endrin 0,02 4 85.8 7.46
pp-DDE 0.02 4 83.2 3.04
op-DDD 0.02 4 79.7 S.40
pp-DDD 0.02 4 B86.7 7.13
pp-DDT .02 4 89.2 4.01

'bencina de petrolen

®bencina de petroleo/dicloro metano, B80/20 v/v
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Se genera un compuesto coloreado, que se mide par
espectrofotometria a 4%0 vy &00nm. Para el éxito del método, es
necesario wusar un equipo de destilacion especial, dotado de un
refrigerante que favorezca el arrastre de la hidrazina.

Los resultados obtenidos de las pruebas de recuperacisén de ALAR en
manzanas, por fortificacidon experimental, se presentan en el Cuadro 4.2.
Segun estos resultados, existen condiciones aceptables de recuperacion y

rangos de variacien.

Prospeccién de RPOC en alimentos de consumo husano

Aceite comestible

A pesar de la gran sensibilidad analitica (0,002ppm), el andlisis
de las muestras de aceite comestible no arroje resultados pesitivos, en
cudnto a la deteccion de los pesticidas inciuidos en el andlisis y cuyo
detalle se presenta en el Anexo I1 (Cuadro 135).

Carre de vacuno

La situacion fué completamente distinta con las muestras de carne
bovina. El Cuadro 6.3. muestra los porcentajes de ocurrencia y rangos
de concentracién de los compuestos organcclorados detectados en las
muestras analizadas. Se llege a la conclusién que, con excepcidn del
Lindano cCuyo origen seria ambiental, los restantes valores
corresponderian a contenidos extrarnos de residuos.

Se considerd como referencias de limites maximos, los propuestos
por 1la Comisien del Codex Alimentarius (FAQ/OMS, 1987), que son mas
restrictivos que los praopuestos en aros anteriores (1974 y 1976) y que
fueron tomados comoc base por el Ministerio de Salud para la dictacian de
la Resolucisn 1450 (19B2) que fijé las tolerancias maximas de pesticidas
en alimentos de consumo interno.

La Figura 4.1. indica que todas las muestras contenian residuos de,
a lo menos, dos pesticidas, en tanto que el 30% contuve tres, el 23%
contuvo cuatro, habiende un 13% con cinco o seis residuos distintos.

De acuerdo a ‘'la informacién totalizada en los Cuadros &.4. y &.3.,
fué posible llegar al siguiente andlisis por pesticida:
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CUADRO 4,2, DENSIDAD OPTICA (D.0.490mm - D.0.600mm), % DE RECUPERACION
Y X DE VARIACION PARA MANZANAS FROTIFICADAS CON ALAR, A 3 NIVELES:
2; 3 Y 8 mg/kg

ALAR DENSIDAD OPTICA PORCENTAIJES
mg/kg 490 - 400 nm recuperacion variaciédn
2 0,100 77,7 8,5

5 0,190 79,2 5,8

8 0,303 92,6 13,3




132

CUADRO &.3. CONTENIDO DE RPOC (mg/kg grasa en la canal) EN 30 MUESTRAS DE
CARNE PROVENIENTES DE LA REGION METROPOLITANA. Promedio, rango, n*, %
ocurrencia y LMR® :

Compuesto Prom. Rango n % Ocurrencia LMR?
mg/kg mg/kg % mg/kg
Lindano (BHC) 0,134 0,016-0,949 30 100 2,0
Heptacloro 0,090 0,004-0,300 14 48,7 0,2
Heptacloro 0,148 0,017-0,640 23 76,7 0,2(E)
epoxido
Heptacloro + 0,179 0,017-0,800 2é 86,7 0,2(E)
epoxido
Dieldrin 0,263 0,021-2,023 14 46,7 C,2(E}
Aldrin 0,107 - L 3,3 0,28(E)
A-clardano 0,149 0,024-0,800 8 26,7 0,05(E)
pp-DDE 0,117 0,011-0,244 6 20,0 3,0(E)
pp-DDD 0,137 - 1 3,3 S,0(E)
10 DDT +
metabolitos 0,169 0,011-0,357 b 23,3 9,0(E)

'Numero de observaciones
®Sequn FAD/OMS (1987)
“Expresado en mg/gr de grasa en la canal

“Correponde 3 limite extrasc de residuos
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ADRO & PORCENTAJE DE MUESTRAS DE CARNE QUE EXCEDEN L0OS
CORRESPONDIENTES LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS DE PESTICIDAS
(LMR), SEGUN LA RESOLUCION 1430 (CHILE-Ministerio de Salud,

1983)
Pegticida N® > LMR % de muestras > LMR
Lindano sin excesos
Heptacloro + metabolito 20,0 thasta 3*LMR)
Aldrin sin excesos
Dieldrin 6,6 (hasta 10#LMR)

3,3 (hasta 2,5#LMR)
13,3 (hasta 3#LMR)
sin excesos

16,7 (hasta 16#LMR)

Heptacloro
Heptacloro epéxido
DDT + metabolitos
A-Clordano

CUADRQ &4,S5. COMPARACION ENTRE VALOR PROMEDIOQ Y LOS LIMITES
MAXIMOS DE RESIDUOS PARA CHILE®, SUGERIDOS POR EL CODEX

ALIMENTARIUS® Y FDA®. Expresicn en mg/kg

RPOC Promedio Chile Codex FDA
Lindano 0,134 2,0 2,0

Heptacloro vy

epoxido 0,179 0,2 0,2 0,3
Aldrin + Dieldrin 0,263 0,2 0,2 0,3
A-Clordano 0,149 0,03* 0,05’

DDT + metabolitos 0,149 7,00 5,0 5,0

Ssegan Resolucion 1450, del Ministerio de Salud, 1982
“Comisién Conjunta FAO/OMS. Vol. XIII, 1987

®Segun el Food and Drug Administration tUSA), 1987
“v4lido para carnes de ave

’valido sélo para carnes de ave
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- Lindano, xenabictico presente en el 100% de las muestras con un
promedio de 0,136 mg/kg grasa, en ningun caso sobrepase su limite
maximo de residuos (LMR) (2mg/kg grasal,

- Heptacloro, se presentd en el 47% de las muestras, con un promedio de

0,09 mg/kg grasa, excediendo en un casc en 2,5 veces su limite extrafo
de residuos (LER),

- Heptacloro epéxido, con una ocurrencia del 77% y promedio de 0,148
mg/kg; 13.3% de las muestras excedieran su LER, 1llegando a hacerlo
hasta en 3 veces,

- A-clordano, con una ocurrencia del 274 y promedioc de 0,149 mg/kg; su
limite de tolerancia es inferior al resto (0,05mg/kg grasaly el exceso
del LMR alcanze el 17%, llegando a hacerlo hasta en 17 veces,

- Aldrin, con un soélo caso positivo y sin exceder su LMR,

- Dieldrin, con un 47% de ocurrencia y un promedio de 0,263 mg/kg,
excedis en 2 cases su LMR hasta 7 veces, vy

- DDT y metabolitos, con una ocurrencia del 23% pero sin exceder su LMR,
Los antecedentes presentados permiten asegurar que, segdin las

recomendaciones del Codex Alimentarius, el 23% de las muestras no serian

aptas para consumo; se da el caso de una muestra con dos pesticidas en
exceso, simultianeamente.

Harino de trigg

Se comprobe la presencia de 5 residuos distintos, Lindano, Aldrin,
Dieldrin, pp'-DDE y A-clordano, tal como se aprecia en el Cuadro &.4.
Practicamente, el 73% de las muestras analizadas contuvo los tres
pesticidas primeramente nombrados.

No abstante esto, ningun pesticida presents cantenidos que
excedieran sus LMR., Las muestras cumplieron con la exigencia sanitaria
de limites de tolerancia de residuos de pesticidas y los niveles
encontrados son sélo el reflejo de la alta sensibilidad analitica.

Lecha de vacag
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CUADRO &.6. CONTENIDOS PROMEDIOS Y RANGO (mg/kg), n' Y 5 DE OCURRENCIA
DE RPOC EN 17 MUESTRAS DE HARINA DE TRIGO, PROVENIENTES DE 5 MOLINCS EN
LA REGION METROPOLITANA. Incluye valores de LMR®

PESTICIDA FROMEDIO . RANGO n % LMR
Ocurrencia

Lindano 0,0013 0,0007-0,00350 11 " 65 0,30
Aldrin 0,0014 0,0006-0,0048 12 71 0,20
Dieldrin 00,0012 0,0008-0,0070 14 a2 0,02
op-DDE 0,0009 0,0006-0,0012 4 c4 0,10
A-Clordano 0,0004 1 & 0,03

'Cantidad de observaciones positivas

&gegun FAD/OMS (1987)
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Los resultados de los andlisis en 21 muestras, provenientes de las
principales plantas procesadoras de leche larga vida, deshidratada y
pasteurizada, que se expenden en los diferentes supermercados de la
Region Metropolitana, se presentan en el Cuadro 6.7,

Al igual que en carnes expendidas en la Regien Metropolitana, el
Lindano fueé detectado en el total de las muestras, en un range de 0,001
a 00,0049 mg/lt, no sobrepasando en ninguna instancia el LMR de 0,010
mg/lt (FAD/OMS, 1987), demostrando que este organcclorado es,
practicamente, ubicuo en carnes y leche y su deteccion es dependiente de
la sensibilidad de los métodos que se emplean.

También, fueron detectados pp-DDE y Dieldrin en casi el 904 de las
muestras pero, siempre, en niveles bajos, equivalentes a 2 ug/kg,
concentraciones que estdn lejos de alcanzar los respectivos LMR.

Huavos

El estudia prospectivo preliminar de ocho planteles de la Regioan
Metropolitana permitie seleccionar los tres planteles con mayores
contenidos residuales, a los que se les hizo un sequimiento mas
exhaustivo, dando los resultados que se presentan en el Cuadro 6.8.

Pudo comprobarse que todas las muestras presentaron Dieldrin vy
Lindano, con un rango de concentraciones de 0,0024 a 00,0077 mg/kg y de
0,0011 vy 00,0082 mg/kg, respectivamente; en todo caso, no se detecte
exceso scbre los limites de tolerancia, establecidos en la Resolucian
1450, del Ministerio de Salud.

Uva de mesa

Los resultados de residuos organoclorados y arganofosforados en uva
de mesa se presentan en los Cuadros &.9. y 6.10.

Puede verse gue, en solamente 9 de las muestras, se detecte la
presencia de algun organocloradoc, con una ocurrencia del 12,3%.
Practicamente, la totalidad de las veces se trato de Dieldrin,
existiendo un selo caso de Aldrin y Lindano.

Es evidente gque ninguna de las muestras representaria riesgos para
la salud del consumidor o de rechazo en el comercio exterior, ya que se
trata de residuos en niveles trazas, esto es, contenidos cercanos a
0,002 mg/kg.
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CUADRO &.7. PROMEDIO Y RANGO (mg/1%t), n* y % DE OCURRENCIA DE
RPOC EN MUESTRARS DE LECHES GQUE SE EXPENDEN EN LA REGION

METROPOLITANA
% .
Pesticida Pramedio Rango n= Ocurrencia LHR®
L.indanp 0,00243 0,001-0,004%9 el 100 ‘ 0.010
pp ' -DDE 0,00208 0,001-0,0045 18 Bé 0,050*
Dieldrin 0,00219 0,001-0,001& 19 90 0,006

'Cantidad de casos positivos

®n= N° de casos positivos

®Segun los sigeridos por la Comisién Conjunta del
Alimentarius. Vol. XIIlI (FAQ/OMS, 1987)

“Corresponde a limite extrado de residuos (LER)

Corresponde a limite extrafo de residucs (LER)

Codex
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CUADRO &£.8. CONCENTRACIONES DE RESIDUOS DE LINDAND Y DIELDRIN EN HUEVOS
DE TRES PLANTELES DE LA REGION METROPOLITANA (mg/kg huevo total)

Plantel 1 Plantel & Plantel 3

Lindano Dieldrin Lindano Dieldrin Lindano Dieldrin
0,0011 0,0030 0,0062 0,0034 00,0057 0,0077
0,00164 00,0070 0, 0029 0,0070 @,0050 00,0047
0,0027 0,0087 0,0041 0,0028 00,0032 0,0041
0,0031 0,0077 0,0034 0,0041 0,0029 0,0024
0,00356 0,0039 0,000 00,0031 0,0082 00,0024
00,0041 0,004} 00,0051 0,0047 0,0023 0,0044
0,0030 0,0090 00,0047 0,0041 00,0075 0,0024
0,0030 00,0038 0,0052 0,0034 0,0061 0,0034%
0,0060 0,0037 0,0028 0,0038 0,0054 00,0030
-0,00355* 0,00552 0,00473 G,00429 0,00353 0,00383
0,00154% 0,00205 0,00124 0,00128 0,00179 0,00170

LMR para Lindano y Dieldrin, segun
- Resolucién 1450 (CHILE-Min. Salud)= 0,10 mg/kg

- FAD/OMS= 0,10 mg/kg

*valor promedio

®degviacisn estandar
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CUADRG 4.7. CONSOLIDADO DE LA DETERMINACION DE RPOC EN MUESTRAS
DE UVA DE MESA EXPORTABLE

Regisn Tamara Casos positivos  Nivel % Ocurrencia’
Muestral y producto mg/kg
11T y IV 11 - ND® 0,0
v 28 4 Dieldrin Trazas® 14,3
R.M. 30 4 Dieldrain Trazas 16,6
1 Lindana/Aldrin
VI 4 - ND 0,0
TOTAL 73 g Trazas 12,3

CUADRO &.10. CONSOLIDADO DE LA DETERMINACION DE RPOF EN MUESTRAS
DE UVA DE MESA EXPORTABLE

Regiédn Tamaro Casos positivos Nivel % Ocurrencia
Muestral y producto mg/kg

11T y 1v 11 3 Dimethoate Trazas 27,3
v 28 b Ethyl-Paratthn Trazas EP

Phosmet 0,086-0, 127Ph 21,4
R.M, 30 8 Ethyl-Parathion Tr-0,77 EP

Phosmet Tr-0,32 Ph 26,6
VI 4 2 Dimethoate, Trazas DI

Phosmet 0,76 Ph 50,0
TOTAL 73 19 26,0

'Relacién porcentual entre casos positivos y total de
muestras

®No detectado; contenidos <0,005 mg/kg

No cuantificable; contenido entre 0,005 y 0,02 mg/kg para
oc, 0,20 Dimethoate, 0,01 Ethyl Parathion y 0,07 Phosmet
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En ctuanto a vdariaciones regionales, los casos detectados
procedieron de las Regiones V (4 casos) vy Metropolitana (5 cases), no
habiéndose detectado presencia de RPOC en las Regianes III, IV y VI.

El camino mds praobable de ingreso de RPOC en uvas seria el de
reciclaje ambiental de residucs de aplicaciones pretéritas teniende la
acumulacieon y persistencia en suelos, wuna gran importancia. No se
descarta, en todo caso, 21 aporte de aerosoles por arrastre eglico,
desde areas vecinas donde hubiera ocurrido alguna aplicacién,

La ocurrencia de organofosforados en uva es mayor que la de OC (26%
contra 12,3%}, lo que constituye quizds una evidencia de un uso actual
mas masivo de estos compuestos. Ademds, la identidad de residuos OF es
también mds amplia vya que se detects 13 presencia de 3 productos
distintos: Phosmet, Ethyl-Parathion y Dimethoate.

Los contenidos detectados se mantuvieron por debajo de los
respectivos LMR, como se ve en el Anexo Il (Cuadra 20). Cansideranda
gue las concentraciones detectadas se acercan mds a sus LMR que los OC vy
que hay casos positivos en todas las Regiones estudiadas, se estime que
sus presencias se deben a un uso actual directo antes que a otra causa.

Nectarinog

Una consolidacien de los resultados generados se presenta en los
Cuadro 6.11. y 6.12., para RPOC y RPOF, respectivamente.

En cudnto a los 0OC, se pudo constatar wuna muy baja ocurrencia de
estos representados por el Dieldrin en muestras de la V Regioen. Lo
mismo que en uvas, esta deteccian sslo refleja la exquisitez analitica
ya que se trata de concentraciones no mayares a 0,003mg/kg, nivel muy
por debajo del LMR respectiveo (0,10mg/kg). '

Tomando en cuenta que una prospeccien preliminar efectuada por
INIA, entre 1981 y 1989, comprobds la omnipresencia de residuos 0OC en
suelos del valle Aconcagua, se insiste en asignar los casos positivos a
reciclaje ambiental, probablemente por absorcién radicular de residuos
acumul ados en los suelos.

Distinta es la situacion de los RPDF, mostrando una ocurrencia del
3&,4%, circunscrita a un sélo producte (Phosmet) y a una séla Regien (la
Metropolitanal. En ésta Regieén, la ocurrencia alcanzs el 72,3%,
reflejando el uso actual extendido de este producto en esta fruta.
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CUADRO &.11. CONSOLIDADO DE LA DETERMINACION DE RPOC EN
MUESTRAS DE NECTARINOS

Region Tamaro Casos pasitivos Nivel % Ocurrencia'
Muestral "y producto mg/kg
v t1 3 Dieldrin Trazas®- 27,3
0,003
R.M., 11 0 ND? 0,0
TOTAL ee 3 ¥r-0,003 13,6

GUADRO &,12, CONSOLIDADO DE LA DETERMINACION DE RPOF EN MUESTRAS
DE NECTARINOS

Regian Tamano Casos positivos Nivel %4 Ocurrencia
Muestral y producto mg/kg
v 11 ND 0,0
R.M. 11 8 Phosmet Trazas- 72,3
0,142
TOTAL a2 8 36,4

‘Relacian porcentual entre casos positivos y total de
muestras

®No cuantificable; contenido entre 0,005 y 0,02 mg/kg para
ac, 0,20 Dimethoate, 0,01 Ethyl Parathion y 0,07 Phosmet

®No detectado; contenidos <0,005 mg/kg
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El rango de concentraciones obtenido, entre 0,070 y 0,142 mg/kg, no
excede el LMR de 35 mg/kg, fijado por la Environmental Protection Agency
(EPA) para este producto en esta fruta.

Hanzanag

En primer lugar, lo mas resaltante es gque no detecté ningun casa
positive de RPOC en este fruto, en tanto que, segun el Cuadro 6.13., 5
de las 12 muestras analizadas presentaron residuos de Diazinen vy
Phosmet, en niveles cercanos a sus Ilmd analiticos de 0,001 y 0,07 mg/kg,
respectivamente, que son muy inferiores a sus LMR.

Considerando al tolerancia de 20 mg/kg en manzanas, establecida por
la EPA', se comprobs que las 4% muestras positivas a ALAR que muestra el
Cuadro 6.14., de manzanas rojas, estuvieron casi 10 veces por debajo de
ese nivel y muy cercano al lmd del método (2 mg ALAR/kg).

R laje de RPOC en sisa : AN _avic

Los resultados obtenidos se incluyen en los Quadres &.19. (RPOC en
huevos), &,1&4, (RPOC en grasa abdominal de aves), &.17. (RPOC en
concentrados alimenticios) y &.18. (RPOC en ingredientes de
concentrados), ademds del Cuadro é.8., gue presentée los niveles de RPOC
en huevos,

Comparando los resultados de RPOC en huevos y grasa abdominal de
aves, procedentes de tres planteles de la Regidén Metropolitana, se
evidencié una estrecha asociacian entre la identidad de los compuestos
detectados, Lindano y los ciclodienos Aldrin/Dieldrin; en cudnto a
porcentaje de ocurrencia, la asociacién sélo fué valida para el plantel
en Malloco.

En este mismo plantel, se detectd adicionalmente un metabolito del
DDT (pp-DDE), con un 73% de ocurrencia, compuesto no encontrado en
huevos., Ello indicaria una presencia residual de DDT preservado en la
grasa, descartandose una ingesta contemparanea.

*Environmental Protection Agency (USA), Pesticide Manual Guide,
Dec./87
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CUADRO 6.13. CONSOLIDADO DE LA DETERMINACION DE RPOF EN MUESTRAS

DE MANZANAS
Region Tamaro Casos positivos Nivel % Ocurrencia’
Muestral y producto mg/kg
R.M. 3 - ND® 0,0
vI 9 S Diazimon, Trazas® 55,0
Phosmet
TOTAL i2 3 4 ) R 0

CUADRO _6.14. CONTENIDO DE ALAR EN 12 MUESTRAS DE MANZANAS

EXPORTABLES
Ne Regidn Var iedad Contenido ALAR
ident, mg/kg
2389 R.M Granny Smith ND“
2590 R.M Granny Smith ND
2610 VI Granny Smith ND
262l R.M. Granny Smith ND
2666 VI Red Delicious ND
2667 VI Red Delicious ND
2668 Vi Red Delicious 2,37
2669 V1 Red Delicious ND
2609 A Starking Deliciaous ND
2703 VI Starking Delicious 1,29
2670 V1 Richard Delicious 2,21
2471 VI Richard Delicious 1,79

'Relacién porcentual entre casos positives y total de
muestras

“No detectado; contenidos <0,005 mg/kg

"No cuantificable; contenido entre 0,005 y 0,02 mg/kg para
gc, 0,20 Dimethoate, 0,01 Ethyl Parathion y 0,07 Phosmet

“No detectado; contenidos <1,0 mg ALAR/kg
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En relacien a la magnitud de la presencia de RPOC, se detegta un
grado de magnitud mayor en la grasa abdominal gue en los huevos, lo que
refleja la condicién de tejido acumulador de compuestos lipofilicos de
las grasas. No obstante, no hubo deteccion de casos de. cantenides
residuales en grasas o huevos que excedieran la normativa vigente
(CHILE-Ministerio de Salud, 1983; FAD/OMS, 1987).

Viendo el Cuadro 6&.17., se constatd wuna estrecha asociacien de
identidad de OC con los detectados en los concentrados alimeticios con
los de huevos y grasas abdominales, manteniendo una relacidn
practicamente tptal de ocurrencia con las huevos. La totalidad de las
muestras de concentrados presente Lindane y Aldrin/Dieldrin,

Llamé la atencion gue los concentrados utilizades en el plantel en
Malloce presentaran contenidos mayares de estos xenobisticos que los
usados en los planteles en La Pintana vy Peraflor; c¢asi todas las
muestras de estos dos ultimos planteles estuvieron en el rango no
cuantificable. No existe normas gue defina LMR en concentrados.

Como se observa en el Cuadre 6.18., existe una mayor variabilidad
de identidad, magnitud vy ocurrencia de RPOC en los 1ingredientes
empleados en la preparacion de los concentrades. Si bien los compuestos
mias ubicuos corresponden a los encontrades en hueves, grasas vy
concentrados, los ingredientes presentaron, ademas contaminaciones
menores de A-clardano, pp-DDE y Endrin.

La presencia de RPOC en los concentrados provendria del afrechilloe
de trigo (100%), maiz (89%) y harina de pescado (78%4); la participacién
del afrecho de maravilla seria menor (33%).

No se detecte presencia de pp-DDE en concentrados ni en
ingredientes, lo que refuerza mas la idea que la presencia de este
metaholito del DDT en muestras de grasa abdominal de aves del plantel en
Malloco sea producto de una ingesta pretérita y su preservacién en este
tejide, aunque no se descarta que sea residun extrano.

Se cuenta solo con niveles referenciales de residuos en maiz
(CHILE-Ministeric de Salud, 1983), los que indican gue el 100% de las
muestras analizadas presentan contenidos bajo el LMR, De estos
resultados, se podria deducir la no existencia de casos con niveles
excedidos para las restantes matrices.
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Reciclaje de RPOC en dreas de produccién bovina

Progpeccion de RPOC en grasa perirrenal

Los resultados del analisis de 110 muestras de grasa perirrenal de
bovinos muestreadas a nivel de mataderos entre las Regiones
Metropolitana y XI (Cuadre 64.1%.), indican diferencias importantes en
los porcentajes regionales de ocurrencia de RPDC, en un rango que va
desde el 5&%, en la VIII Regien, al 100%, en la VII Regian.

Se constate que las Regiones con mayor presencia de RPOC fueron la
VIT, X (B9%) y IX (884%4), en tantn gue la menor presencia fug encontrada
en las Regiones XI (&4%) y VIII.

£l pesticida mds detectado a nivel nacional, fue el Lindano, con un
54% de acurrencia, seqguidoa por los ciclodienos Aldrin/Dieldrin, con un
4&6%. No obstante gue no existe una relacian perfecta, se pudo comprobar
una tendencia global a la disminucidn de la ocurrencia hacia el sur del
pais.

Ademds, hubo deteccion positiva de heptacloro y su epexido, con un
32% nacional, vy de DDT vy sus metabolitos, con un 37% nacional. Con
respecto a este Gltimo, es importante indicar que sclo el 104 de las
muestras positivas a DDT y metabelitos, contenian DDT, siendo el FO%
metabolitos, lo que indicaria que se trata de residuos de aplicaciones
pre-prohibicison de uso'. E] organcclorade con menor ocurrencia fué el
Endrin, con un 3% nacional, equivalente a tres muestras de las Regiones
VIII y X.

La mayor parte de los casos positivos de presencia de RPOC
correspondié a muestras conteniendo hasta dos compuestos distintos; las
porcentajes de ocurrencia disminuyen drasticamente al tomar en cuenta
solo aquellas muestras conteniendo entre tres y cuatro compuestas, con
una tendencia no lineal a un decrecimiento hacia las Regiones del sur.
Asi como no hubo casos de mds dos compuestos en la Region XI, no hubo
casos a nivel nacional con mds de cuatro compuestos.

La deteccisén de mas de dos organoclorados por muestra ocurria,
principalmente, en las Regiones Metropolitana (Comuna San José de
Maipa), VII {(Comunas Curepto y Rio Claro), VIII (Comuna Chillan), IX
(Comuna Freire) y X (Comuna Rio Negro).

‘Decreto Exento N° 4, del 1B8/01/83. SAG, Ministerio de Agricultura.
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No hubo casos positivos de contenidos residuales de pesticidas
organoclorados en grasas perirrenales de bovinos, que excedieran los
LMRP's sugeridaos por FAD/0OMS (1987) para la presencia de estos
xenobisticos en esta matriz. Por otra parte, no se detectd tendencia
alguna, en cudnto al tipo, ocurrencia y magnitud de RPOC, al incorporar
al andlisis la edad, tipc o categoria de animales, lo que concuerda con
una investigacien anterior (Montes et al, 1990%).

Comparando los porcentajes nacionales de ocurrencia de RPOC en
grasas perirrenales, con los de las carnes bovinas (Cuadro 6.20.), se
constato la presencia de, practicamente, los mismos compuestos en ambas
matrices, con la excepcian de £ndrin (sélo en grasas) y a-clordano (sélo
en carnes). Sin embargo, no hubo concordancia en 1los parcentajes
propiamente tales, siendo compatibles solo el de les ciclodienos
Aldrin/Dieldrin,

Otro aspecto que llamé la atencian fué el 23% de muestras de carnes
con exceso de residuos de pesticidas, a pesar que noc hubo grasas con
residuos excesivos. Ello estaria indicando el ingreso de residuos de
pesticidas al alimento en etapas post-mortem y pre-consumo.

Comparando los resultados obtenidos, en cudnto a tipo, magnitud y %
ocurrencia, en el presente Proyecto con 1los generados por Proyectos
anteriores (Pinto et al, 1986, 1987), cubriendo las Regiones IX a XI, se
hace evidente que los contenidos residuales de DOC tienden a declinar en
el tiempo, seralando un buen acatamiento a la narmativa vigente. Estos
resul tados concuerdan con antecedentes proporcionados por Trivifo et _al
(1987) y otros que maneja la Divisidn de Proteccién Agricola del SAG®.

Reciclaje de RPOLC en Regiones VIII, IX, X y XI

Los Cuadros &.21. y &.82. entregan los resultados de ocurrencia de
RPOC en muestras pareadas de sueleos vy praderas, tomadas como una forma
de intentar definir el origen de los residuns acumulados en animales
bovinos y medidos en las grasas perirrenales., Ademas, se incluye las
resultados de analisis en leches frescas, tomadas a nivel de puntos de
produccion, de las Regiones IX y X, importantes por definir el grade de
depuracioén de los animales, en estos compuestos.

'Revista Agrosur (UACH, Valdivia), en prensa

®Antecedentes presentados por el Sr. Carlos Leén Nally, en un
Seminario Internc de SAG-DIPROREN, agosta/%0
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CUADRO &.22, RESUMEN GENERAL DE PORCENTAJES DE OCURRENCIA DE RPOC
EN DIFERENTES MATRICES. Totalizacion de muestras entre las
Ragiones VIII y XI

. SUELQOS PRADERAS LECHES
n total 49 =1} 39
n positivas 28 18 10
% Ocurrencia 57.% 32.1 25.6

% do Ocurrencia por pesticida:
- Lindano 38.8 1.8 0.0

- Heptacloro +

epaxido ' 4,2 1.8 5.1
- Aldrin/Dieldrin 14.3 16,0 0.0
~ DDT + metabelitos 30.& 12.5 10.3
- Endrin 0.0 0.0 0.0
- A-Clordano 0.0 3.6 10.3

LMR (mg/kg)':

- Hept. + epéxido 0.02 0.15
- Aldrin/Dieldrin 0.02 0.c0
- DDT + metabolitos 0.50 1.25
- Endrin 0.03

- A-Clordano 0.o02 0.05

‘Suelos, sin antecedentes; Lindano, sin antecedentes.
Praderas, segun CHILE-Ministerio de Agricultura (1988)
lLeches ({mg/kg materia grasa), segun FRO/OMS (1987)

0000000020 C0C33003200800000CCCCOROROPCOCOCCCCCROO0COCCROOOCRTPORDO®
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Globalizando los resultados para las cuatro Regiones, se detects
una significativa mayor ocurrencia de RPOC en grasas gue en praderas,
estando los syelos en una posicien 1ntermedia (73, 32 y 57%,
respectivamente!); este balance entre matrices relacionadas dentro de una
cadena tréofica parece revelar que la presencia de OC en las grasas no se
deberia, principalmente, a una transferencia actual en la secuencia
suelo —- pradera ——» animal, sino a gue una preservacion prolongada

de estos compuestos en las grasas,

Incorporando los andlisis de leches frescas, de las Regiones IX y
X, la hipotesis expresada en el pdrrafo precedente parece verse
reafirmada. Partiendo de la base que la secrecien de leche permite al
animal depurarse de toxinas y xenobioticos, la baja ocurrencia de RPOC
en ellas indicaria que los animales no estarian ingiriendo cantidades
impaortantes de RPOC. La concordancia de valores bajos entre leches y
praderas reafirma, aun mds, la hipotesis planteada.

Los tipos v contenidas de RPCC detectados, en general,
corresponderian, basicamente, a residuos de compuestos aplicados hace
algun tiempo y que han alcanzade un equilibrio en los recursos
naturales, ademas de residuos extraros, esto es, aerosoles aportados por
transporte de aplicaciones vecinas. Asi, se explica que un &40% de
ocurrencia en suelos de la VIII Regian y un 30%, en los de la XI Regién,
no se reflejen en sus respectivas praderas.

En la VIII Region, el pesticida mas detectadoc en suelos fué
Lindano, sequido por los ciclodienos Aldrin/Dieldrin y Heptacloro y su
epoxido y, finalmente, DDT vy metabolitos. En los suelos de 1la XI

Region, solo se detectd Lindano.

De la misma manera, se comprobd una estrecha concordancia entre los
porcentajes de ocurrencia para suelos y praderas de las Regienes IX y X,
aunque haya diferencias entre Regiones, en cudnto a la identidad de los
compuestos detectados.

En los suelos de la IX Regién, predomind el Lindano (&3%) vy los
ciclodienos Aldrin/Dieldrin (30%4); ademds, se detects DT y sus
metabolitos, sclo en el 25% de las muestras analizadas; en sus praderas,
se detectc DDT y metabolitos (30%), los ciclodienos Aldrin/Dieldrin y A-
clordano (amboas 13%), En la leche, solo se detects A-claordano, con un
21% de ocurrencia.

En los suelos de la X Region, se encontrd DDT vy sus metabolitos
(374}, Lindano (29%) y los cicledienos Aldrin/Dieldrin (3%), lo que da
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una situacien substancialmente distinta a la de los suelos de la 1IX
Regidn. En praderas, la mayor ocurrencia fue de Aldrin/Dieldrin (38%4),
con presencia menor de DDT y metabolitos (14%) y Lindano, Heptacloro vy
su epoxide vy A-clordano (34 cada uno). En leches de esta Region, se
detects DDT y metabolitos (1&%), Heptacloro vy su epoxide (B4%) y A-
clordano (4%).

Tres de 29 muestras de leche fresca presentaron contenidos
residuales por sobre =1 LMRP sugerido por FAO/0OMS (1987); el pesticida
detectado en exceso fue A-clordano, en niveles superiores a 0,05 mg/kg
materia grasa.

RPOC on suelos v aquas superficiales

Los Cuadros 4.23., 6.24., 6.25., 6b.26. y 6.27. presentan la
infarmacioan generada sobre contenidos residuales de pesticidas
organoclorados en aguas superficiales y suelos, entre las Regiones VI vy
XI.

Se constate qgue las aguas de los rios Cachapoal y Tinguiririca (VI
Regien) presentaron porcentajes de ocurrencia de OC, de &0 vy 334,
respectivamente, referidos exclusivamente a Dieldrin. Ltos contenidos
detectados fueran bajos, con una modalidad de contaminacien esporadica.

Esta situacien se repitié con las aguas superficiales de las
Regiones VIl y VIII, donde también se detects esperddicamente el mismo
xenobigtico, con porcentajes de ocurrencia significativamente menores
(20% para el Mataquito; 334 para el Maule; 40% para el Laja y 28% para
el Bio-Bio).

Estos resultados indican que las aguas -no son una via natural de
dispersion de RPOC en los ambientes; por su lipoafinidad e hidrofahbia,
tenderan a preservarse en otros recursos que centengan fases lipicas.

De hecho, la informacion procedente de suelos indica que este
recurso es un mejor hdbitat para los residuos, preservandose por un
largo tiempo. El Cuadro §.26, grafica, justamente, este punto, va que
se encontro porcentajes de ocurrencia de RPOC superiores en los suelos
de las Regiones VI, VII y VIII, que sus correspondientes en aguas y un
mayar rango de residucs, con presencia de Aldrin, DOT y metabolitos,
Lindano, Heptacloro epéxidc, ademds de Dieldrin,
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CUADRG 4.23. CONTENIDOS DE RESIDUQS (mg/1) DE PESTICIDAS ORGBANOCLORADOS
EN AGUAS SUPERFICIALES DE LA VI REGION

ldentificaciédn Epocas d e muestreao
N° sitio 2¢ 5e 7°

Cuenca del rio Cachapogal:

7 Rio Cachapoal-& 0.02&DIE®

8 Rio Cachapoal-5 ND® ND 0.004DIE
? Rip Cachapoal-6 0.026D1E 0.009DIE
10 Rio Cachapoal-7 0.010DIE

11 Rio Cachapoal-8 0.013DIE ND

12 Rio Cachapoal-9 ND

Cuenca del rio Tinguiririca:

20 Est. Chimbaronga-! 0.019DIE

2l Est, Chimbarongo-2 0.011DIE ND

27 Rip Tinguiririca-6 ND 0.004DIE
28 Rio Tinguiririca-7 ND ND 0.00SDIE
29 Rio Tinguiririca-8 TR® DIE ND

30 Rio Tinguiririca-9 0.003DIE

Fechas de muestreos:

g8f= 30/01-05/02/87 §59%= 19/03-27/03/87 7%= 14/01-08/02/88

*DIE= Dieldrin
2No detectado, contenidos <0,001 mg/}

*frazas, no cuantificable; contenidos entre 0,001 y 0,20 mg/!
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CUADRO b.24, CONTENIDOS DE RESIDUOS (mg/l) DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS
EN AGUAS SUPERFICIALES DE LA VII REGION

Identificacion Epocas de muestreo
N® sitio 10 2° 3¢

Cuenca del rio Mataquito:

1 Teno-1 ND?
3 Lontue-1 ND ND
S Mataquito TR® DIE? ND

Cuenca del rio Maule:

7 Maule-2 ND 0.008DIE
B Maule-3 ND TR DIE ND
? Maule-& TR DIE ND
11 €laro-2 ND ND
12 Claro-3 ND 0.010DIE
Fechas de muestreo: 18/12/87 2e/02/88 10/04/88

CUADRO &.23. CONTENIDOS DE RESIDUOS (mg/1) DE PESTICIDAS ORBANOCLORADOS
EN ABUAS SUPERFICIALES DE LA VIII REGION

Identificacian Epocas de muest¢treao
N® sitio 2° 3° 40

Cuenca del rio Laja:

2 Laja-2 ND 0.036DIE
3 Laja-3 ND
4 Laja-4 ND 0.025DIE

Cuenca del ric Bio-Bio:

7 Bio-Bio-2 ND ND
8 Bio-Bio-3 ND TR DIE
? Bio-Bio~-4 ND 0.020DIE ND

Fechas de muestreo: 22/0a/88 18/03/8%9 12/12/8%

'No detectado, contenidos <0,001 mg/l
®Trazas, no cuantificables; contenidos entre 0,001 y 0,02 mg/1

ieldrin




CUADRO &.26.

CONSOLIDADO DE
HORIZONTE Ap DE SUELOS.
maximos (mg/kg 8s)
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LA PRESENCIA DE RPOC' EN MUESTRAS DE
Porcentaje de ocurrencia y contenidos

Regidn n TOTAL Lnd DDE DDT  Ald Die HCE CLld

vI 12 % Ocurr. 83.3 7.7 53.8 0.0 5.4 30.8 0.0 0.0
maximo NC 0,006 NC 0,005

VIl 7 % Ocurr. 71, 25.0 37.5 0.0 0.0 &2.5 0.012.5
maximo NC 0,002 0,011 NC

VIII 13 % Ocurr. 69. 61.5 7.7 0.0 7.7 23.1 15.4 0.0
max imo 0,006 NC NC 0,004 0,003

IX 22 % Ocurr. &45. 40.9 9.1 0.0 0.0 18.2 0.0 0.0
maximo 0,005 0,002 0,004

X 30 % Ocurr. 593.3 30.0 40.4 3.3 0.0 3.3 0.0 0.0
maximo 0,003 0,024 0,004 0,016

XI 11 % Ocurr. 27. 27.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0
maximo 0,002

CUADRO &,27. CANTIDAD DE RESIDUOS DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS EN

MUESTRAS DEL HORIZONTE A, DE SUELOS. Frecuencia relativa por
clase
REGION n° 0 RPOC 1 RPOC 2 RPOC 3 RPOC
vl 12 16,7 58,3 16,7 8,3
VIl 7 28,6 0,0 37,1 14,3
VIII 13 30,8 30,8 30,8 7,7
1x 22 54,5 27,3 13,6 4,5
X 30 46,7 33,3 16,7 3,3
XI 11 72,7 27,3 0,0 0,0

*Aldrin, A-Clordano,

DDT, Lindano

Dieldrin, Heptacloro y epoxido, pp-DDE,

PP~
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Llamé la atencion el menor porcentaje de ocurrencia y menar rango
de identidad de residuos en suelos de las Regiones IX y X, zonas donde
ha habido una aplicacion masiva de éstos y donde se esperaba indices
maximos. En todo caso, es sintomdtice que el pesticida con mayar
presencia sea el Lindano, lo gque estd demostrando su uso actual como
control de ectoparésites vacunos.

Finalmente, los suelos de la Region XI estdn seralando que,
efectivamente, se trata de una zona donde este tipo de compuestos,
practicamente, no han sido empleados, abriendo interesantes perspectivas
para el fomento de la produccion ganadera con miras a una exportacian.
La dnica y escasa presencia de lindano indica que solc este producto se
estd usando en higiene animal.

Abgorcion radicular de RPOC, no interferida

Esta absorcidn también puede ser llamada potencial de absorcién
radicular de Dieldrin (PARD}, y fue estudiada en 3 especies (ballica,
trébol y trigol}.

Para verificar la capacidad maxima o potencial de las plantas para
absarber Dieldrin (PARD), a través de sus sistemas radiculares, sin
mediar otras interferencias, se analizo muestras foliares de ballica,
trebal y trigo, cultivadas en soporte inerte {(arena) y alimentadas con
soluciones nutritivas fortificadas con Dieldrin en niveles de 0; 0,095; |
y 3 mg/l. Estas dos dltimas serian saturadas, de acuerdo a la constante
de solubilidad del Dieldrin en agua.

Balliecn

En el Cuadro &.28. puede observarse que el Dieldrin fue absorbido
significativamente por la ballica y en forma proporcional a la
solubilidad del Dieldrin en agua. A medida que auments la ddésis de
Dieldrin en 1la solucién nutritiva, subié el nivel foliar, de acuerdo a
una regresisn lineal

CS's 0,022#CF®+ 0.034, con un r®= 0,81.

'CS= concentracisn de Dieldrin en suelo

®CF= concentracién de Dieldrin en hojas
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CUADRO &4.28. POTENCIAL DE ABSCRCION RADICULAR DE DIELDRIN (PARD)
POR PLANTAS DE BALLICA INGLESA (Lollium perenne)

Dieldrin en Dieldrin en
Trat. sol.nutritiva biomasa vegetal set
(C5%) {CF™)
1 0.00 0.012 A
2 0.05 0.029 B
3 1.00% 0.08%9 c
4 5.00 0.135 D
CUADRO 6.29. POTENCTIAL DE ABSORCION RADICULAR DE DIELDRIN (PARD)

POR PLANTAS DE TREBOL (Trifolium vulgaris)

Dieldrin en Dieldrin en
Trat. sol.nutritiva biomasa vegetal SE
(CS (CF)
1 0.00 0.0073 A
e 0.05 0.0115 A
3 1.00 0.02352 B
4 5.00 0.0243 B

‘letras diferentes indican significancia estadistica al 1%

®CS= roncentracion en la solucién nutritiva, mg/lt

®CF= concentracién en tejido foliar, mg/kg ms

“A partir de esta concentracién, se alcanza la saturacion de

Dieldrin en solucian acuosa
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En este caso, la capacidad maxima o PARD est4 determirada por la
maxima solubilidad del Dieldrin en agua.

Trébol

Los resultados del Cuadro 6.29. demuestran, nuevamente, que el
cicledieno paso a las hojas del ¢trébol, via radicular, alcanzando su
PARD a wuna concentracien de 1 mg/it de Dieldrin en la solucién
nutritiva.

A diferencia de lo que ocurre con la ballica, el PARD del trébol es
0,0252 mg/kg, 3 veces inferiar a la de la especie anterior. A medida
gue aumento la desis de Dieldrin en la soluciédn nutritiva subic el nivel
foliar, hasta que a una dosis de | mg/l, se llegé a un “plateau", de
acuerdo a la ecuacion

CS= 0,016%CF+ 0,009, la gue se cumple en rango hasta 0,0245 mg/kg.

Triae

Es evidente, por los resultado del Cuadre 6.30., la presencia de
Bieldrin en la biomasa aérea de la planta. Esta absorcidn se hace de
acuerdo a la formula de regresion

CS= 0,168#CF+ 0,633, donde r= 0,98

Para estas cancentraciones de Dieldrin en la solucién, el PARD del
trigo fue el mds alto de los ensayados llegando a 33,3025 mg/kg. En
iguales condiciones, las plantas de trigo absorberdn mayores cantidades
de xenobioticos que las de bhallica y trébol.

De acuerdo a los resultados del Cuyadro 6.31., la espiga del trigo
no es alcanzada por el xencbidtico estudiade, el que no fue claramente
detectado en estos organocs. Se deja constancia de una ligera sefal
cramatografica, de igual magnitud para todos los tratamientos, en el
tiempo de retencien del DPieldrin, pero que no pudo ser segregada de la
seral de fonda.

Efecto ri bre 1 3
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CUADRO &£.30. POTENCIAL DE ADSORCIDN RADICULAR DE DIELDRIN (PARD)
PCR PLANTAS DE TRIGD (Triticum aestivum)

Dieldrin en Dieldrin en
Trat. sol.nutritiva biomasa vegetal SE?
(CS™) (CF™)
1 0.00 0.0202 A
2 0.05 0.1863 A
3 1.00 1.0030 B
4 5.00 3.3025 c

CUADRO &6.31. FRACCION DEL POTENCIAL DE ABSORCIDN RADICULAR DE
DIELDRIN (PARD) QUE ALCANZA LAS ESPIGAS DE TRIGD

Dieldrin en Dieldrin en
Trat. sol.nutritiva biomasa vegetal
(C3) (CF)
1 0.00 ND*
2 0.05 ND
3 1.00 ND
4 5.00 ND

'letras diferentes indican significancia estadistica al 1%
®CS= concentracieén en la solucidén nutritiva, mg/lt
®CF= concentracién en tejido foliar, mg/kg ms

“No detectado; contenidos <0,005 mg/kg ms
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Ballica

En ballica, no hubo efecto de la absorcion de Dieldrin sobre la
produccian de biomasa, como indica el Cuadro 6.32. Ello indica que, a
estas concentraciones, el xenobigtico no tiene un efecto fisiolegiceo
negativo.

Trébol

Como se muestra en el Cuadro 6.33., la situacién es similar a la
detectada con plantas de ballica. Al igual gue para la ballica, no hay
efectos fisioldgicos negativos, en el rango de concentraciones que se
usa.

Trigo

En la Figura é.2., aparecen los resultados de la accion del
Dieldrin sobre la oproduccien de biomasa. Se observa una clara vy
significativa diferencia, especialmente, entre el nivel 0 y 5 mg/l, que
se manifiesta en una baja de la produccisn de biomasa; este efecta,
quizds, se deba a que el alto PARD del trigo (3,3025 mg/kg} permite una
afeccien fisiolégica de la planta, traducida en un déficit de
desarrollo.

Los resultados son refrendados por lo que ocurre con el Dieldrin en
la planta total. Si bien las espigas no ahsorben Dieldrin, si se ven
afectadas en su biomasa, como resultado de la alteracién en la
fisiologia de la planta. Se puede observar una tendencia a la baja de
las espigas, cuando aumenta la concentracién del xenobidtico en las
soluciones nutritivas.

Efecto suelg gobre el PARD

La absorcién radicular de organoclorados, como fenéemeno aislado, es
un hecho evidente en las plantas que se han cometido a estudia en
soluciones hidropénicas y/o en soporte inertes (Arena). Este hecho, en
tode caso, necesita ser observado bajo condiciones mds cercanas al
campo, como someterla a la posible interaccien gue puedan ejercer
algunos tipos de suelos, previendo el posible efecto inhibidor que
ejercieran los componentes del suelo sobre el PARD.
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CUADRO 4.328., EFECTO DE LA FORTIFICACION DE DIELDRIN EN SOLUCION
NUTRITIVA SOBRE LA PRODUCCION DE BIOMASA POR PLANTAS DE

BALLICA INGLESA

Tratamiento Soluc.nutritiva Produccison biomasa GE!
Dieldrin {(mg/1) (g ms)

1 0.00 18,093 A

2 0.05 18.118 A

3 1.00 18.615 A

4 3.00 17.075 A

CUADRO &.33, EFECTD DE LA FORTIFICACION DE DIELDRIN EN SOLUCIDN

NUTRITIVA SOBRE

LA PRODUCCION DE BIOMASA POR PLANTAS DE

TREBOL

Tratamiento Soluc.nutritiva Produccion biomasa SE
Dieldrin (mg/1? (g ms)

1 0.00 17.801 A

2 0.05 19.007 A

3 1.00 18.354 A

4 5.00 17.675 (4]

‘Letras diferentes indican significancia estadistica al 1%
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Ballica

En general, en todos los suelos de observe cierta proporcionalidad
entre el contenido de Dieldrin agregado al suelo con el contenido de
Dieldrin foliar, lo que estaria de acuerdo con las mediciones que se han

hecho anteriormente.

Como se observa en la Figura 6.3., el suelo Pihuchén seria el gque
menas retuva al xenpbistico permitiendo una mayor absorcisén de Dieldrin
por las raices; por el contrario, los suelos Santa Barbara, Collipulli vy
Chicurep impidiercon en gran medida la entrada de Dieldrin al vegetal.
El suelo Buin permitic una absorcién algo mayor que los anteriores pero
muy inferior a la del Pihu;hén.

Lentejas

En las lentejas, se mantiene la proporcionalidad del efecte de
concentracidn en todos los suelos sometidos a estudio, pero cambian
sustancialmente el orden de magnitud. Las lentejas absorben 100 veces
mas que la ballica, en similares condiciones.

En este caso se produce una diferencia muy marcada, por un lado,
los suelos (Figura 4.4.), Collipulli, Cauquenes y Arenales permiten una
gran absarcien de Dieldrin por las plantas, llegando a 300 mg/kg en el
suelo Arenales. Por otro lado, 1los suelos Chicureo, Buin vy Santa
Barbara limitan la entrada de Dieldrin a un range de & a 8 mg/kg.

Estos resultados indican gue la capacidad de absorcion radicular de
moléculas organicas no polares wva a depender, en gran medida, del hecho
fisico-quimico gue permita la wunien de Dieldrin con las fases
estacionarias de 1la matriz suelo; la fuerza de esta adsorcisen sera
determinante en la disponibilidad del Dieldrin para ser extraido desde
la solucién nutritiva,

Tal como se abserva en la Figura 6.3., la mayor proporcién del
Dieldrin agregado a los suelos fue detectada faormando complejos de
adsorcion QOC-materia organica, quedando en posicién secundaria la
fraccisn adsorbida a minerales de arcilla, sean éstas filisilicatos u
éxidos amorfos.,

De alli, se podria concluir que la fraccian organica del suelo es,
si no la dunica, la fase estacionaria de mayor relevancia en el
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FIGURA 6.4. ABSORCION DE DIELDRIN
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FIGURA 6.5. FRACCIONAMENTO DE DELDRN AGREGADO
SUELO SANYA BARBARA

Residual 1“‘%\\\\\\\\

8%
Intercamblo

19%

16%
Oxidos=Fe

Materia Orgénica
57%

SURLO catiliPuLL)

BN

Intercambio

16%

Oxidos-Fe 26%

Materia Orgénica

53%




190

equilibrio fisico-quimico que alcanzan las moléculas de Dieldrin en un

suelo.

La alta camplejidad de la materia orgdnica de los suelos y la alta
variabilidad de éstos (Stevenson, 1982), hace en la practica imposible
ubicar una causa anica de complejamiento, par interaccisan
electrostdtica, de residuos de proteinas del tipo carboxilicos (R-COOH}
y aminos (R-NHZ2)j; ésto Jltimo hace al sistema altamente dependiente del
pH del suelo.

En general, no sélo interactuan estas moléculas, sino que también
sustangias hdmicas derivadas de lignocelulesa y otros carbohidratos;
incluso, sustancias de naturaleza lipidica.

Dos factores adicionales que también debe ser considerados como
determinantes de la magnitud de absorcion radicular de xenobioticos son:

- especie vegetal, ya que sabiendo gque la solubilidad de esta sustancia
OC es inferior a 1 mg/l, la cantidad de ella que llege a la biomasa va
a depender del volumen de agua gue la planta movilice; por tanto, pasa
a ser critica la transpiracién (condiciones amhientales), y

- tiempo, o periodoc de exposicion a los efectos del xencbidticoj
obviamente, a mayor tiempc, mayor concentracién de OC en la biomasa.
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RESULTADOS SUBPROYECTD PRESENCIA DE OTROS CONTAMINANTES

Estandarizacien Metgdolsgica

Residuos de deturgentes

El metedo determina las substancias activas al azul de metileno
(MBAS); el detalle metodolégico se presenta en el Arexo [V, La materia
activa (LAS) de los detergentes, Qque esta disuelta en aguas, es
cuantificada con azul de metilenoc (AM), por formacien de un complejo
soluble en claoroformo. La parte no asociada tiene una baja solubilidad
en este soclvente vy no interfiere en la determinacion al ser extraida
previamente.

El complejo anienico formado (anidén—-AM) se extrae de una solucion
alcalina de AM, elimindndose asi la interferencia negativa de sustancias

proteicas. La fase cloroférmica se extrae, luego, con wuna solucian
dcida de AM, para separar aniones inorganicos interferentes formando
complejos con el AM vy baj)a solubilidad en cloroformo. Se mide 1la

absarbancia de la fase cloroformica a 630nm en un espectrofotametro.

Como las muestras tiemen distintas procedencias vy, por tanto,
variada conformaciéen de la matriz, las sustancias detectadas por el
método se denominan genéricamente como sustancias activas al AM (MBAS).

Ciocnurp e ul

Para la determinacion de cianura en pulpas de frutas,
especificamente en zumo de uva, se monts una técnica de cuantificacian,
basada en la técnica Merck para aguas dulces, con algunas
modificaciones, ¥y que corresponde a una destilacion del CN total vy

determinacién espectrofotométrica a 570nm, previeo desarrolleo de colar
con Acido barbituruco y piridina. El detalle se incluye en el Anexo IV.

Prog cie id de riog

Segun los resultados expuestos en el Cuadro 7.1., las aguas del rio
Acancagua se caracterizan por un contenido bajo de residuos de
detergentes, si se le compara con valores publicados por Hellman (1974),
gue indica 7 mg MBAS/l para desagues de la ciudad de Berlin.

0000000000000 000000000000000000000000000000%00000000000
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CUADRO 7.1. CONTENIDO DE SUBSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE METILENO
(MBAS, mg/l) EN AGUAS DE RIOS, REGIONES
Resultados en mg MBAS/1

V, VI Y METROPOLITANA.

Ria Sitio 10 29 3
Aconcagua  Puente Vizcachas 0,011 0,030
Puente Los Andes 0,001 0,020
Puente del Rey 0,021 0,030
Puente Chagres 0,052 0,030
promedio 0,021 0,033
Mapocho Puente #ilhue 0,001 0.001 0,020
Pedro de Valdivia 1,B80 0,310 0,140
Puente Pudahuel 2,930 0,840 0,740
Rinconada 1,780 2,180 0,300
Ruta 78 1,780 g,2B80 0,860
promedio 1,674 1,162 0,452
Maipo Ruta 3 Sur 0,043 0,070
Pte. Ing.Maramhio 0,320 0,370
Pte. Lo Gallardo 0,650 0,050
promedio 0,404 0,230
Cachapoal Ruta 3 Sur 0,011 0,030
Pte. Coinco 0,120 0,070
promedio 0,065 0,030

Fechas de muestreo:

agosto'89

septiembre'89

noviembre'89
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Se estima que concentraciones sobre 30 mg MBAS/1 serian adversas
para la vida de los vegetales (Henau y Mathijs, 1986}). A pesar gue en
el rio Mapocho, las concentraciones promedics fueron maximas, hasta 80
veces las del Aconcagua, éstas no tendrian efectos adversos para los
vegetales.

Obviamente, estos mayores niveles en el Mapocho, comparado con el
Aconcagua y Maipo, estdn directamente relacionados con las descargas de
aguas servidas no tratadas, que incluyen voldmenes importantes de aguas
residuales domiciliarias, de Santiago come lo refleja el que los
contenidos maximos ocurrieran en el Zanjon de La fAguada, curso que
colecta el BO% de las aguas servidas de la capital.

El rio Maipo tuvo contenidos significativamente menores gque los del
Mapocho, acorde con la menor densidad de la poblacien establecida en sus
riberas, pero entre 10 a 20 veces los del rio Aconcagua.

El rio Cachapeoal muestra cargas reducida de MBAS, pero superiores a
los del Aconcagua, producto del mayor impacto relativo de las descargas
de aguas servidas desde Rancagua, principal centro urbano de sus
riberas.

Es indudable que los rios de l!a Region Metropolitana presentaron,
en cada época, de muestreo los mayores indices de residuos de
detergentes, superando claramente a los de las otras Regiaones,
demostrando la correlacién existente entre la dispersien ambiental de
estos compuestos por aguas dulces y la densidad poblacional.

Degpordjcigs urbanng

Durante la primavera de 1989, se efectus un seguimiento sgbre la
dispersiéon de desperdicios urbanos por canales de regadio, en 1la Regién
Metropolitana, y su ingreso a areas dedicadas a la agricultura en los
sitios identificados en el Anexoc [1 (Cuadro 23), Los resultados se
presentan en el Cuadre 7.2.

Se comproboe en primer lugar, que existe un bajo ingreso de
desperdicios groseros a los potreros, acomparando a las aguas servidas,
las que se usan em riego prdcticamente en forma directa sin ser diluidas
con aguas propias del ric Mapocho y Maipo. Ademds, una parte importante
correspondié a basura endégena, esto es, producida por los propics
habitantes del sector y trabajadores agricolas.
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CUADRO 7.2. ESTIMACIDON DE DESPERDICIOS URBAMOS A NIVEL DE POTRERO.
VALORES EN g/m”. Promedios de cuatro observaciones por sitio

SITIO DESPERDICTIOS INTERFEREN-
plast, mat. biod. biod. metales total CIA PARA LA
const. proc. frescos latas AGRICULTURA
La Platina TR ND ND ND 10 10 minima
Los Tiloes S ND TR ND ND 3 ninguna
La Farfana-1 .25 TR ND ND ND 25 minima
La Farfana-2 50 10 TR TR 10 70 ligera
La Farfana-3 30 ND 10 ND ND 40 minima
Rinconada-1 10 ND 10 TR ND =l¢ minima
Rinconada-2 23 10 10 ND ND 45 ligera
Rinconada-3 30 ND ND ND ND 30 minima
Ruta 768-1 100 50 100 S0 100 400 moder ada
Ruta 78-2 50 10 10 TR TR 70 ligera

Ruta 78-3 100 ND 10 ND ND 110 ligera
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Ello no significa que las aguas vengan libres de residuos calidos;
muy por el contrario, se pudo comprobar que el Zanjon de la Aguada, por
ejemplo, arrastra grandes vaolimenes de basura sélida, compuesta por
ramas, plastices, restos de comida, caddveres de animales, etc., que es
recibida desde las poblaciones ribereRas.

Que no alcancen, en su mayeria, los potreros se debe dnicamente a
que estas basuras van quedando retenidas en las paredes de los cauces de
aguas servidas, canales de rieqgqa vy obras de arte pertinentes, lo gue
deteriora fuertemente sus eficiencias, aparte del aspecto estético
desagradable que esta situacien provoca.

De acuerdo a estos resultados, la basura que alcanza los potreros
es una infima proparcién de la carga real de las alcantarillas a tajo
abierto, no provocando interferencias importantes al uso agricola de las
tierras ni degradandolas al grade que se ha llegando en otros paises,
como 2n las vecindades de Ciudad de Méjico.

En general, los problemas se refieren a algunas jornadas anuales de

remocion de basuras, ademads del hecho poco placenteroc de trabajar en un
ambiente sucio, mal aliente y con alta carga patogena microbiana

Prospeccién _de cianuro en uva

Tal como muestra la Figura 7.1., el CN’' se degrads al enfrentar
diferentes matrices, a pH 3,7 y 4°¢C, siguiende una cinética propia para
cada matriz, a saber:

- agua acidulada, con una regresisn lineal, de férmula

C= 948,28 T + 0,645, donde C es la concentracian de CN” y T, el
tiempo

- gluceosa 22%, con una ecuacison exponencial
Ct=C..e "%, donde CT es la concentracidn de CN™ al tiempo t;
C., la concentracidn inicial vy T, tiempo; k=0,009

(constante de decaimiento)

- gumo o bayags, con una ecuacisn exponencial
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Ct= Co.2™™%, con distintos valores de k, en funcidén de la
temperatura.

Las tres curvas exponenciales tiemen como factor comun, poseer
grupos carbonilicos electrofilicos activas vy se diferencian en sus
respectivas constantes de decaimiento, siendo mas diferente la Qque
corresponde a la matriz de glucosa acidulada.

La Figura 7.2, presenta la curva de decaimiento del €N7, inyectado
en bayas a una concentracién inicial de 940 ug y almacenadas 14 dias a
0°C; se detecto un remanente de lug CN/Sg, dando una constante k=
0,0034, que es aproximadamente 40 veces inferior a la constante a 4°C.
Ellp significa que la degradacien del cianuro tiene una velocidad
dependiente de la temperatura del medio.

En el interior de las bavas, la concentracion de CN™ se redujo a la
mitad en los primeros 50 minutos. Es evidente que predomina fuertemente
la formacion de cianohidrina sobre la de Acido cianhidrico, siendo ambas
aditivas. £Es imposible, por limitaciones metodoldgicas, cuantificarlas
par separado, ya que el método mide al CN™ total.
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CONCLUSIONES

Se presenta las principales conclusiones alcanzadas, a nivel de
Subprayecta.

Subproyecte "Contaminacién con Fegtales Pesados”

Las conclusiones gue e detallardn abarcan los aspectos de
prospeccian, determinacisén de niveles criticos, investigaciéon vy
evaluacian,

Prospeccisn
En relacién a la 111 Reqisen, se concluyo que:

- el valle del rio Huasco estd siendo afectado por el ingreso constante
de particulas metdlicas, eminentemente ferricas,

- la 4rea afectada se extiende desde la linea de la costa, por el oceste,
hasta la ciudad de Freirina, por el este, con una incidencia mdxima en
los alrededores de la localidad de Huasco Bajo,

- dada la composicion de las particulas y sus modalidadesde dispersién
ambiental, el origen de esta contaminacién estd en la industria
pelletizadora de minerales férricos que CAP posee en Bahia Chapaco,
gKkm al S de Huasco, vy

- no es posible, por las caracteristicas del procese contaminante
detectado, inferir sus probables efectos sobre la produccidn agricola
de la area afectada.

En cuanto a la IV Reqien, se concluys que:

- los recursos naturales de uso agricola, aguas superficiales vy suelos,
mantienen, en gran medida, sus caracteristicas cualitativas naturales,
no evidenciando alteraciones irreversibles por proceso de destargas de
residuos humanros,

- las caracteristicas gquimicas del rio Turbio, fuertemente limitantes de
Su use para riego, ~se neutralizan naturalmente hacia tramos

0000000000 0000000200000000020000000000008000000000000000
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interiores, mejorando sustancialmente el aptitud para riego de estas

aguas,

las restantes aguas superficiales de la Region fueron marcadamente
hiposalinas y cligometalicas, siendo alteradas en alguna medida por
descargas de aguas servidas, principalmente desde Ovalle,

los suelas estdn abundantemente dotados de elementos trazas, algunos
de ellos metales pesados y/o micronutrientes, aundgue Sus
concentraciones se mantienen dentro de ranges considerados como
eguilibrados con la realidad geoquimica de los acuiferos existentes, vy

2] mayor problema ambiental detectado en la V1 Regién es la acelerada
remocieon de la superficie de la tierra, por erosion hidrica
dominantemente, y la subsiguiente sedimentacien en Areas bajas, zonas
gel litoral y/c embancamiento de rios y represas.

En relacién a la V Regidn se concluys que:

el rio Aconcagua mantuvo una dindmica normal, durante el periodo de
vigencia del Proyecto que se informa, estando ausente las descargas de
relaves desde centros de extraccion minera, como Saladillo,

sus aguas mantuvieron indices quimicos de normalidad, incluso en los
periodos de caudal minimo, ya sea por razones estacionales como por
caida pluviométrica deficitaria, vy

al igual que la IV Regién, el mayor problema ambiental de la V Regidén
es la sedimentacidn, productc del proceso erosive de las tierras

altas, especialmente debido a la escasa cobertura vegetal del suelo.

En relacién a la Region Metropolitana, se puede concluir que:

las aguas superficiales son cualitativamente diferentes, dependiendo
de la cuenca que las origina,

la cuenca del rio Maipo proporciona aguas con altos contenidos
salinos, especialmente sulfatos, con escasos contenidaos metdlicos,
manteniéndo una gran constancia de composicién en todo su curse, lo
que refleja un bajo impacto de las descargas de aguas servidas,

sélo aguas abajo de recibir al rio Mapecho, sus aguas se alteran
moderadamente, en especial en sus parametros de conductividad
especifica y balance catiénico,
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la cuenca del rioc Mapocho proporciona aguas con bajos contenidos
gcalinos vy netamente oligometalicas a traves del rioc Molina, pero
fuertemente sulfatadas vy con contenidos cupricos extraordinariamente
elevados, a traves del ric San Francisco,

2] gue el cobre del rioc San Francisco se presente disuelto casi en su
totalidad,, asociado a una gran abundancia de sulfatos, hace presumir
que sus presencias se deban a descargas desde un centro minero de la
Cia. Minera Disputada de las Condes, existente aguas arriba de los
sitios de muestreo,

a pesar que el nacimiento del rio Mapocho diluye las aguas del rio San
Francisco, la riqueza de cobre se mantiene en niveles que exceden la
NCH-1333 en practicamente todo el curso de este riao,

las descargas de aguas servidas no tratadas, ademds del problema de la
dispersiaon de microorganismos pategenos para el ser humano, producen
aumentos significativos de la conductividad especifica de las aguas de
riego, aunque no parece afectar los nivels de metales pesados,

e} mayor problema de contaminacian
als descargas de residucs desde la
Cartones S.A. (CMPC), en Puente
agricola, en los alrededores de
aglomerados asociados a una cierta

de las aguas del Maipo se crea con
Compadia Manufacturera de Papeles y
Alto, afectando una extensa 4rea
Buin, con esta masa de residuos
carge de mercurio,

en forma similar a las Regiones IV y V, el proceso de erosion hidrica
de las tierras altas, especialmente, mantienen un altec impacto
ambiental, con abundante aporte de sedimentos que embancan los cursos
de rios y extensas zonas marinas litorales,

los suelos de los valles Maipo y Mapocho reflejan, a través de sus
composiciones wmetdlicas, una clara relacién con el basamento rocoso
existente en la parte superior de sus respectivas cuencas ariginarias,

mientras los suelos del valle del Maipo presentan contenidos metdlicos
moderados, con rangos en equilibrio cen la baja rigueza geoquimica del
acuifero, existen zonas dentro del valle Mapocho donde existen suelos
fuertemente capricos,

es altamente probable que la riqueza cuprica de aqguellos sueles
pertenecientes a la zona de Pudahuel-Lo Prado-Noviciado, sea nativa,
producto de un proceso geolégico de filtracien desde los nacimientos
cordilleranos, de aguas cargadas en formas disueltas de este elemento,
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no ocurre lo miso con aquellos suelos aledafos a2 una zona industrial,
en Nos, que han vistoe enriquecidos sos contenidos metadlicos por
aportes continuados durante varios aros, de elementos particulados

industriales,

dada la gran diversidad de industrias existentes en la localidad, los
suelos muestran indices angrmalmente elevados de cobre, plomo vy
molibdeno, entre otros elementos,

esta zona, también, se ve afectada peramanentemente con emisiones
gaseosas desde las industrias, lo que, en oportunidades, afecta
drasticamente la respirabilidad de 1la atmésfera y el crecimiento

vegetal,

el Embalse Rungque estad siendo afectado por derrames vy filtraciones
residuales procedentes de Refimet S§.A., las que estdn alterando
drdsticamente la composicion quimica de las aguas, especialmente en
cudnta al contenido de sulfatos u de elementos menores, como hierro,
cobre, plomo y manganeso, entre otros,

debido a que gran parte de esta carga quimica adicional ingresa
floculada vy se deposita sobre el fondo del Embalse, la contaminacion
de los suelos se acrecienta hacia fines del verano, cuando el nivel de
sus aguas llega a niveles minimos, y

la Sociedad Minera Pudahuel 5.A. estd fectando, en forma intermitente,
una area aledafa a la Laguna Carén, por medio de descargas de sus
relaves, los gque mantienen una abundante carga de dulfatos y cobre

En cuanto a la VI Regidn, se concluys gque:

desde el punto de vista geoquimico, las aguas superficiales de esta
Regién mantienen una estrecha correlacisén con las de la Region
Metropolitana,

por wuna parte, el rio Tinmguiririca y algunos rios afluentes del
Cachapoal, presentan caracteristicas hiposalinas y oligometdlicas,
condiciones que tienden a mantenerse en todos sus trayectos,

por otra parte, el rio Cachapoal presenta mayores contenidos de
sulfatos y cobre disuelto, producto de los aportes del ric Covya, tal
como lo es el Mapochg por el San Francisco,
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manteniendo la similitud de situaciones, asi camo el San Francisco se
ve afectado por la Mina Los Bronces, &n cuante a la presencia de
sulfatos y cobre, el rio Coya estd similarmente influido por la Mina
El Teniente, de CODELCD-CHILE,

al parecer esta carga guimica de origén antropico sufre un efectivo
proceso de dilucién, lo que le permite al rio Cachapoal entregar aguas
relativamente buenas a la agricultura,

el proceso de sedimentacisn, por erosien de las tierras altas continda
siendo uno de los de mayor impacto ambiental en la VI Regionj en esta
Regien, la casi totalidad de los sedimientos quedan retenidas en el
Lago Rapel, reduciendo drdsticamente su vida uatil,

los suelos de la VI Regisn, lo mismo que en la Regisn Metropolitana,
reflejan una identidad gquimica con &] basamento rocoso de las partes
altas de las cuencas correspondientes, leqgico para suelos de arigen
sedimentario de materiales transportados poer aguas,

asi, los suelos del wvalle del Tinguiririca presentan contenidos
relativamente bajos de metales pesados y/o microelementos, en
equilibrio con la pobreza geoquimica de su acuifero,

de la misma forma, los suelos del Cachapoal muestran una
extraordinaria riqueza en cobre, lo que en parte ya era conocidoj sin
embargo, se detecté que ella no estaba restringida a la ribera sur del
Cachapoal, sino gque, por el contrario, se trata de un fenameno
generalizado en todo este valle,

cansiderando, ademas, que la riqueza cuaprica no se circunscribe a los
horizontes o estratas superficiales, se estima que esta riqueza tiene
un componente natural principal, sin descartar totalmente posibles
aportes por riego con aguas cupricas,

las evidencias, de alteracionmes de produccién vegetal, asi como
algunas otras pretéritas de afeccion de animales, en ausencia de otras
tausas, deberdn ser asignadas a esta riqueza céprica extraerdinaria,

las respuestas de los vegetales a niveles excesivos de algun elemento,
en este caso cobre, no debe esperarse a nivel individual sinc que
deben analizarse a nivel pablacieén; elle, por existir una sensibilidad
individual especifica, ademds de la de especie, frente al exceso de
cobre,

0000000000000 0000000C000C0090C20000000C00C0CCCCOOROIROOOCO0OOC®D




204

- esta sensibilidad individual especifica se traduce en que, bajo
condiciones de gran riqueza cuprica, un grupo de plantas se logrard
desarrollar normalmente en tanto que otras ne legrar4n praosperar,
dando una poblacieon 1irregular con una densidad menor que la normal;
ello ha sido reportado en la remolacha azucarera, el tabaco y, abora

dltimo, en la maravilla,

- la entrada en funciones del tranque de relaves Carén, de CODELCO-
CHILE, elimine el problema de las descargas de relaves al rio
Cachapoal, pero dié inicié a un proceso de evacuacion de aguas desde
el tranque, fuertemente cargadas con sulfates vy algurnos metales
pesados manganeso y molibdeno que, mayormente, estan llegande al Lago
Rapel, vy

- estas descargas serian responsables de algunas anormal idades
detectadas J4ltimamente, como una mortandad de peces en 1989; si bien,
esta contaminacisdn escapa al 4Ambito agricola, no puede dejarse fuera
de mencidn por su impacto ambiental y por que los procesos ambientales
estan todos interrelacionados.

En relacisn a la VI! Regien, se verifico que:

- sus aguas superficiales son hiposalinas y oligometdlicas, no estando
su composicién afectada significativamenete por descargas antropicas,
ya sea de actividades mineras o de industrias,

- la sedimentacién por la erosion de tierras altas, principalmente, y de
tierras agricolas, en segundo lugar, continia siende un proceso con
fuerte impacto ambiental negative; en el caso del Mataguita, los
sedimentos alcanzan a ser transportados al mar, afectando extensas
dreas marinas litorales, en tanto que en el Maule, guedan retenidos
por los Embalses Colbun y Machicura, lo que redundaréa negativamente
sobre sus vidas Gtiles, y

- los suelos denotan, en su composicidén de elementos trazas, las
caracteristicas derivadas de la menor basicidad de los materiales
parentales y la mayor lixiviacion de elementos por las aguas lluvias;
en todo caso, no se detecto aportes exegenos de metales, gque
comprometieran sus contenidos naturales.

En cudnto a la VIII Region, se concluyd que:
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se intensifica el cardcter hiposalino y oligometdlico de las aguas
superficiales, el que se mantiene en tedo el trayecto de los rios
estudiados,

las unicas descargas de origen antropico que estdn afectando las aguas
superficiales son los RIL de ilas industrias manufactureras de papeles
que se ubican en las riberas del rio Bio-Bio,

#s innegable el efecto degradantes de estas descargas, constituidas
por grandes volumenes de residuns fibrosos y quimicos, sobre la
sanidad del rio mencionado, desde su confluencia con el rio Laja hasta
su desembocadura,

en este punto, se suman a los residuos de las industrias petroquimicas
y de otra indole, lo que genera en la Bahia de San Vicente vy
Talcahuaro y otras zonas de 1la franja costera, una situacién de
contaminacion de aquas de extrema gravedad,

justamente, esta contamiancion ha sido responsabilidad de la mortandad
masiva de peces ocurrida en esas z2onas, entre los meses de febrero a
mar 2o de 19903 no debe olvidarse la condicien espasmédica e
intermitente de las contaminaciones hidricas, lo que explica porgué
estas manifestaciones negativas esporddicas,

los suelos de esta Regién mantienen una calidad natural no alterada,
con bajos contenidos de elementos trazas, seralando la probabilidad de
deficiencias de micronutrientes, vy

es indudable, aunque se encuentra fuera del alcance del Proyecto, que
esta Regidn se encuentra fuertemente afectada por un proceso de
erosisn de suelos agricolas, lo que desencadena un profundo proceso
degradante por extraccién/transporte/sedimentacisén.

En relacién a las Regiones IX, X y XI, se dedujo que:

los suelos no evidencian contaminaciones metdlicas, lo que es légice
puesto gque no existen actividades mineras extractivas, con excepcion
de algunos sectores de la XI Regisén, donde hay minas de plomo y cinc,

justamente, en esos sectores, gque corresponden a los alrededores de
los lagos Pdte. Pedro Aguirre Cerda vy General Carrera, se detectan
evidenclas menores de descargas de relaves y otros residuos a aguas,
pero que son diluidos eficientemente, y
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los suelos, en estas Regliones, tienen bajas concentraciones de
microelementos, lo que podria indicar problemas de deficiencias de
microelementos, mayores mientras mds intensiva sea la agricultura.

Niveles de Nermalidad

Las principales conclusiones fueron que:

lpes higades bovinos son un adecuado indicador de la magnitud de la
ingesta metalica via alimentos,

los bovinos se encuentran sometidos a distintos niveles de ingesta
metilica, lo que es dependiente de la Region en la gque sean criados,

las diferencias de ingesta metalica son derivadas, con toda seguridad,
de un distinto contenido met4lico de los alimentos consumideos, los
que, a su vez, reflejan 1las riquezas geoquimicas de sus &reas de

arigen,

por tanto, los niveles de normalidad de contenidos metdlicos, medidos
en tejidos hepdticos de bovinos, varian de acuerdoc a la zona
geogréfica de crianza; por tanto, cada sistema agricola proporcionard
niveles de normalidad especificos,

se demuestra, por consiguiente, que el uso de niveles extranjeros de
referencia tiene una validez limitada vy, en ningun caso, reemplazaran
a los niveles cbtenidos por andlisis de muestras propias,

se construyo tablas con niveles de normalidad de contenidos metalicos
en tejidos vejetales, que podrian ser considerados como base para
métodos de determinacion del nivel nutricional, sobre la base de una
revisisn de la informacisén nacional acumulada sobre este tema, y

se aconseja la contruccion de tablas de referencia, en cuanto a la
concentracién de microelementos en tejidos orgdnicos, por Areas
agroecoleégicas, las que servirian como bases para estudios evaluativos
de contaminacion y para calibracisan de estados nutricionales.

Limites Maximos de Exceso, en cgndiciones de no interferencia
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En relacien a las cantidades mdximas gque las animales pueden
ingerir, sin generar efectos negativos sobre el desarrollo, se concluysd
gue:

- las animales son sensibies a excesos de metales en la dieta
alimenticia, llegando a producirse la muerte si esta ingesta llega a
ser extremadamente elevadsa,

- no todas los animales muestran una misma similar frente al consumo
excesivo de metales ni todos los elementos metdlicos son igualmente
texicos,

- asi, se definio la siguiente escala relativa de sensibilidad
decreciente, frente a una ingesta metdlica excesiva:

ovinos > bovinos > equinos > cerdos = aves,

- de la misma manera, se determinéd la siguiente escala de toxicidad
metdlica decreciente:

cadmio > molibdenc > cobre > cinc > plomo > manganeso, vy

- las efectos principales estdn relacionados con impedimentas de los
sistemas hormonales y con la acumulacion metdlica en algunos sargancs
como higado, rimanes y testiculos, lo que conduce a una paralizacién
de éstos.

En cudnto a los contenidos de metales en la matriz de desarrollo
radicular, esto es, 1la concentracion de metales a disposicien de las
raices que sean equivalentes a los respectivos umbrales toxicos o sea, a
los cantenidos por sobre los que se desencadenan efectos negativos para
desarrolloc vegetal, se concluys que:

- los vegetales, a nivel de especie, son diferencialmente sensibles a
los excesos de elementos metdlicos en la zaoana de crecimiento
radicular,

- lo mismo que los arimales, no es posible determinar un sélo contenido
metalicoa en el suelo que represente el Limite Maximo de Exceso de

Metales para todos los vegetales,

- se determing la siguiente escala relativa de sensibilidad vegetal,
frente a excesaos metdlicos:

frejél > remolacha > alfalfa > trigo,
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esta escala general, abtenida considerando e! promedic de los ensayos
desarrollados, sufre drdasticas modificaciones frente a elemente
particular, pues una especie vegetal, como el trigo, ‘puede ser
fuertemente resistente al exceso de un metal como cobre vy, a la vez,
fuertemente sensible al excesoc de otro metal comeo plomo,

de la misma forma, ia alfalfa se mostroc relativamente resistente al
exceso de cobre, completamente tolerante a los excesos de cinc vy
plomo, y muy sensible al cadmio y molibdeno,

asimismo, los elementos metdlicos demostraron una toxicidad diferente,
no solo &1 se toma en cuenta los efectos de un mismo elemento frente a
diferentes especies vegetales, sino que también cuandc se comparan los
Limites Maximos de Exceso de diverses metales en funcién de una misma

especie,
la escala de toxicidad decreciente calculada fué:
cadmio > molibdeno > cobre > manganese > plaomo > cinc,

la cual sufre drasticas modificaciones, en funcien de especie en
particular,

asi, el plomo no fué taxico para la alfalfa pero si para el trigo; lo
mismo se comprobé para otros elementos, como el molibdeno,

los Limites MAximos de Excesos metdlicos estdn asociados a wuna
absorcien adicional del respectivo elemento en cuestian, pudiendo en
la realidad ser un efecto de ésta,

al alcanzarse el respectivo LME, 1los tejidos de alfalfa vy trigo
mostraron un nivel adicional del elemento considerado; esta mayor
absorcisén no se mantiene en una relacidén constante sino que es funcién
del elemento y de la especie,

también, es propio de cada elementoc la forma en que esta absorcion
adicional se distribuye en los distintos dérganos vegetales, no
quedando 1los organos reproductives, camo semillas, liberadas de
recibir désis adicional de metéles, y

los efectos negativos de excese metdlico sobre organismos biolegicas
deben analizarse no solo en cudnto al metal invelucrade sina que

también en cudnto al individuo receptor, ya que mas que la toxicidad
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inherente del metal o la sensibilidad propia del receptor, lo gue
interesa es la unidad contaminante-receptor.

Efecto suelo sobre los Limites Méximos de Exceso

Los estudios experimentales desarrollados para determinar el efecto
de diferentes suelas sobre la respuesta particular de la unidad
contaminante-receptora, individualizada en el punto 8.1.3., han
permitido alcanzar las siguientes conclusiones:

- el impacto negativo del ingreso de metales a sistemas agricolas y de
su acumulacion en los suelos estd condicionado, no sole por el binomic
metal-receptor, sino que muy especialmente, por el tipo de suelo en el
gue ocurre la contaminacion,

- e construye un tridngulo indivisible, constituido por la toxicidad
del metal, sensibilidad del receptor y capacidad retenedora (lease,
inactivadora) del suelo, que determina el tipo y magnitud de la
respuesta vegetal a una determinada contaminacien metalica,

- asi, los Limites MAximos de Exceso de diversos metales, determinadas
para diferentes especies en un medio no inactivador de la actividad
quimica del metal, son modificados significativamente cuando el medio
de nutricion radicular es el suelo,

- los LMEs se ven fuertemente aumentados, reflejando una mayor retencien
e inactividad metalica, en los suelos, en funcion de los siguientes
factores bdsicos:

-- mayor gpH,

-- mayor contenido de materia organica, y/o

-- mayor contenido de arcillag, siempre que sean del tipo 2:1 v,
preferentemente, expandibles,

- por el contrario, 1la toxicidad intrinseca de un metal tiende a no
modificarse, cuando se trata de suelos con alguna de las sigulentes
caracteristicas:

-- pH Acido
-- bajo contenido de arcillas, y/o
-- minerales de arcilla del tipo 1:1 o sesquidxidos,

- lo anterior significa que cada ecosistema agricola podria soportar una

cantidad distinta de un mismo contaminante, sin que ello se traduzca
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en una pérdida de produccién vegetal o animal o alteracieon de calidad;
par ello, la definicién de LME dnicos para todo un pais no conduce a
una eficiente administracien ambiental a nivel nacional,

la cantidad mAxima que un ecosistema acepte, sin degradarse, sera
funcién del tridngulo ya mencionado, esto es de sus suelos, sus
especies en produccisn y los contaminantes involucrados, vy

para determinar esta cantidad y la tasa de inumisisn, se aconseja
considerar la especie vegetal o animal mds sensible del espectro
posible de establecer en dicha 4rea y la tasa de extraccion por los
vegetales.

8.1.5. Evaluacién de suelos cupricos de las Regiones Metropolitana v VI

Los ensayos evaluativos de la toxicidad del cobre en suelos de las

Regianes Metraopolitana y VI permitieran concluir gue:

los ecosistemas agricolas, que contienen suelos similares a los
evaluados en los ensayns, tienen una alta capacidad receptora del
elemento en cuestién, sin degradarse en sus potenciales de produccisn
vegetal,

ello significa que la mayor parte del cobre existente en estos suelos
estd inactiva o retenida tan fuertemente gpor las fases edaficas gue
los vegetales sélo logran extraer una pequeda proporcian,

esta gran afinidad Cu-suelos se explica por la calidad de los sueloes,
que cumplen con las condiciones de afinidad definidas en el punto
8.1.4., a saber:

~~ suelos con alto contenide de arcillas,

-- arcillas dominantemente montmoriloniticas e illiticas,
-- pH en rango neutro a moderadamente basico,

-- alto contenido de calcio, vy

-- contenidos orgdnicos relativamente importantes,

todo lo anterior se traduce en que una contaminacion por cobre tendrad,
en estas zonas, un menor impacto ambiental, aunque no inexistente, que
en otras 4reas agricolas {como Catemu o Puchuncavi}), debido
fundamentlmente a la calidad de sus suelos, vy
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- no dehe olvidarse que las también las condiciones climaticas
condicionan la conducta ambiental de un elemento, lo gue también debe
ser evaluado a futuro.

Recuperacien de suelos contaminadosg

Los ensayos realizadoes para evaluar 1a influencia de la materia
crgdnica en la ctividad del cobre vy cadmio eddficos, dieran las
siguientes conclusiaones:

- la adicién de una fuente organica, aunque sea de rapida oxidacién,
como el producto de la lumbricultura, a un sustrato inerte, comg la
arena, produjo una fuerte inactivacidn del metal agregado,

- esta inactivacien del cobre vy del cadmio se traduce en  un
significativo menor nivel de toxicidad de éstos para la alfalfa,
sembrada paralelamente a la adicion metdlica y de materia organica,

- la adicion de una fuente orgdnica permitiria a las semillas, germinar
y desarrollar las plantdlas hasta alcanzar su estado adulte como si no
hubiera un exceso metdlico,

- al alcanzar e! estade adulto, las plantas de alfalfa vya no se verian
afectadas por los excesos metdlicos, aunque toda la carga organica se
mineralizara y dejara de cumplir el rol de tampén de metales,

- de ser afectivo lo anterior, guerria decir gque ura alternativa para
los agricultores que tengan que trabajar suelos contaminados seria el
proporcionar al suelo carga orgdnica suficiente que permita al vegetal
tener una defensa contra la toxicidad metadlica mientras llega a
superar el o los estados sensibles, vy

- seria motivo de nuevas investigaciones el comprobar la hipdtesis
planteada, ademds de desarrollar experiencias similares con otros
elementos, otras especies vegetales y usando suelos, como matriz de
soporte.

Basen para la evaluacién d aéctos ambientales de proco
contoninantes

Dade que los procesos contaminantes, asi como cualquier proceso de
degradacicn ambiental generado por la intervencion humana, presenta las
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caracteristicas de ser de efectos negativos miltiples concatenados y de
que la reversibilidad de éstos es casi nula, se concluye que:

- es de esencial importancia para el pais establecer algun sistema de
anidlisis racional que permita predecir y evaluar los efectos que sohre
los recursos y sistemas naturales podrian emerger comg consecuencia de
una determinada accion antrépica,

- con ello, se pedria prevenir la destruccion del ambiente mds alla de
lo aceptable, incorporande a los proyectos de desarrollo las medidas
correctivas pertinentes, de manera que la intervencién humana sea no
salo econémica sino que también, ecologicamente exitosa,

- como contaminacisn ambiental debe ser considerado todo proceso de
liberacién incontrolada de Tesiduos de actividades humanas, que
modifiguen significativamente los equilibrios naturales,
desencadenando efectos degradantes en los seres vivos y las cadenas
troficas, sean éstas naturales o establecidas, como la agricultura,

- los efectos negativos esperados no deben ser concebidos en el campo de
la toxicologia, exclusivamente, aunque que estos serian de maximo
impacto ambiental negativo, sino que debe incluirse todos aquellos
efectos derivados de acciones fisicas, como seria el bloqueo de
organos capturadores de oxigeno o los efectos por excesos de

radiaciones,

- aquellos procesocs que involucran la descarga de productos persistentes
deberdn ser considerados como de méximo impacto ambiental negativo,
por cudnto tendrédn 1a mdxima probabilidad de copar loes circuitos de
dispersian ambiental, por una parte, y de exceder los umbrales
criticos de exceso en recursos naturales de acopio, como los suelos,
lagos y mares,

- la persistencia de un contaminante puede ser intrinseca, por su
naturaleza (pldsticos y metales pesados) vy adquirida, tanto por la
magnitud de las descargas liberadoras (microorganismos patégenos) como
por determinadas interacciones con recursos del ambiente (persistencia
diferencial de residups de agroquimices en funcién de suelo y climal,

- se debe considerar siempre que una contaminacian, cualgueira que ella
sea, no gueda circunscrita al cuerpo receptor primario
(mayoritariamente, atmésfera o rios), sino que difundird o dispersara
a mayor distancia de la fuente emisora en funcidén de la persistencia
ambiental de los residuocs, usando los canales naturales de
interconexison de recursos,
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la naturaleza ha determinado que el equilibrio dinamico y
retrpalimentado entre recursos naturales, lo gque en Ecolegia se llama
homeostasis natural, se produzca entre recursos acumuladores de
informacian (léase, materia y energial), gracias a vias de transmisiagn
representadas por algunos otros recursos,

desde la perspectiva de la contaminacion, los impactos ambientales mas
trascendentes deben esperarse en aquellos recursos acumuladores,
representados por los sueles, lagos y mares,

de la misma manera, los efectos mayormente reversibles vy efimeros
serdn aquellos indicudos en recursos de interconexign, como la
atmosfera y rios, los que podrian velver al estado de sanidad
ambiental pre-contaminacidn, poco tiempo después de terminada la
fuente originaria,

a traveés de su acumulacién en los suelos, los contaminantes tienen una
alta probabilidad de 1ingresar a las cadenas troficas agricolas,
liegando a afectar ya sea la cantidad de alimento cosechado vy/o la
calidad de éste,

una adecuada evaluacien de los impactos ambientales probables de
emerger de una accién antropica, implica la consideracién del large
plaza, ya gue permite una mejor defensa del! ambiente contra
consideraciones econdmicas, generalmente del corto plazo,

asimismo, una adecuada evaluacidn de los impactos ambientales también
implicard una evaluacién de! comportamiento del o de los contaminantes
integrados a los recursos naturales especificos de cada area
receptora, ya que el nivel de toxicidad, la persistencia, el grado de
acumulacion y/o0 de dispersién del contaminante son funcion, en gran
medida, del tipo de recursaos naturales involucrados, y

uno de los recursos mds determinantes en la conducta ambiental del
contaminante es el suelo, por lo cudl, se recomienda intensificar la
investigacisn sobre las interacciones suelos-contaminantes.

Subproyecto "Contaminacién con Residuos de Pesticidas”

Alinont g C umo ano
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Las principales canclusiones obtenidas, en relacien a la presencia
de residuns organccleorados en alimentos de consumo humanp son:

- el examen de residuos de plaguicidas organoclorados en B muestras de
aceite comestible de distinta naturaleza, de las principales féibricas
y refinerias del pais, dejo en evidencia la no contaminacién de este
tipo de alimento.

~ los resultados obtenidos en las muestras de carne analizadas
establecen que, contienen 2 o masg residuos de pesticidas
organoclorados, a pesar que gran parte de ellos estan prohibidos,
siendc los mds importantes por su frecuencia en orden decreciente:
Lindano 100%; Heptacloro y Heptacloro- epéxide: 87%, Dieldrin 484, &
Clardano 26,7%, DDT y Metaboliteos 23%,

- los niveles promedios de estos xenobicticos en carnes estdn bajo los
limites mdximos de tolerancias gque recomienda el Codex Alimentarius
(1987, excepto el Dieldrin y el Clordano cuyos promedios excedieron
los LMR respectivos,

- de acuerdo a las recomendaciones del Codex Alimentarius, se concluye
que el 23% de las muestras de carne serian rechazadas por tener unc o
dos concentraciones fuera de los rangos de tolerancia.

- ni Lindano ni DDT vy metabolitos aportan niveles de residunos en
concentraciones peligrosas, de acuerdo a los  estandares
internacionales; Par el contrario, Heptaclora vy su metabolito,
Dieldrin y a-clordano sobrepasan los limites maximos de residuos {(LMR)
en porcentajes respectivos: 20,0; 6,6 v 15,0.

- las muestras de harinas de trigo analizadas tenian niveles bajisimos
prdcticamente trazas de RPOC: Lindano, Aldrin, Dieldrin, pp'DOE vy &
Clordano; aquellas concentraciones maximas estan muy por debajo de los
LMR establecidos por el Codex Alimentarius (1987),

- el método wutilizado para la deteccién de RPOC en huevos es de alta
sensibilidad y permite cuantificar los contaminantes estudiados a
concentraciones entre 10 y 100 veces inferiores a los limites maximos
de residuos permitidos (LMR),

- los principales plaguicidas que contaminan los huevos de la Regian
Metropolitana son Lindano y Dieldrin; los valores estan muy par debajo
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de los LMR en Chile (Ministerio de Salud, 1982) y los establecidos por
FAQ/OMS (19873, por lo gque no constituye riesge para el consumidor, y

- no se encantré diferencias significativas (P>0,035) entre los promedios
entregados por los tres planteles productores de huevos estudiados,

Frutap Exportables

Las conclusiones obtenidas son:

el Laboratorio Central de Contaminantes y Alimentos (LACECONAL), de
INIA, dispone de una metodologia analitica integral y confiable,
para efectuar prospecciones masivas de residuos de pesticidas
organoclorados (RPOC) y organosfosdorados (RPOF).

se manto exitosamente una técnica analitica espectrofotométrica de
cuantificacién de dcido dimetil amino succinico (ALAR), una hormona
de amplioc uso en mazanas,

todos los métodes montados poseen sensibilidad y wvariabilidad
acordes con las exigencias planteadas por la definicien de limites
maximos de residuos permisibles o tolerables,

los residuos de pesticidas organoclorados no se demgstraron coma un
problema, ya gue mostraron bajos % de ocurrencia y niveles entre 350
y 300 veces bajo el respectivo LMRP,

en relacién a 1la identidad de los RPOC detectados, ésta es poco
variada ya que se trata esencialmente de Dieldrin con un solo caso
de Aldrin vy Lindanoj; no hubo deteccion de estos residuocs en
manzanas,

todos los casos positivos de presencia de RPOC en uva de mesa y
nectarinos estuvieron circunscritos a muestras procedentes de las
Regiones V y Metropolitana,

la presencia de residuos de pesticidas organosfosfeorados en uva de
mesa, nectarinos y manzanas fue, mas extendida gue la de
organcclorados, 1o que se reflejo en un mayor % de ocurrencia, una
mayor gama de preductns y mayores concentraciones residuales,

en cuanto a su identificacién, se encontré residuos de Dimethoate,
Ethyl-Parathion, Phosmet vy Diazinon, todos los cuales se
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presentaron por debajo de los respectivos LMRP, mayormente a

niveles trazas,

- se encontro una mayor cobertura geogrdfica con RPOF, ya que hubo
casas positives, no salo en muestras provenientes de las Regiones V
y Metropolitana, sino que también en de la IV y VI, ¥

- los contenidos residuales de ALAR en manzanas son mas bién bajos,
no mds alld del 10% del LMRP, establecidos por EPA,

Reciclaje de RPOC en Arpas de produccion bovina

Las principales canclusiones, en este campo, fueron:

- en prospeccion de RPOC en grasa perirrenal bovina recolectada a
nivel de mataderos, entre la Regién Metropolitana y XI, se puede
concluir que no existen 4reas libres de RPOC,

- se detecte un porcentajes de ocurrencia de RPOC en las regiones
analizadas, en un rango que va de 36 a 100%, can un promedic

nacional de 79%,

- las regiones que estdn sobre este promedio son la Metropolitana,
VII, IX y X,

- el! Lindano es el pesticida con mayor porcentaje de ccurrencia (56
%), seguido de los ciclodienos Aldrin/Dieldrin (46%), lo que
refleja su uso generalizado en produccien agropecuaria y sus largos
periodos de retencian,

- en menor porcentaje, se encuentran el DDT y sus metabolitos (37%});
el Heptacloro y sus epdxidos (328%) y el Endrin (3%),

- en la mayoria de las Regiones, se detecto metabolitos de DDT, con
excepcion de la VII, IX y X, en las cuales, ademds, se detectsd DDT
en bajos porcentajes, lo que nos estaria demostrandoc que no existen
aplicaciones recientes de este pesticida,

- mds de dos RPOC se encuentran en todas las Regiones, con excepcion
de la XI Regién; se aprecia, ademds una declimacién de estos
porcentajes hacia la zona Sur del pais,

- todas las muestras analizadas no excedieron los LMR sugerideos por
FAD/OMS,
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- no se detectée tendencia alguna, en cuanto al tipo, ocurrencia v
magnitud de RPOC entre animales de distintas edades, tipo o
categorias, vy

- en grasa perirrenal y carnes existen los mismos pesticidas, sin
concordancia en sus porcentajes; en carnes, el 23% de las muestras
excediso algdn LMR,

Con respectn a la dinamica de traspasoc de estos xenobidticos
entre distintos sistemas productivos (suelo, pradera, grasa, leche},
las conclusiones obtenidas fueran:

- no es posible confeccionar una modelo, con los antecedentes
obtenidos hasta la fecha,

- el mayor porcentaje de ccurrencia de RPOC se presenta en grasa
perirrenal (75%) y el menor corresponde a praderas (32%), en suelos
se obtuvo un porcentaje intermedie (57%),

- en la IXy X Regidn se encuentran 1los mayores poarcentajes de
acuyrrencia de RP{QC para suelos, praderas y grasa, mientras que los
menores corresponden a la XI regien,

- en las Regiones VIII y X1, no se detecte RPOC en praderas pero si
en suelos vy grasa perirrenal; en suelos, el Junice pesticida
detectado fue Lindano,

- los porcentajes de RPOC en leches frescas de las IX y X Regiones
son inferiores a los de carnes y grasas perirrenales, con una menor
gama de productos,

- en la IX Reqién, en leche solo se detectd clordano (21%); en la X,
existio wuna mayor variacién respecto de la presencia de RPOC,
encantrandose pp-DDE (16%), Heptacloro vy sus epéxidos (B%) vy
Clordano (4%,

- tres muestras de leche fresca, de un total de 3%, presentaron
contenidos residuales que excedieron al LMR sugerido por FAQ/QMS,
siendo A-clordano el pesticida detetade en exceso, vy

- estos resultados indican la necesidad de un programa permanente gue
controle todas las fuentes de contaminacién de carnes y leches con
RPOC.
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Reciclaje de RPOC en sistemas de produccicn avicola

Las principales conclusiones respecto al reciclaje de RPOC en
sistemas de produccion avicola de la Regien Metropolitana son:

- la presencia de RPOC en aves puede ser resultado de la aplicacioen
directa de pesticidas oc a granos u otros ingredientes
alimenticios, los que, posteriormente se pueden encontrar en los
concentrados alimenticios de estos animales,

-~ estos pesticidas, pueden llegar a las aves por vias indirectas o
directas,

- el mayor porcentaje de ocurrencia para RPOC correspondié a Lindano
y Aldrin/Dieldrin, resultados gque se relacignan con los obtenidos
en carnes y grasa perirrenal de bovinos,

- de las 36 muestras de ingredientes alimenticios, el porcentaje de
ccurrencia fue de 353% para ambos RPOC; para las 29 muestras de
concentrados alimenticios y 27 huevos, el porcentaje de ccurrencia
fue de 100%; en las muestras de grasa abdominal de aves, el
porcentaje para Lindano y Aldrin/Dieldrin fue de &0 y 31%,
respectivamente,

- la alta incidencia de Lindane y Aldrin/Dieldrin en ingredientes vy
concentrados, permite suponer que ésta podria ser la via mds comun
de ingreso a las aves y contaminacién de grasas y huevos,

- para huevos y grasa abdominal de aves, no hubo valores individuales
que sobrepasen los LMR fijados por las normas chilenas, por lo que
se concluye que los RPOC detectados no constituyen un riesgo para
la salud del consumidor,

- estas normas no fijan valores para concentrados alimenticios por lo
cual no se puede llegar a conclusiones respecto de estes productos,

- para ingredientes alimenticios, selo se fijan valores para maiz,
que en un 100% estan bajo los LMR,

- en ingredientes alimenticios, aparte de los RPOC antes mencionados,
se detecté la opresencia de A-clordano, Endrin y pp-DDE en balos
porcentajes,
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- ectos compuestos no se encuentran en las otras muestras analizadas,
con excepcien del pp-DDE, detectade en 11 muestras de grasa
abdominal (73%) de aves procedentes de un plantel de Malloco,

- el afrechillo de trigo vy el maiz (100 y B?%, respectivamente), saon
los ingredientes gque presentan el mayor porcenteje de ocurrencia,
sequido de harina de pescado (78%} y afrecho de maravilla (33%),

- en ingredientes vy concentrados, llamdé la atencion la ausencia de
pp-DDE, principalmente en muestras de Malloco, donde se detects su
presencia en grasa abdominal; se puede deducir de este resultado
que la contaminacién com pp-DDE debio producirse por via distinta a
los alimentos, vy

- el mayor nivel de contaminacison por RPOC se presenté en muestras de
grasas abdominales de aves procedentes de Mallocoj el menor, en
muestras procedentes de PeRaflor.

Abogorcisn R a R

A partir de esta investigacion, se define un nuevo concepto gue
dice relacien con la capacidad potencial de absorcien radicular de
Dieldrin no interferida (PARD) para tres especies (ballica, trébol y
trigaol.

En éstas, se comprebé una proporcionalidad entre los niveles de
Dieldrin en las soluciones nutritivas y los foliares, de acuerdo a
funciones lineales perfectamente definidas para cada especie. Con
ello, se demuestra una vez mis la existencia del fenémeno de la
absorcién radicular, el que es caracteristico a cada una de ellas.

Se comproba que las plantas de trigo desarrollaron una
capacidad de absorcien de Dieldrin mds alld de su solubilidad en
agua, llegando a un PARD relativamente alto (3,3 mg Dieldrin/kg hoja
base ms). Las otras especies dieron un PARD menor (00,0232 mg y
0,126mg Dieldrin,kg hoja base ms para trébol y ballica,
respectivamente).

iLas espigas de trigo fueron impermeables a la entrada del
Dieldrin. Este fenameno tendria explicacidn en la baja capacidad de
transpiracion de los frutos, que significa que el flujo de agua no es
transpirada a través de éstos y por tanto, los compuesto disueltos no
tienden a translocarse a ellos.
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La produccien de biomasa en ballica vy trébol no fue afectada
por la presencia del xenobiatico, a diferencia de lo que ocurridé en
trigo, donde e! tratamiento con la mds alta concentracidn de Dieldrin
afecto significativamente la produccion de biomasa. Posiblemente, la
abundante concentracien de Dieldrin que habia en las hojas pudo
afectar el normal desarrolle fisiolégico, incluso de la produccién de
biomasa en las espigas.

En diferentes suelos, como en arena, se cumple la funcién de
que a mayor concentracioen en el suelo, mayor concentracién foliar en
ballica y lenteija.

Al probar diferentes tipos de suelos sobre la absorbilidad
(interaccion) del Dieldrin en lentejas y ballica, se detecté gque las
primeras absorben 100 veces mads que la graminea. En general,
independientemente de la especie, los suelos bajos en materia
organica y pH Acido permiten una mayor absorcion de Dieldrin; a la
inversa, los suelos con contenidos altos en materia organica y pH
badsico dificultan la absorcien del Dieldrin, por 1lo tanto, el

Dieldrin foliar es bajo.

Finalmente, la absorcidén radicular del Dieldrin dependera,
principalmente, de la materia organica del suelo, especie vegetal y
tiempo de expaosicioén.

] royscto "Pr ia de otr contaminantes"

Detergen as
Las principales conclusiones son:

- se dispone de wuna técnica analitica confiable para estimar la
presencia de residuos de detergentes en aguas, que permite
contrastar los valores nacionales con leos que sustenta la
literatura extranjera; los resultados se expresan como mg
MBAS/litro, y guardan una relativa equivalencia con LAS/litro,

- la literatura extranjera informa sobre la toxicidad de los alquil
benceno sulfonatos (LAS) a partir de niveles sobre 30 mg/l, que
alterarian la vida de las plantas y animales; todos los valores
encontrados durante este trabajo estan sustancialmente por debajo
del nivel mencionado,
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- s&6lo las muestras tomadas en el cauce del Zanjon de la Aguada
presentan valores en el mismo orden de magnitud, pero en todo caso
inferiores a estos niveles toxicos,

- existe una estrecha relacisn entre los niveles de sustancias
activas al azul de metileno (MBAS/1l) y densidad de poblacién, tanto
es asi, que la carga de detergentes en los rios y cauces de la
Region Metropolitana son siempre significativamente mayores a los
de la V y VI Regiones, vy

- el método ensayado detects los cambios en los contenidos de MBAS,
al producirse cambics en los caudales de los rios, por efecto de
mayor deshielo en temporadas de primavera y verano.

Cinnuro en uva
Las conclusiones obtenidas son las siguientes:

- es posible contaminar intencionalmente bayas de uva en altas
concentraciones de cianuro, dando como resultado una pulpa con
concentraciones no superiores al 1 mg CN™/S g fruta, utilizando KCN
comp fuente cantaminante,

- las sales de cianuro, en contacto con pulpa o zumo de uva, pueden
reaccionar siguiendo dos vias degradativas, que se manifiestan
cinédticamente a través de dos posibles mecanismos de reaccien, unoc
lineal y otro exponencial,

- experimentalmente, predomina la forma exponencial del tipo
CT= Co®e ™°%,

- la cinética exponencial significa que el CN , en un ataque
nucleofilico sobre los azdacares de la uva, genera cianihidrinas,
reaccién autocatalitica fuertemente influenciada por la
temperatura, vy

- eastos estudios cinéticos, sélo bajo rigidas condiciones

ambientales, permiten predecir la resistencia de las sales de
ctanuro en el interior de las bayas de uva.

Docperdicios urbanos
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Los cauces de evacuacion de aguas servidas de Santiago, gue
corren a tajo abierto, estdn sirviendo como receptores "naturales” de
las basuras producidas en las poblaciones riberefas; desde la
perspectiva de la agricultura establecida aguas abajo de las
descargas de aguas servidas de Santiago, las conclusiones alcanzadas
fueraon las siguientes:

- el Zanjén de la Aguada, principal receptor de aguas servidas de
Santiago, y otros cauces similares arrastran grandes volumenes de
basuras solidas, caracterizadas por pldsticos, restos de ramas,
hojas, restos organicos de animales, ademas de restos de
materiales de construccien,

- wuna parte mayoritaria de esta carga de desperdicios de origen
urbanos va guedando depositada en las paredes de estos cauces,
incluyendo canales de distribucién de aguas para riego,

- e encontré una gran acumulaciéen de desperdicios urbancs en las
pobras de arte de captacion, distribucién y aplicacien de aguas de
rieqgo, lo que indudablemente disminuye drasticamente sus
eficiencias, ademds del aspecto estético degradada, '

=~ una fraccion wminoritaria ingresa a los potreros, quedandoc
restringida, bdasicamente, a las cabeceras, no interfiriendo
significativamente con el uso agricola de las tierras,

- los daros a la agricultura, asociados al ingreso de desperdicios a
potreros, se traducen en algunas jornadas anuales para remocidn de
las basuras y al hecho de vivir o trabajar en un ambiente sucio,
mal oliente vy severamente contaminado con microarganismos
patégenos.
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RECOMENDAC IONES

Agpectos generales

La recomendacien mas trascendente estd en la imperiosa necesidad
que el Estado chileno disefe una Politica Nacional, estable y de largo
plazo, gue defina objetivos vy metas de proteccisn ambiental, con un
marco legal que haga operante las disposiciones pertinentes, fiscalice
su cumplimiento y sea aplicada a través de una institucionalidad ad-hoc,
que cuente con los recursos presupuestarios debidos.

Esta politica debe operar bajo el gran objetivo de compatibilizar
los legitimos intereses de progreso material de la sociedad con la
mantencién de una determinada calidad ambiental que permita un
desarrollo sustentable en el tiempo. '

Si bien este Informe se refiere a la contaminacian asociada a la
agricultura, entendida como 4rea receptora de contaminantes exagenas vy
comao actividad liberadora de residuos, no debe clvidarse que existen
otras procesos de degradacion ambiental, los que tambien deberan estar
considerados.

Por tanto, la politica deberd ser integral, incluyendo ademds, la
erosion, desertificacian, 5a1iniiacidn, empantanémiento, perdida de
diversidad genégtica, extincien de especies vy crecimiento wurbano
desmedido, y arménica, en cudnto al balance de sus disposiciones.,

ta pérdida de diversidad genética vy extincidn de especies, como
procesos degradantes, no tiene solo connotaciones intelectuales o
espirituales; por el contrario, se sabe que el desarrollo futuro de la
Humanidad estd directamente ligado al acceso y manipulacién de cédiges
genéticos.

Para una politica ambiental, arménica, integral vy que tenga
reconocimiento constitucional, existe la necesidad de superar algunos
vacios en la Constitucicon chilena, a saber:

- que considera a la contaminacién ambiental como Jdnico proceso de
deterioro ambiental que afecta el derecho de los habitantes del pais a
vivir en un pais ambientalmente sano, y

- que no incorpora la responsabilidad individual, sean entes naturales y

juridicos, de caracter privado, en materias de preservacisn de los
ambientes y recursos naturales.
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Puesto que en materias ambientales, los danros son normalmente
irreversibles, la prevencian es siempre mas rentable gue la curacien.
Por ello, es imprescindible gque 1a politica ambiental se oriente a
prateger la calidad ambiental, previniendo la ocurrencia de situaciones
de deterioro ambiental, gue induzcan gérdidas de potenciales de uso.

Si bien la censecucién de los abjetivos vy metas trazados por la
politica ambiental dependerd, substancialmente, de la participacien de
todos los habitantes del pais, la responsabilidad mayor es del Estado,
por su obligacion de definir la calidad ambiental a mantener, orientar a
la ciudadania, conducir y ejecutar programas especificos y fiscalizar el
acatamiento a la nueva legalidad.

El progreso de las sociedades humanas debe proceder dentro de
4mbitos de respeto a derechos individuales; en consecuencia, aquellos
aspectos en que la politica entre en conflicto con ciertos derechos
individuales, como los de propiedad y usufructo de recursos naturales,
deberan ser claramente definidos por ley. Su efectividad debera basarse
en la obtencion de cambios positivos en la conducta secial, sin olvidar
en todo caso los aspectos; para elle, es esencial incorpaorar la
dimensisn ambiental en la politica educacional, incluyendo todos sus
niveles, para conseguir los cambios de agquellos modelos conductuales
ambientalmente daninos.

El éxito de cualquier politica no se asegura per el mero hecho de
haber sido dictada, sine que por el grado de acatamiento de la sociedad.
Por ello, es esencial gque se defina una politica de estimulos e
incentivos, con apoyo de todas las herramientas a disposician del
Estado, para favorecer un adecuado acatamiento a las disposiciones.

A&l respecto, se recuerda el éxito de algunos programas especificos
de fomento a determinadas actividades via subsidics especifices, como el
de plantaciones forestales y de obras menores de riego.

Puesto que la dictacidén de una politica, que intente compatibilizar
intereses a veces tan diametralmente opuestos, supone en alguna medida
la imposician de kriterios. prohibicién de actes u otras medidas
restrictivas del usufructo de recursos y ambientes nacionales, en aras
de un beneficio social del large plazo, es indudable que las
limitaciones acordadas deberian basarse en las realidades de las
ambientes existentes en el pais y no ser simples copias de disposiciones
foraneas. Elle involucra necesariamente el conocimiento profundo de los
modelos conductuales de cada una de las unidades ambientales nacionales,
para lo cudl debe incentivarse la investigacicn tecnico-cientifica.
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Indegendiente del estilo de politica dictada, cada sector en que el
Estado chileno estd dividido tendr4 que asumir obligaciones nuevas, en
la bdsqueda de evitar la ocurrencia de nuevos casos de deteriara; éstas
incluyen los niveles de normas y estudios, vigilancia ambiental vy
sanciones, contadndose con una coordinacien central eficiente y dotads de
capacidad de toma de decisiones.

En el ambito del sector agricola, deberia robustecerse la accioen de
salvaguarda de la calidad y cuantia de los recursos naturales requeridos
per la agricultura. Especificamente, ello significa que sea el propio
Ministerio de Agricultura el que tenga una actitud de liderazgo en
cudnto a normar, caracterizar y controlar las aguas dulces continentales
y los suelos, a diferencia de la situacién actual en gque las aguas han
sido administradas, histdricamente, por otro Ministerio.

9?.2. Nermag vy estudios

En el nivel de normas y estudios, serda preciso contar con:

- un conocimiento acabado de los ambientes y recursos naturales con que
cuenta el pais, con detalle a nivel de unidades agroecoleégicas, con
una evaluacién actualizada del estado de deterioro que presenten,

- definicién de patrones de calidad ambiental, aplicables a todo el
territorio nacional y a todos los individuos, sin discriminacian,

- determinacién de 1la calidad ambiental optima para diversos usos
humanos, estableciendo los rangos de variactiones en gue puedan
desenvolverse sin perjuicios significativos,

- patrones de calidad referidos a atmesfera vy suelos de uso
silvoagropecuario, incluyendo especialmente la capacidad para recibir
contaminantes sin que se induzcan efectos degradantes en vegetales vy
animales',

- normas que reconozcan la existencia de los diferentes ambientes vy
definan la calidad ambiental por zona agroecologica, lo que
obligatoriamente, se traducird en la determinacién de limites maximos

‘En lo agricola, sélo se cuenta con la norma para aguas de riego, la que no
obstante ser una simple copia de la estadounidense, ha sido de gran utilidad al
facilitar las labores de vigilancia, control y sancién, en relacion a fuentes de
aguas para riego
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de cantaminantes por zona agroecolegica, aunque se reconcce que la
dictaciéen de normas Jnicas y constantes para todo el territorio
nacional, obedece a razones practicas y de costo,

- un decidida y fuerte apoyo del Estado a la investigacién cientifica vy
tecnolédgica orientada, entre otros, a definir los siguientes aspectos
genericos:

-- circuitos de cispersisdn ambiental de contaminantes, incluyendo no
solo los recepcionados en 4areas agricolas sino que, también,

aquellos propios de la agricultura,

-— conducta en los ambientes de polutantes, definiendo modeleos de
relacién con los diferentes recursos naturales, como retencién por
suelos, absorcign por vegetales y animales, persistencia ambiental,

-- umbrales criticos de exceso de contaminantes en recursos del
ambiente, especialmente suelos vy atmesfera, validos para especies
vegetales y animales de alto interes,

-- egreso de residuos de agroguimicos desde ambientes agricolas,
definiendo persistencia, retencien por suelos, percolacian
profunda, constantes de toxicidad., etc.,

-- alternativas tecnolegicas, incluyendo manejo de recursos naturales
vy tolerancias biclégicas, que permitan a los agriculteres enfrentar
situaciones de recepcidn de contaminantes o uso de recursos
contaminados, y

-- capacidad de las zonas agroecolegicas para absorber contaminantes,
sin desencadenar efectos negatives para la produccidn, la que debe
medirse como cantidad y calidad del producto cosechado,

de farma de llegar a conocer en profundidad la interaccidén bioguimica de
organismos y medio ambiente; la investigacién actual evidencia el poco
conocimiento que se posee sobre los mecanismos naturales de los
fenémenos basicos comprometidos y la incorporacisn de polutantes en los
sistemas bioldgicos.

Puesto que se trata de prevenir el deterioro ambiental, el
Ministerio del ramo no puede soslayar su responsabilidad para que la
agricultura sea ambientalmente responsable y, por tanto, debe -guiar a
los agriculteores en cudnto a:
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- prapiciar el desarrollioc silvoagropecuario, sin que medie una
destruccion de los recursos naturales ni una contaminacien de los
ambientes,

- consecuentemente, generar un marco de accion adecuado para contar con
una agricultura vy silvicultura que ne erosione, no salinice, no
empantane los sueles ni contamine las aguas, los suelos y la
atmesfera,

- contar con atribuciones que le permitan llegar hasta la prohibicioen,
total o parcial, del uso de agroquimicos cuando, por razones de de
alto riesgo ambiental, ello fuere recomendable,

Para el plenc logro de sus objetivos, en este terreno, el Estado
deberd apoyar investigaciones nacionales en el marco de:

~-= minimizar los insumos energéticos vy materiales de las actividades
" silvpagropecuarias, sin renunciar a altos niveles de produccien,

-- incentivar estudios sobre reciclaje de desperdicios orgdnicas, para
reducir la contaminacion amhiental y el uso de fertilizantes
inorgdnicos, sobre control de plagas y pestes por vias distintas a
la aplicacion de pesticidas, como control biolégico, mejoramiento
genético o ingenieria genetica, y sobre labores no destructivas de
preparacisn de cama de semillas y précticas culturales,

-- minimizar las pérdidas de suelos, inducidas por inadecuadas
practicas de riego,

-- determinar los ciclos ambientales de residucs de compuestos
agroquimicos, incluyendo potenciales de absorciaen radicular,
transferencia entre recursos, persistencia ambiental y constantes
toxicologicas, e

-- internalizar los efectos ambientales de las practicas agricolas vy
silvicolas.

En un tratamiento integral de los problemas ambientales, el Estado
debera funcionar bajo la éptica de una eficiente coordinaciaon
intersectorial; al respecto, ni la silvicultura ni la agricultura pueden
ser concebidas como actividades independientes sino que integradas a las
restantes con las gue coexisten en un regién determinada. Por ello, se
enfatiza 1o esencial gque el desarrolle de las zonas agroecoldgicas
nacionales sea integral; por tanto, la actividad de cosecha dehe
insertaerse y participar de programas de manejo integral de cuencas.
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Debe plantarse la imperiosa necesidad de que el Ministeric del
ramo, coordinadamente con los restantes - Ministerios, defina los
criterios basiceos que permitan insertar validamente las evaluaciones de
impacto ambiental, como reguisito ineludible para todo proyecto de
inversidn que supere una cierta envergadura minima.

Vigilancia ambiental

En relacidn al nivel de vigilancia ambiental de fuentes exdgenas,
los agriculteres entran a depender de la proteccien que pueda brindar el
Estado; se hace necesarico lo siguiente:

- contar con un catastro de als fuentes exogenas de contaminacion de
Areas dedicadas a la agricultura, a nivel regional e identificacisn de
los contaminantes descargados por cada una, dindmica de las descargas
{(tasas de emisian, efecto dilucicn, A4reas afectadas, efectos
potenciales, entre otros)},

- mantener e intensificar los programas existentes sobre control de
calidad de alimentos, 1incluyendo residucs de pesticidas y otros
contaminantes, tanto en productos exportables como en aquellos de
consume interno,

- que el Estado asuma la certificacién de requisitos de calidad ante
instancias extranjeras; a modo de ejemplo, se mencicna lo referente a
niveles residuales de plaguicidas en productos agropecuarics de
exportacién, procedencia de alimentos producidos por agricultura
organica, etc.,

- implementar un cistema automatico de vigilancia ambiental gque incluya
un monitoreo continuo y registrado de descargas, para aguellas fuentes

contaminantes de mayor impacto ambiental negativo,

- en términos generales, implementar adecuadamente, en aspectaos de

dotacién de personal capacitado, eguipos técnicos de terreno vy
presupuesto, a las instancias de vigilancia ambiental,

- establecer una red nacional de laboraterios, para andlisis de residuos
de agroquimicos y <contaminantes ambientales, encabezada por wuno de
referencia, encargado de integrar redes internacionales
interlaboratorios vy de arbitrar, en caso de conflicto entre entes
fiecalizadores y fiscalizados,
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- 2n lo posible, extender la labor de vigilancia mas alla del horario de
cumplimiento funcionario; para ello, se sugiere implementar los
presupuestos de las instancias de esta labor y/0 delegar
responsablemente atribuciones a entes representativos, como Jueces de
Rics, Juntas de Vigilancia, etc., para que, de acuerdo a un protocolo
dado, puedan vigilar permanentemente sus recursos naturales, vy

- si bien se entiende gue las actividades rutinarias de vigilancia son
financiadas por @1 Estado, es evidente que en una politica de
internatizacién de los efectos de deterioro ambiental, los costos
adicionales involucrados en sistemas de monitoreo u gtros, deberian
ser absorbidos por los entes fiscalizados.

En relaciéen a fuentes de contaminacien endégena, el Estado debe
velar por que los agricultores cumplan las disposiciones vigentes sobre
praohibicién o restriccién al uso de agroquimicos. En el mismo sentido,
se debe incentivar el acatamiento a normas de buen criterio en el uso de
agroquimicos, sean fertilizantes, pesticidas o hormanas.

Sancionag y estimulos

En el nivel de sancienes y estimulos, debe existir un cuerpo de
disposiciones legales, que brinde un equilibrio entre la abligacion
irrenunciable de sanciponar vy la de estimular a guienes gue, pudiendo
haber side infractores, demuestren una actitud positiva de modificar
habites, conductas o esquemas tecnolégicos de produccién, haciendolos
compatibles con la politica ambtental.

Para ello, &5 necesario:

- que el Estado no renuncie a la obligacisen de velar por la preservacisén
de la calidad ambiental definida y de sancionar, ajustado a derecho, a
guienes infringan la legalidad vigente,

- contar con un sistema ductil, gue permita levantar castigos e incluso,
premiar a quienes se avengan a asumir como propiocs los costos de
recuperacien de efectos de deterioro por ellos desencadenados, v

- que se fomente conductas sociales y individuales, ambientalmente

amistosas, con apayo de herramientas crediticias, impositivas, de
subsidios, financieras, etc.
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PROYECCION FUTURA

Luego de la ejecucion de dos Proyectos de Investigacién sobre
procesos contaminantes existentes en la agricultura chilena, que se ha
hecho referencia en los capitulos antericres, se tiene el absolute
convencimiento que ésta es una linea de investigacian que no sélo debe
ser mantenida en el futuro, sino que debe ser incrementada con fuerte
retrpalimentacion con los propios agricultores y las instancias de
fiscalizacion, control y normalizacioan.

Se estima gue estas investigaciones deben tener como primer
usuario al propio Estado, para permitir una accién mas exitosa de las
instancias de gestion ambiental.

En relacion a las 4reas de investigacién, se considera gque la de
residuos de pesticidas organoclorados se encuentra suficientemente
desarrollada en el aspecto de prospeccien, siendo necesario insistir en
el campoa de la degradacisn ambiental vy aspectos de fisiologia vegetal
{abhsorcién radicular, translocacion), La vigilancia sohre la
prohibicién al uso de estos pesticidas debe ser, en todo caso, una labor
permanente e irrenunciable del! Estado.

En cudnto a 1los metales pesados, las labores de prospeccisn

generalizada, como las del actual Proyecto, podrian considerarse
suficientes. Sin perjuicio de lo anterior, la investigacion deberia
remitirse a cada caso particular, haciéndose wuna prospeccian

detallada,con definicion de la modalidad de insercién del o de los
contaminantes (absorcidén, translocacien vegetal, retenciéen por suelos,
constantes toxicalégicas) en el sistema afectado vy estudiando
alternativas de solucisdn o control.

Cabe hacer presente, que no es posible definir una conducta que sea
general para todos los metales pesados, ya que hay diferencias de
toxicidad entre elles, diferencias de tolerancia entre especies vy
diferencias de naturaleza entre suelas. Por eilo, se propone continuar
estudios a nivel de cada caso de contaminacian. Un aporte de real
importancia es la definicion de limites maximos permitidos par cada
ecosistema agricola.

En cuanto a los residuos de detergentes, es conveniente determinar
sus efectos en suelos vy, a través de ellos, en la produccien vegetal;
también, &5 necesario determinar las leyes que regulen su persistencia y
dispersiéan ambiental.
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Un campo de gran importancia gque debe empezar a ser cubierto es la
contaminacion que la propia agricultura esta produciendo; la
agricultura, como teda actividad econdmica, debe ser responsable con la
sanidad ambiental. En este aspecto, existe una gran predcupacién por la
gran cantidad y velumenes de agroquimicos que estan siendo usado y sobre
los cuales no se ha determinado su reciclaje ambiental, en las
condiciones nacionales.

La introduccion de cero labranza estd condicionada inevitablemente
al uso de grandes volumenes de herbicidas, muchos de ellos con altos
indices de toxicidad. Se hace necesario conocer sus conductas
ambientales, en el sentido de determinar sus curvas de degradacian,
forma de retencién por suelos y efectos sobre entes biolagicos.

De la misma manera, la producion agricola moderna se sustenta sobre
la base de aplicaciones masivas de una gran cantidad de plaguicidas del
tipo organcfosforados, carbamatos vy piretroides sintéticos; se hace
preciso determinar fehacientemente sus conductas ambientales, bajo las
distintas condiciones agroecolegicas del pais, de forma de llegar a
asegurar un alimento bueno y sanc y un ambiente no contaminado.

Si ce desea alcanzar pisos altos de produccion, no puede evitarse
el usec de grandes volamenes de fertilizantes, especialmente nitrogenados
y fosforados. Desde esta perspectiva, la agricultura puede ser
responsable de la dispersian en los ambientes de grandes cantidades de N
y P con consecuentes alteraciones de otros recursos naturales, como
eutroficacion de napas subterrdneas y lagos.

Finalmente, se estima que se debe continuar estudiando 1a dindmica
ambiental de agentes contaminantes diversos en la agricultura hasta
lograr enunciar un método de evaluacion de impacto ambiental, aplicable
a la situacién nacional.
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o3

Martipez R, Ite; Y. Bdlvez;
JELEL Vizuna)

Contenidc de WMPP iy RFOC) en recucsos 10-094-23 3ONZALEZ
agriceias de iz IV Region: {
- aguas de Ins ;ies Elgui y Liwari

- guetss do las vallee Eigul v Lisart

oy

<
1
o
1
(%]
o
Wl
I
2
4

Zonteride de MMFP iy RFOI) en recurscs §6-0° MISLEZ £, Berqgvist Y. Bdlve:
agricalas ge la Vil Regisn:
- aquas Je los rios Teno, Luntud vy Maule

- suelos de tos valles Teno, Lontué y Mauie

w
-1

Contenide de MMPP (v RPOL) en recurses In-094-27 S, GONZALEZ
agricoiag 4o la VIII Region:
- aguas de los rips Laja y Bio-Bic

- suales de foe valles Laja y Bio-Bio

. Ragoi 'SABY X. Badlvez; R. Ite

Frospeccion prelininar del conterido de 10-206-28 5, GONZALEZ L, Sierrs L. Gdlvez; R. Ite
MKPP en sueics agrizsias de las Regiones T, Breve {585)
I, Lyl I, Casbre 188G
Zvidencias da contaainacién metdiica ea 10-0%4-29 &, GONIALEZ Y. Bilver; R, He

el valle dal rip Huasce (111 Region}

LEr]

Vigilancia sshre la calidad de las aguas 10-094-30 S, BONZALEZ R. Tte; 1. Bilvezy

del rio Aconcagua !V Regisn}

Tzblas referenciales de contenidos de MMPP {)-094-3t E. BERGQVIST 5. Gonzale:r N, Zapata
en frutales y animales
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Influenciz de los HHPP sobre la gerninacign  10-094-32 §. BONZALEZ M. Silva (en
de seaillas practical

Miveles criticos de exreco de HHPP en eedios 10-096-33 5. GONZALEZ N
radiculares no interferentes; deterainacien

de modalidades de shsorcion radicular y

translocacién interna

Zapata; R, [ie

-

Niveles criticos de exceso de HHFP, en 10-094-34 S. BONZALEZ N
funcion de! tipo de suelo; cdlculo de la

pereisividad scosisténica para aceptar

conrtaninantes

Zapata; R, Ite

O MmO e = M oo T e

Ingesta critica de HAPP por diversas 10-0%4-33 E. BERBEVISTY
especies de aninales deadsticas

Conducta de HHPP en suelos: estisacion de 10-094-35 5, BONZALEZ 1. Gdlve:
indices d2 oovilidad/retencison a base de
fraccionaciento de setales en suelos

Deterainacion de LEP de MMPP en aguas de 10-0%4-37 5, GON2ALEZ N. Zapata; R. [te
riege, en funcidn del estado fenologizo de la
alfalfa

Deterpinacisn de evidencias de deterioro en  1[0-093-38 5. GONZALEZ N. 2apata; R. Ite
dreas contaninadas, aediante enzayos Gdlvez

Evalvacion de dafos en dreas contaminadas, 10-094-39 £, BERBRVIST 5. Bonzdle:
Befinicisn de factores que peraitan definir '
un odtedo para evaluar iapactos

Exploracion de alternativas de aanejo de 10-094-43 8. BONZALEZ K. Zapata; R. Ite
recursos contaminades con MMP, que permitan

una recuperacién de los potenciales de

produccion

[ AR R R RN RN NN R NN LN R R R R RN R R R R R RN N A A R RN R RN R R R R AL RN N R R R R R RN R P R R R R R RN N RN AR

Ecyre =T X oM
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CUADRD §.2. SUBPROYECTO "CONTAMINACION COM RESIDUOS DE PESTICIDAS®

R R R R R R R R PR R F R LR R R 4
fadigo RESPONSABLE  INVESTIGADCRES AYUDANTES DE
ETAPA TITULE INIA COLABORADORES INVESTIBACION

R R R T R A R R R R R R R R R R R M F R R R PR R R R R R R R R R R R R F R R R S R4S

E
S E Método siaplificade para andlisis 10-094-01 B, MAREUS C. Ciudad E. Bustamante
T T de RPOC en lache fresca y huevos
A D
N D Métode simplificade para andlisis 10-094-02 C. CIUDAD D, Marcus E. Bustamanie
0 0 de RPCC en carne bovina
AL
R 0 Revisisn del sétodo CODEAN para 10-094-03 C, CIUCAD E. Bustamante
1 6 andlisis de RPOC en grasa peri-
2 T rreral y aceites comectibles
AL
C A Validarien del métedo MAVRI para 10-094-04 C. CIUDAD E. Bustamante
[ andlicis de RPOC en harinas
o de trige
N
D RPOC 2n vacunos, a base de andiisis 11-094-40 E, BEREQVIST R. Ite; R. Salazar;
de suestras de grasa perirrenal, 5. Moyaro
1 Regiones Metropolitana y IV
4 RPOC en vacunos, a base de andlisis  10-0%4-05 E. BEREOVIST R. Ite; R. Salazar;
de muestras de grasa perirrenal, . 8. Mecyare
B V11 Repisn
N FPOC en vacunes, a base de anélisis  10-094-08 E. BERGAVIST A. del Pozey R, Ite; R. Salazar;
de muestras de grasa perirrenal, I.L. Rouaret 9§, Moyano
0 VIII Regisn
) RPOC en vacunos, a base de andiisis  10-994-07 E. BEREBVIST A. del Poze; R, Ite; R. Salazar;
de auestras de grasa perirrenal, J.L. Rouaret 5, Moyamo
T Regiones I¥ y
i RPOC en vacunos, a base de andlisis 10-0%4-09 E. BERGBVIST H. Thiermann R. Ite; R. Salazary
de muestras de grasa perirrenal, " 5. Moyane
£ X1 Region
0 RPOC en el ecosisteaa de produc- 10-094-08 C. CIUDAD §. Gonzdlez S, Moyaro

cién de carne hovina de las
Regiones 1Y y X

Praspeccisn de RPOC en carnes vacunas, 10-094-10 C. CIUDAD E. Busiasante
4 nivel de expendic a consumidores
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-

Prospeccien preliainar de RPOC en 10-094-11 B, MARCUS E. Bergqvist E. Bustamante
huevos y grasa abdoainal de aves,
en la Regien Hatropolitana

Prospeccion prelininar de RPOC en 10-094-12 £, BEREGVIST C. Ciudad €. Bustaoante
concentrades alimenticlos vy sus

ingredientes

Prospeccisén prelininar de RFIC en 10-094-13 E. BERBAVIST
grasa perirrenal de cerdes, en {unidad
la Regicn Hetroppolitana opcionall

Prospaccion prelininar de RFGC en 10-0%¢-14 €. CIUDAD 0. Harcus §. Hoyano; R. lte;
leches fres:zas, producidas en las E. Bustamanie
flegicnes IX y !

Prospeccisn prelininar de RPOC en 10-094-15 €. CIUDAD 0. Barcus E. Bustaaante
harinas de trigo

Prospeccion preliainar de RPOC en 10-0%4-16 S, BONZALEZ D. Harcus E. Bustanante
aceites coaestibles

Prospeccién prelisinar de RPOC en 10-094-17 . CIUDAD R. Ite; B, Salazar
productos horticnlas

RPOC y otros residuos en frutas de 10-094-18 C. CIUCAD 8. Gonzdlez 5. Hoyano

expertacion
I Efectc del tipo y concentracion de 10-0%4-19 C. CIUDAD E. Bustanante;
VES  RPOC en la germinacion de sesillas &, Hoyano
T1
6 A Absorcisn radicular de RPOC por 10-094-20 €. CIUDAD E. Bustawante;
L 10N diversas especies vegetales, desde 9, Meyano
soluciones nuiritivas
E fhsorcien radicular de RPOC por 10-094-2¢ £, CIUBAD S. Bonzdlez 5. Hoyane
VA diversis especies vegetales, desde
LUA  diverses tipos de suelos
CTICN
Conducta de RFOC en suelos, coao 10-094-22 5. GONZALEZ L. Ciudad 5. Hoyano

forsa da estizar sus persistercias y

disponibilidad para las plantas
R R R R A R R E R R R R R RS F R R R R N R R R A R RN R R R R R R R R R b 4R R R 14
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CUADRO [.3, SUBPRGYECTQD 'PRESENCIA DE OTROS CONTAMINANTES"

Codige  REPONGABLE INVESTIGADDRES AYUDANTES DE
ETARA  TITULO INIR COLABGRAIORES INVESTIGACION

B i A IR SIS IR N PR IS N N N PN RS AN TN RS S F AN IR N NN A AN RN E NN PN RN IO R RN AN PRSP IR NETYN

1iAB-  Contenida de residuos de detergentes 10-994-41 €. CIUDAD 5, Gonzdlez N, Zapata
Nd5- en 3guas 3e los rioc Maipo, Napoche, R, lte
Ti- Cazhapaal y Acoacagua
o
N. Zapata

Contaminacion con desperdicios urkanos 10-094-42 5, GONZALEZ

en el drea agricela de la Ragien

Hetropelitana
INVES-  Persictencia de cianurp en zuae de 10-094-4¢ €, CIUDAD  §. Bonzdle:z R. lte
TIGACION uva de mesi J. Valenzuela 1. EBdlve:

L. Torres

[ER R RSN RN RN RN RN RN YRR N PR A R R RN R A RN S N N RN AN R R RN R R R R R SRR R SRR NN
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ANEXD II: ANTECEDENTES METODOLOGICOS VARIOS
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CUADRO II.1.
DE AGUAS SUPERFICIALES: IV REGION

—— Tt D o R T e A S S Y oy e et S o S L B Ll e S O M S o i o VI e Y S S O U R W U A e YT Tl

T e v e, . o e e S S T Rl A i sl 4 i i L A4 Sy R e e e e e o IR S S RS b M .y A A W T S A E ——

233

DESCRIFCION DE SITIOS DE CAPTACION DE MUESTRAS

CUENCA DEL RIO ELQUI:

MNCUA DL WENN -~

TURBIO-1
TURBIO-2
TURBIO-3
CLARO-1
CLARO~2
ELRUI-1
ELQUI-2
ELQUI~-3
ELQUI-4
ELQUI-S
ELQUI-&
ELQUI-7
ELQUI-8

12km aguas arriba de Chapilca
frente & Chapilca
freante a Rivadavia
frente a Montegrande
frente a Paihuano
frente a Paralillo
aguas arriba de Vicula
fraente a Huancara
frente a Gualliguaica
frente a Puclaro

frente a Marquesa
frante a Altovalasol
bajo puante de Ruta S-N

CUENCA DEL RO LIMARI:

VDN WAD AN - -

TR Fomh e W S S S S ) Sle U L G S S W Sl ok T — T T S T — . WP TED Sl it s ) - S 4 E= Sy A - A it et s S —

FECHAS DE MUESTREOS:

LEONCIO
HURTADO-1
HURTADO-2
HURTADO-3
HURTADO~4
HURTADO-3
CoGOTI
RAPEL
GRANDE-1
BRANDE-2
LIMARI-1
LIMARI-2
LIMARI-3
LIMARI-4
LIMARI =S

gstero por camino Vicu®a~Hurtado
frente a Hurtado

frente 2 Samo Alto

en muro de Embalse Recoleta
frente a Algarrobo

frante a Villaseca

frente a Guatul amé

frente a Montepatria

an muro de Embalse La Paloma
frente a Guallillinga

aguas arriba de Ovalle

bajo pusnte de Ruta-45
froante a Tabali

frante a Trapiche

frente a Barraza

1987= 23.11
1988= 15.01
1988= 28,03
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A) Valle del Elqui

cooum

A QvaLLE

A T vt

i

uinLl

Figura I1.2,

Ubicacién de sitios

de captacioén de muestra
de aguas en la IV Region: A= Elquij B= Limari
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A) Valle del Elqui

LERE )

AIVADAVIA

B) Valle del Limari

flura b8

i Coguil

Figura I1.3. Ubicacidn de sitios de recul.éci&n da
muestras de suelos en la IV Regién: A= Elqguip
B | imard{
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CUADRO 11.2. DESCRIFCION DE SITIOS DE CAPTACION DE MUESTRAS DE AGUAS
SUPERFICIALES: ¥V REGION

R10 g8lTIO

IR £ TR KT S 2 23 30 1 S0 20140 O S gnt 4 RIS 2 B X0 T B8 IR O IR T R O N S T R B £ S 0 I I N O 1Y GO R I R A £ A0 AN I Ny O

1 JUNCAL aguas arriba de rio Blanco

2 BLANCO aguas arriba de rio Juncal

I ACONMCAGBUA-~1 en Central Hidroeléctrica Los Quilos
4 ACONCAGBUA-2 bajo puente Vizcachas

S ACONCAGUA-3 an bocatoma de canal Rinconada

& ACONCAGUA-4 en bocatoma de canal Ahumada

7 ACONCABUA-J en bocatoma de canal Montenegro

=15 53 S O o0 o 0 B S K 10 YT D E I O T DN KO X N O Exd RS S RO N 0 X XS X1 £ X0 ST 29 £ EX 3 O 00 X TE R L AT D KX N O 5T
Fechas de muestreo=

19881 06.09 13.09 20,09 27.09

Muestreos realizados por la Junta de Vigilancia de

la Primera Seccién del Rio Aconcagua
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CUADRO II.3.
SUFERFICIALES:

258

DESCRIFPCION DE SITIOS DE CAPTACION DE MUESTRAS DE AGUAS
REGICN METRCPOLITANA

T T e T T L SR Sy Sy S S et ey T S AL AL TR S v M TS B 1A G T RN L N S L ik e e S g My Wied ey Sy Wt (o SR TS SN e e S R Y RAGH e T e g S S S P A il S i e sl o

Sitio de muestreo

{N°

y lugar)

el i T e el MMM T AL e rw M R ma Sl S Y B L L BAN e S e — ——— i — S S A LA R S P A PR g S S G SR S Sy A Y Bl e i i —

CUENCA DEL RIQ MAPOCHO:

k3 =

4

~ 0 R R

8

Q
10
11
12
13
14

Rio El Mamzanito
Estero Yerba Loca

Rio San Francisco-—\
Rio San Francisco-2

Rio Maolina
Rio Mapocho-1
Rio Mapocho-2

Rio Mapocho-3
Rio Mapocho-4
Rio Mapocho-95
Zanjén de La Agquada
Rio Mapocho—-6
Rio Mapocho-7
Rio Mapocho-B

CUENCA DEL RID MAIPO:

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26

Rio El Volecéan=1
Estero Morales
Rio El1 Volcan-2
Rio El Yesao
Rio Maipo-1

Rio Maipo~2
Rio Maipo-3
Ric Clarillo
Rio Maipo-4
Rio Maipo-S
Rio Naltahua
Rio Maipo—-6

For camino a Farellones
FPor camino a Los Bronces, en cruce con
camino a Faraesllones

Faor camino a Los Bronces, B km aguas arriba
de camino & Farellones
Por camino a Low Bronces, 2 km aguas arriba
de camino & Farellones
S00m aguas arriba de naciente de rio Mapocho
500m aguas abajo de naciente de rio Mapocho
Puente Rilhue, & km E de Comisaria El
Arravan

Puente Pedro de Valdivia, en Santiago

FPuente de camino a Aeropuerto Internacional
100m aguas arriba de Zanjon de La Aguada
Fuente de camino Pajaritos, en Maipu
Puente de camino a Rinconada de Maipd
Frente a Talagante

Fuente Manuel Rodriguez, en ruta 78

Fuente en camino de ingresc a Raos Morales
100m aguas arriba de unidn con rio El Veledn
lkm aguas arriba de unién con rio Maipo

lkm aguas arriba de union con rio Maipe

1km aguas arriba de unién con rio E1 Yeso
Frente a San Josd de Maipo

Fuente, por camino a Pirque

Por camino a la Reserva Nacional

Frente a La Fintana

Fuente de rute 98

Frente a Isla de Maipo

Fuente Ing. Marambic, en Melipilla

S S i L T (b e S o SO DS bt e Wi e M Y A A D A S ke b A kil A S (i e e My S o e —— T W DA N S o P Y S VR M AN e W S SN SN S Y S S S

Fechas) 1986 24,10

1987= 30.01
1988= 14.01

02.12
12,03 Q7.08
08.02
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Figura 1I1.6. Ubicacion da sitios de recoleccidn de
mumstras de suslos an la Regidén Matropolitana
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CUADRO II.4. DESCRIPCION DE SITIOS DE CAFTACION DE MUESTRAS DE AGUAS
SUPERFICIALESY VI REGION

T M VA R UYL YT T T R ST S S M AR L i A S S PR W 0 ) A el B Ry e e T 7 ) =l e e e i A o R B kP B ot i B i B T G P i o P i i By

T AR LR L R AR LR e i L e e B 50 e T R S L AL ol it 7 g R A S A S R i it S S e e e S T S S ke ST A o S . 0 o S 4 el o o e e st

CUENCA DEL RIO CACHAPOAL.:

1 PANGAL aguas arriba rio Cachapoal

2 CovAa aguas arriba rio Cachapoal

3 CLARO bajo puente en Ruta-5

4 CACHAFOAL.—-1 aguas arriba rio Pangal, por camino a El Manzanar
Y CACHAPOAL.~2 aguas arriba rio Coya, frente a Coya
& CACHAPDAL-3X aguas abajo rio Coya, frente a Coya
7 CACHAPOAL~-4 frente a Central El1 Sauzal

8 CACHAPODAL.~S bajo puente en Ruta-9S

% CACHAPDAL-& frente a Olivar Alto
10 CACHAPOAL-7 entre Coinco y Millahue
11 CACHAPQDAL-B freante a Millahue
12 CACHAPOAL -9 frente a Peaumo
13 CACHAFPDAL-10 entre Pichidegua y (.a Rosma

14 ESTERD ALHUE=-1 aguae arriba Est. Careén

1% ESTERD ALHUE-2 aguae abajo Est. Carén

16 ESTERC ALHUE-X en puente cabecera embalse
17 ESTERO CAREN aguas arriba Est, Alhué

18 EMBAL.SE RAPFPEL sector de Bahia Skorpios

CUENCA DEL RID TINGUIRIRICA)

19 CLARD frente a Puente Negroj aguas arriba de rio
Tinguiririca

20 E. CHIMBARONGO~-1 bajoe puente enm Ruta-9%

<1 E. CHIMBARONGO~2 frente a Santa Cruz; bajo puente Huape

22 TINGUIRIRICA-1 ®n sactor Lea Alfalfa

23 TINGUIRIRICA-2 en gector La Virgen

24 TINGUIRIRICA-X frente a Puente Negroj aguas arriba de rio Claro

25 TINGUIRIRICA-4 frente & Santa Lulasa

26 TINBUIRIRICA-S bajo puente an Ruta-%

27 TINGUIRIRICA-& aguas arriba San Fernando

28 TINGUIRIRICA-7 entre Molinos de Yaquil y La Bloria

29 TINBUIRIRICA~8 freante a Santa Cruz

320 TINGUIRIRICA-9 frente a E1 Hul que

TS R D N LT 50 i A e St L D M S 4 St e S, S A e e S S ) Pt b o ) it fen WP R P S W06 "l St B . TS v Skt S S S a0 A o it e e

FECHAS DE MUESTREODS: - = 19B6= 30.09

- 1987= 30.01 0%. 02 12,03 27.03
- 1988= 14,01 08.02
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Figura II.7. Ubicacidén de sitios de captacidn de muestras
de aguas en la VI Regidén
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CUADRO I1.5. DESCRIFCION DE SITIOS DE CAPTACION DE MUESTRAS DE
AGUAS BUPERFICIALES: VII REGION

S A U . ——— R LIl AR o ey gt o} e N S A Mk  Ey T S S A8 At VAN AN TR TN BN M e mm SN M AN M v e e W SN A i T e SRS e M A A A S WS SR G S mw m—

CUENCA DEL RIO MATAQUITO:

1 TENO-1 bajo puente de ruta S8

2 TENQ-2 bajo puente, en camino Curicé~-Vichuguén
2 LONTUE-1 bajo puente de ruta 58

4 LONTUE-Z frente a Sagrada Familia

5 MATAQUITO frente & Villa Prat

CUENCA DEL RIO MAULE:

& MAULE-1 aguas arriba de embalse Colbumn, Puente Nevado
7 MAULE-Z2 aen mureo de embalse Colbun

8 MAULE-3 bajo puente de ruta 55

% MAULE-4 frante a Curtiduria

10 CLARD-1 bajo puente de camino San Ratael~V. Frat
11 CLARO-Z frente a Estacidén PanqQuilemo

12 CLARO-3 frente a Talca

13 EST. PANGUILEMO Ffrente a Estacidén Panguilemo

14 LIRCAY bajo puente de ruta 58S

1% EST. FPIDUCO bajo puente de ruta 53

146 LONCOMILLA bajo puente camino San Javier-Constitucion
17 EST. CACHUPIVIL bajo puente camino San Javier-Constitucidén
18 PUTAGAN bajo puente de ruta 98
FECHAS DE MUEESTREDS: - 1987 18.12

- 1988 22.02 10.06
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CUADRQ II.&6. DESCRIFCION DE SITIOS DE CAPTACION DE MUESTRAS DE

ABUAS SUPERFICIALES: VIII REBGION

ERR R R KRR KRR KRR KRR KRR RN R R
N®  RIO Sitio

3R 0K O ORI R K OKIOK OO RO IO RO R R K s o

CUENCA DEL RIO LAJA:

1 LAJA-1 frente a Tucapel

2 LAJA-Z2 @n Saltos del Laja, por ruta S8

3 LAJA-3Z puante Paralems, por camino & Laja
4 LAJA-4 frente a San Rosendo

S HUALQUI por ruta 38

CUENCA DEL RIO BIQ-BIO:

& RIO-BIO-1 frente a Santa Barbara

7 BIO-BIO-2 por ruta 5SS

8 BIOG-BIO-3 Puente Coigue, camino a Nacimiaento
%9 BIO-RIO-4 frente a Laja, AA de Papelera

10 C.M.P, efluante Papeleara

11 BIO-BID-S Skm aa de Papelera
12 PBIO-BIOD-6 en Concepcién, en Pusnte Nuevo
13 BUREOD frente a Mulchén
14 VERBGARA frante a Nacimiento

OTROS RIOS DE LA VIII REGION:

15 PERQUILAURUEN par ruta 58

16 FRUEBLE por ruta 98
17 ITATA por ruta 38
i8 DUGUECO per ruta I8
BN RN RN KRR Rk n
Fechao de muestreo: 1988 22,02
1989 18.03 14.12
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VII REGION
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Figura II1.11, Ubicacién de sitios de captacison de muestras

de aguas en la VIII Regién
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Vil REGION
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* . '\ .
Cafete L) S . PY
NG e
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IX REGION NG RREH ':\-‘l.

Figurao 11.12. Ubicacieén de sitios de recoleccidn de
muestras de suelos en la VIII Regi én
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VIil REGION
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X REGION $

Figura II.13, Ubicacién de sitios de recoleccién de
muestras de suelos y praderas en la IX Regidn
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CuAbPRO I1.7.

81TIOS ¥ EPOCAB DE RECOLECCIDN DE MUESTRAD DG HLIBADCS Y
BRADAH PERIRRENAL DE BOVINOS
RIDIONM FECHAS MATADERDS BRAJA PFERIRRENAL H!BADU
cant. proc.ﬂ.ncln cant. prqcouon:la
vl 3 Quintoro
2 Nagaloo
3 San Ectoban
total = 10
R.A. 17.03,8¢€ La Pintana 4 Malipilla Paino
19.03.88 La Pintana =2 Hompital 4 Hospitol
24.05.88 La Pintana San Jose do Roipo ] Melipilla
22.04.88 La Pintana 2 Paine 2 Patno
total = 13 13
v 14,03.8@ 8rancroo 2 Rosario - :ndogun
14.03.88 Dét hue 3 Las Cabras F 4 Donihu
16.03.68 Comafri Ltda. 2 Coi 3 Outntn do Tilgoco
23.03.48 Cosafri Ltda. [ R-qulﬂoa-nonlhuu 7 Placilla-Codegus
30.03.98 Braneroe 1 Braneros 2 8ranarao
total = 14 14
veig 8,07.86 Maul o 2 San Clsasnto 3 Rio Cloro
4,07.88 Aan Clocento 2 San Javier 3 Curocpta
4,07.88 Talca 2 Talca 2 Pelarco-Talco
4,07.88 Curepto 3 Curepto 3 9an Joavior
4.07.88 Cunpea 3 Rio Claro 3 8an Jovior=Curepto
4.07.88 Pelarco 1 Talca t Tolea
total = 14 13
vIil 26.07.88 Fagnadora do
Carnas Muble 18 3an Carloa-Pinto 13 Soan Carlec-Chillon
tatal @ ie 13
IX 31.03.88 Saprocar 4 Fretre-Pitrufquon
08.04.88 Soprocar 14 lapertial-Trajguen- 11 Looc Spucoo-leporial -
Los Sauces Traigquon
23.04.088 Soprocar 2 Imperial-Tenuco 4 Lautaro=-fitrufquen
total = 17 13
S 28.01.88 Frigaerifico 4 Bntre Lagos-Rio 4 8an Pablao-Qeornc-
Osorne Buena~Pusrto Octay Ria Buono
23.02.a88 Frig. Oaornao 10 Riop Negro L4 Puortno Octay
31.03.88 Frig. Osorno 2 Qaorna 3 Purranquo
total = 18 16
XI 046.07.80 Inducaor 14 Coyhaique 19 Covhoiquo
total = 14 3
TOTALESB 110 117

ﬁuontran gonaradac para Proyecta “"Contaminaci”n on ol wvallp Acongoagua®, 19681-046
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CUADRO II.8. SOLUCION NUTRITIVA EBASICA (SNE)

Elemento PA Désis Reactivo p.a&. cant. FM Cant. sal
mg/lt mg/lt mg/lt
Ca 40 160 Ca (NOZ)2x4H2Z20 140 236 F44
F~ 31 14 KHZFPO4 41 134 179,87
K 39 154 ’ KNOI 104 101 269
KH2PO4 o2 136 179,87
N 14 170 KNO3 37 101
Ca (NO3J) 2x4H20 112 234
NHANO3I 21 80 &0
Mg 24 34 M@S04x 7H20 36 244 3&9
s 32 48 MgS04x 7H20 48 244
M 55,9 0,27 MNSO4xH20 0,27 169 ¢,83
Cu 63,3 0,032 CuS04xIH20 0,032 249,5 O, 126
in 65,3 0,032 ZInS04x 7H20 0,032 287,5 0,14
B 11 0,27 H3IEBOX 0,27 b2 1,522
Mo P& 0,024 NaZMoO4x 2HZO 0,024 242 G, 605
Fe 56 1,4 FeClIxsH20 1,4 270,5 b, 7463
quelante Citrato-Nax2HZ20 7,35

NOTAS:

- en primer luger, #8e prepara soluciones concentradas de cada
reactivo, por separado

=~ en segundo lugar, se prepara la SNEB a base de alicuotas y se
lleva a pH 5,5-6 (originalmente, alrededor de 4), vy

~ 8@ agrega las ddoesis de MM,PF. que correspondan.

Extractado de Dacis, Beckatt y Wollan (1978)
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CUADRO II.10.

SITIOS

279

DE RECOLECCIOM DE MUESTRAS DE  SUFLOS

USADOS EN ENSAYQS

SUELO SIMROLO FECHA SITID RESPONSABLE

VICUHA VIE O3/88 Subest. Exp. Vicuifa, INIA. S.Gonzalez
Farronal 7, IV Regidn

LA ClAa O3F/88 Ruta 43, IV Reqgidén. 10 kms S. Gonzdlez

COMPARNTA % de La Serena, 2kms E

CHICUREQD CHC 04/88 7 kms E de Ruta 37, por S. Gonzalez
camino a Chicureo, R.M.

BUIN BUN  04/88 Subestacidén Experimantal S.Gonzalez
lLos Tilos (INIA), R.M.

GRANEROS GRA Q3/88 Alrededores de Egt. Exp. E.Bargqgvist
de la SNA en Graneros,
VI R.

FIHUCHEN FIN 05%/88 135 kms O desde FPeralillo, S.Bonzalez
vI R.

CAURUENES CAU 03/88 Subestacidén Experimental S.BunzAlex
Cauquenes (INIA), VII R

COLLTIPULELT CLL 10/88 Camina Chillan—-San Igna- C. Ciudad
cio, 10 kms desdse Chilldn,
VIIT R

SANTA Camina Chilléan, Termas de (€. Ciudad

BARBARA SBA 10/88 Chillan, 15 kms E de Chi-
1l4n, VIII R

ARENALES ARE  03/88 Camino interior lLos Ange—- S.6onzdle:
les-Laja, frente a Aero-
draomo, VYIII R

NAHUELEBUTA NHB 0Z/88 fFarque Nacional S.8anzalez

Nahuelbuta, IX K
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CUADRO 1I1.11. MeTODO DE FRACCIONAMIENTO DE METALES PESADOS
EN SUELOS

Fraccion Extractante Técnica
solucidn suelo agua destilada agitacién por X0°*
de intercambio KNQx 1M agitacién por 1&h

retencidon especifica &c. acético 2,%% v/v agitacién por 14h

wnida a mat. orgénica Na f..0, O, 1M agitacidén por 1é&h

retenida por éxidos

libres de Fe EDTA-Na 0O, 1M aglitacidén por 1téh

retenida por &xidos NH..OHXHCI O, 1M en

libres de Mn HNO- O,01M agitacién por 3I0°

residuo HND.- concentrado calentamiento por
12h

'HBasado en Miller % McFee (1983)
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CUADRO I1.13. ANTECEDENTES METODUOLOGICOS DE ENSAYOS DE
RIEGD CON ABUAS CONTAMINADAS CON COBRE G CADMIO.

ll

]

TIFO DE ENSAYO:

Ensayo de alfalfa (var. Espafiola), en macetas de 3F kg
con arena de rio, previamente lavada con HCL. Q,01N vy
fortificada con SFT y KNO., en désis de 1 y 1,1 g/kg.
Disefio completamente al azar, comn tres repeticiones.

TRATAMIENTOS:

- Testigo (riego con agua destilada),

- Riego con aguas conteniendo 0,2; 23 20 y 200mg Cu/lt
(equivalente a LMF, 10%LMP, 100XLMP y 1000%LMF)

- Riega con aguas conteniendo 0,0130,13 1 yv 10 mg Cd/1lt
{equivalente a LMP, 10xLMP, 100%LMFP v 1000XLMP)

MANEJQ DEL ENSAYO:
Siembra: 20 semillas, raleo & 3 plantas

Riego: Agua con diversas désis de cobre o cadmio, 250
ce/dia. Solucidn nutritiva, 2 veces por semana

Fumigaciones: Tamardén (2cc/lt),para control de pulgas

Cosechas: cortes de F.ia. T, cada 4% dias,
aproximadamente

FARTICULARIDADES DEL ENSAYD: Se establecidé un primer
ensayo, en el cual los tratamientous empezaron a ser
aplicados uwna vez alcanzados dos cartes. Se establecid
urn segundo ensayo, en el cudl los tratamientos de riego
empezaron a ser aplicados desde la siembra
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CUADRDO I1.14, ANTECEDENTES METODRODLOGICOS DE  ENSAYDS EN

ARENAS, PARA MEDIR EL EFECTO DRDE LA MATERIA ORGCANICA BSOBRE
LA TOXTCEIDAD METAL ICA.

ENSAY(:

Ensayo de alfalfas (var. Espafiolal, en macetas de 3 kg con
arena  de rio, previamente lavada con HCL Q. 0LN  y
fortificada con SFT vy KNO., en désis de 1 vy 1,1 g/kqg.

i seio completamente al azar, con tus repeticiones.
Fusnte orgdmica, humus de lombricultura

TRATAMIENTOS

= Testigo General (arena pura)

- Testigo para M.0. (arenathumus en relaclion Zti viv)

- Cu-50, Cu--100, Cu-230, Cu~300 y Cu-800 mg/kg, en arena
y arenathumus, adicionando CuSO,,

- Cd--25, Cd~-5a0, Cd-100, Cd-2850 mg/kg, en arena vy
arenathumus, adiciomnando Cd804.

MANEJ( DEL. ENSAYOD:
Siembra: 20 semillas, ralec a 3 plantas

Riego agua destilada, segun necesidad; solucion
rutritiva base, dos veces por semana

FUMIGACIONES: Tamardn (2cc/lt), para control de pulgones

COSECHAT Cortes cada 45 dias, aproximadamente
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CUADRO 11.15. Capacidad de deteccién para los diferentes
organoclorados incluidos en log andlisis de alimentos
humanos. Sensibilidad y %4 de recuperacién.

Festicidas Sensibilidad % %
(mg/hkg) recuperacian *1
Aldrin 0.002 70
Dieldrin 0,002 70
Lindano 0.002 70
Chlordano 0.002 70
Heptacloro . 0.003 S0
Heptacloro epdxido Q. 003 S0
Endrin 0,004 70
pDT 0.004 70
TDE 0.604 70

¥ Sensibilidad: valores son lo suficientemente reducidos,
como para asegurar la deteccién de excesos de los LMRP

2% % de recuperacién: porcentaje obtenido con el

método utilizado v en las frutas sometidas a estudio.
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CUARDRD Il.1&. Frocedencia v fechas de recolecciéon de

mueshras  de harinas  de Lrigo

(A y

aceltes

comest bl s (B), desde supermercados de la Regidn

Metropolitana.

(AY HARINAS DE TR160

Frocedencia

Fechas

Motimno El Sol

B8/87-3%/688

Molino Selecta Qs87-3/88
Molino Luchetti a4/87~-3/88
Molino Carozoi a/87-1/88
Molino Selecta Q/87-3/488
Molino Luchetti B/87-3/808
Moline Mont Blanc 8/87-3/88
(B) ACEITES

Frocedencia Fecha
Acaeite UOliva Canepa Flarao/88
Aceite Maiz Ind. Nac. Alimentos Marzo/dg
Aceite Maravilla Indus Marzo/88
Acelte Maravilla Anagra Marzo/B88
Acaeite Fepa Uva Indus Mar o/ 88

fAceite Mezcla ARnagra
Aceite Mezcla Ind. Nac., Alimentos
Aoeite Maiz Ind. Nac. Alimentos

Marzo/88
Marzo/88
Marzo/88

Se adquiri¢ los productos en unidades de 1/2kg vy

11, respectivamente



CUADRO II.17.

a8l

Froducto, procedencia y fechas de muestreo de
leches ("' v carnes de bovinos (R ern la KReglon
Metropolitana
N Producto Frocedencia Fecha
A) LECHES:

1. Leche fresca Loncoleche 83/87
. Leche larga vida lLancoleche 8/89/
A beche fresca Loncol eche ]/87
4. Leche frasca Boprole B8/87
S. Leche larga vida Soprole a/87
b. Leche fresca rec. Soprole 8/87
/. Leche larga vida Caio 8/87
8. Leche fresca Calo 8/87
Y. leche fresca Calo 8/,87
10. leche fresca Lechesur 8,87
11. Leche polvo Lechesur 8/87
ld., Leche larga vida Lechesur B8/87
13. Leche polvo Calgo 0% 8/87
i4. Leche polvo Calo 12% 8/87
1%5. Leche polvo Calo 26&% 8/87
16. Leche palvo Furita 26% 8B/87
17. Leche polvo Molino Q% 8/87
18, Leche polvo Nido 26% 8/8a7
19. Leche Polvo Champion 26% 8/87
20. Leche fresca Soprole 8/87
21, Leche fresca (La Flatina) gs4a7
H) CARNES:
1. Fosta v Lomo La Cisterna 10/88
2. Fosta vy Lomo Frovidencia 10/88
5. Posta y Lomo Santiago (Centro) 10/688
4. Posta y Lomo Santiago (Sur) Lo /849
Y. Posta v Lomo San Joaguin 10G/88
4. Posta y Lomo rURa 10/88
7. Posta v Lomo San ermnardo (1) 10o/88
. Paosta y Lomo Macul 10/88
9. Posta y Lomo La Florida io/84
10, Posta vy Lomo La Granja Las48e
1l1. Fosta vy Lomo La Fintarna 10/68
£. FPosta v Lomo FProvidencia pon. 10/88
13, Posta y Lomo San Bernardo (L) 10/80
14, Fosta y Lomo l.ag Condes 10/88
195, Fosta yv Lomo San Hernardo (3} 10/88

*Adguiridas

“Adquiridas

en supermercados de Santiago,

en carnicerias de Santiago,

envasesde 1lt

SQOg/muestra

0000000000800 0000000000000000000000000000000000D0RCGOCCGRIOILY
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CTUAPRO II.19. MUESTRAS DE FRUTAS EXPORTABLES. Cantidad y sitios
de recoleccidén de muestras, por Regién

Fruta Regién Sitio de Recoleccién Total
sitio Regidén fruta

Uva de mesa III Fruticola de Atacama

[y
P

IV Unimarc
David del Curto
ACONEX
AGROFRIO
U.T.C.

RN N -

11

v Carolus Brown L.
APROEX
David del Curto
AGROFRIO

[y

—

28

R.H. TOPALI
AGROFRIO
SINDEX
César Ercilla
Orlando Soto
David del Curto

[y
w O+ 0N O =

30
VI David del Curto

Nectarinos Y Carolus Brown L. 10
David del Curto 2

R.M. Los Tilos (INIA) 8

AGROFRIO 4

8

8

Manzanas v David del Curto
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CUADRD II1.20. Alguros pesticidas cuantificables por detector NF,
mas utilizados en uva de mesa, nectarino vy manTanas, y sus
Limites MAximos de Residuos Permitidos (LMRF) (1)

Cédigo Nombre Técnico LMRF (mg/kg fruta)

CFR Uva de mesa Nectarino Manzana

- Frocymidone 1 - -
410 Triadimefon 1 - 1
80 Vinclozolin - - -
121 Parathion _ 1 1 1
154 Azinfoametil 3 2 2
261 FPhosmet 1Q S 10
298 Methidathion 2 - -
204 Dimethoate 1 - -
5932 Pyrasophos - - -
153 Diazinon - - 0.5
111 Malathion 8 a8 8

- Chlorfenvinfos - - -

(1) The Festicide Chemical News (uide, Food Chemical News, Inc.,
1986,



cBa

CUADRD II1.21. RFPOC considerados en los anadlisis de

frutas

Cdodigo Festicida LMRP (mg/kqg fruta) (1)

EFR Uva de mesa Nectarinos Manz anas
135 Aldrim .10 Q.10 0.Q0
137 Dieldrin Q.10 0.10 Q.10
133 Lindano 1.00 1.00 1.00
122 Chlordane 0. 30 0. 30 0.30
104 Heptacloro Q.00 0.05 Q.00
104 Meptacloro epdéxido Q,00 0, 05 0.00
131 Endrin 0.0 0,05 ©.05
147 noT 7.00 G SO 0. 30
187 TDE 7,00 7.00 7. 00

(1) The Pesticide Chemical News Guide, Food Chemical News,
Ine., 19864,
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OC considerados para los

andlisis

de fruta exportable (uva de mesa, nectarinos v manzanas) Y Sus
Limites Maximos de Residuos Fermitidos (LMRF) (1)
Chi NOMBRE TECNICO NOMBRE TIFOD USO FRUTA LMRP
FANTASIA (2) {3)
102 Captan Captan oc F Uva vy Nectarino %0
Manzana 7
294 Remomyl Benlate c F Uva 10
Nectarino 15
Manzana 7
- Frocymidone Sumisgclex F Uva ’ 1
299 Iprodione Rovral F Uva &0
200 Dichlaran Rotran oc F Uva 10
410 Triadimefon Bayleton oF F Uva y Mamzana 1
380 Vinclozolin Ronilan OF F Uva -
121 Farathion Farathion OF 1 Uva, Nectarinoc
y Manzana 1
1S4 Azinfosmetil Gusathion oF I Uva o
Nectarino vy
Manzana 2
261 Fhosmet Imidan oF I Uva y Manzana 10
Nectarino 5
298 Methidathiaon Supracide aF I Uva, Nectarino 2
y Manzana -
204 Dimethoate Dimethoate OF [ Uva 1
Nectarino -
114 Ferbam Ferbam cC F Nectarino 7
- Bupirimato Nimrod F Nectaring y
Manzana -
144 Eyhexatin Plictram A Nectarino 4
Manzana 2
—- Axocydatin Peropal A Nectarino -
289 Fropargite Omite € A Nectarino 4
. Manzana 3
172 Dodine Carpene c F Manzana ]
- Thiuram FPomasol F Manzana -
103 Penconazole Topas F Manzana 7
- Hitertancl Baycor i Manz ana -
35932 Pyrazophos Afugan aF F Manzana -
1000 Captatol Difolatan cC F Manz ama -
246 Acido dimetil—- ALAR H Manzana 20
amino-succinamico
173 Ethion Ethion OoF 1 Manz ana 2
153 Diazinon Spectracide OF I Manzana 0,5
4383 Metiram Foliram € F Manzana
(1) The Pesticide Chemical News Guide, Food Chemical News, 1985,
(2) QC= Organocloradeos; OF= Organcofosforado; C= Carbamatoy P=
Piretroide
(3) I= insecticiday F= fungicida; A= acaricidaj; H= hormona
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CUADRO TI.23. Lugares v Jfechas de
supartriciales, tomadas para
detergentes

muestreo de
analisbsis

SgUas
de residuaos lex

mwuwu e s L r e oo

Rin bodgyar

ke P 30
Aconcagua Fte, Viscachas RE/A/EBD 13711789
Aeoncagua Pte. David Garcia 25/8/89 15/711/89
Aconcagua Fte. del Rey 23/8/789 159/11/,89
Aconcagua Fte. Chagres 2A3/8/89 15/11/8%9
Mapocha Fte, Filhue 9/8/89 7/9/89 13/11/89
Mapocho Fte. Pedro Valdivia 9/8/89 7/9/89 13/11/89
Mapocho Fte. Fudahuel Y/8/89 7/%9/89 13711/89
Mapocho Fte. Rinconadsa ?/8/69 7/9/89 13711/89
Mapocho Fte. Manuel Rodriguez $/8/89 7/9/89 13/11/89
Zanjén de Vicu®a Mackenna G889 7/9/,89 14/11/89
L.a Aguada Fte. Fajaritos P/E/39 7/3/89 4711789

Maipo Fte. San Carlos 13/14/89
Maipo Fte. Ruta %5-Sur 10/8/789 14/13/89
Maipo Fite. Ing. Marambio 10/8/709 14/11/89
Maipo Fte, Lo Gallardo 1O/8/8Y 14/11/89

Cachapoal Pte.
Cachapoal fFte,

Ruta S—-Sur
Coinco

w8/
2e/8/4aY

LAis11/789
LE/711/8%
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CUADRC I1.24, POENTIFICACION DE SITIOS  DE CUAMTIFICACIOoN  DE
DESFERDICLIOS UiGnNDY B areEas DEDIDADAS o LA AERLCUL TURA

GITED DESCRIFCION LUGAR CONTAMINAL ION
POR AGUSS SERVIDAS
.5, LA PLATINA Fotreaero 2t nul a
Balk.B. LOS TILOS Cuartel |% nul &
LAY FORFANG-] Wy Wkm e Malpa, por caming a
La Farfana alta
LA FARFANA-2 Abkm de Maipo, por camino a
La Farfana alta
LA FARFANA-T 4km de Maipd, por camino a
La Farfana alta
REINCUONADA-] : Skm de Maipa, por camino a
Kinconada alta
REIMCONADA-2 4ln de Maipd, por caming a
Kinconada alta
Fe INCIINADA- T Fundo de ta Universidad de Chile alta
RUTHA 781 por Ruta 78, Zke E de Maipu,
por calle Ramdn Freive alta
HUtA /8-2 por Ruta 78, 4km O de Maipn medi a
RUTH 733 por Ruta 78, 4km O de Maipu media

‘Desperdicios considerados:

- biodegradables procesados, como maderas, papeles, cartones,
telas

- biodegradables no procesados, comp restos vegetales y cadaveres
de animales

- no o lentamente biodegradables, como plasticos, metales, latas,

etc.
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CUADRO 11.25, REQUISITOS DE CALIDAD PARA AGUAS, SEGUN LA NORMA
CHILENA 1333, EN CUANTO A REQUISITOS PARA AGUA DE RIEGD

(e Vatoras maximos de algunos cationss vy aniones (LMPM) =

A | Cod Cu Hey M Mo Ph In CNT  S0,.¥"ClL™  Nax™
mil i gramaoas/ 1 11t r o A
0,1 [ I O,a0L 0,7 H,0 2,0 0,2 AE 200 e

(B pH= rango aptao entere 5,0 y 2,0

(C) Clasificacion segun salinidad=

ce™ Sol.dis.”

Clase de agua

Aguta con la cual generalmente no se
observaran efectos gerjudiciales o 7TEHQ LS00

Agua que puede tener efectos per judi-
ciales en cultivos sensibles TEO- 100 SOO~1000

Agua que puede tener efectos adversos
ern omuchos cultivos v necesita metodos LECGO-EO00 10002000
de manejo culdadosos

Agua que puede ser usada para plantas
tolerantes en suelos permeables con JO0O-7HO0 HO00-F000
metodos de manejo cuidadosos

"Limite Maximo Fermisible

“Sodia porcentual = C(Ca®™ T +Mg™="+Na "+ ™) /Na " 1#100,
valores en milieguivalentes/litro

*Conductividad especifica, micromhos/cm a 256C

“Solidos disueltos totales, miligramos/litro
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ANEXO IIl: RE ADOS NO BORADQS SUBPROYEC
CON METALES PESADOS
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CUADRG 1III.1. Rendimiento (relativo) de alfalfa, por corte,
cultivada en arena fortificada con metaies., Promaediops de
tres repeticiones

L b Al o o e o o ik T B A4 M R i SR ik e st e oy e T M R S N i T P44 S Ml S s bl e ey ey e Mty ST o T S M S G . S Ly S -

TRATAM. i 2 x 4 & 7 <] Q9 10
TEBTIBO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1,00 1.00 1.00 1.00
Cadmio: )

S0ppm 0.90 0.69 0.82 0.79 0.96 1,07 1.09 1,1% (.07 0O.85
100ppm Q.37 0,62 .44 0.34 0.24 0,20 Q0. I2 0.36 0.25 0.35

250ppm .03 .24 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
FQ0oppm 0.00 0,00 C.00 0,00 0,00 C.00 Q.00 0.00 0,00 0.00
Cinc:

SOppm 1.23 0.9%94 1.09 1.22 1.09 1,11 1.22 1.44 1.14 0.84
100ppm .38 1.03 1.14 1.17 (.17 t.19 1,17 (.27 ©.89 0.78
250ppm 1.26 1.04 1,04 1,13 1.186 1.2% 1.3X7 1.482 1.14 1.07
S500ppm 1.19  1.11 Q.94 1,13 .16 1.07 1.12 1.47 0.99 1.04
Cobres

SOppm 1.32 1.06 1,10 1.12 1.24 1.00 1,28 1,26 0.87 0.%9
100ppm 1.28 1.046 1,06 1,28 1,01 1,08 0.9% 1,08 0Q.&0 0.89
250ppm .98 0.98 0.97 1.13F 1,11 1.09 1.22 1.01 0.81 1.00
SO0ppm Q.10 0.24 0.3I5 0,42 0.39 0.5 Q.72 0.7&68 0.47 0.89
Manganooo:

50ppm Q.96 1.20 1,01 1.04 ¢,98 1.07 1.20 1.24 1.08 0.9X%
100ppm 1.15 1.15 1.06 1.11 1.09 1,03 0,94 1.06 0.98 0.80
250ppm .97 1,17 1.08 1.11 (.91 1.02 1.19 .21 0.90 0,70
S00ppm 0.45 0,6% 0,80 0.87 0.81 .84 1.12 1.07 1.01 0.92
Mol ibdono:

SOppm .30 0.60 0.90 1,14 1.10 0.81 1,00 1.06 0.87 0.85
100ppm 0.97 0.83 0.90 1.13 1,03 1.06 1.03 1.0% 0.99 0.91
250ppm D89 0.62 0.67 0,62 0.69 0.B7 0.89 1.00 0.8 0.89
S00ppm G.06 0,17 0,34 O, I7 0,80 0. 49 0.8B4 0.81 0.93 0.76
Plomo:

SOppm 1.40 1.19 1.04 1.04 ¢.,B5% 0,97 1.01 1.06 0.90 0,95
100ppm 1.29 1,03 0.98 .96 0,88 0,97 Q.90 0.97 0.72 0.61
250ppm 1.45 1.06 1.08 1.23 0.88 0.94 .80 1.08 (0.73 0.74
S00ppm 1.06 0.92 1.01 1.21 1.28 1.2f 1.22 1.2f 1.07 0.8%

e T D M M S SN S R A MO S M ML S o MRl B M el MM AN WS p W SR W S ke SAR M S e g 4 G S Mo M MY SN G Bm e WL N Y ) miie e S S A S S AR GWS SN M S M =
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Rendimiento
del segundo

metal es,

293

(relativo)

corte,

aen

de alfalfa,
cultivada
Fromedios de tres repeticiones

acumulado a partir
arena fortificada

<on

S S sl Ak LR 1ok ol i i o e o e e M TRt S S i L L Sl S LS) LS IS AL At e e e e et e R L g S A S S i R M S SO S P oY o TR SR i Al o o e e e e

S e o R e T T UM 1 U U oy o e o Tt S e S . S S L L i e W S T i S S e o (M A D it e . S S R i AAL S L} Y S o o

TESTIBO 1.00
Cadmio:

S0ppm  0.%0
100ppm 0,37
250ppm 0,03
SQ0ppm 0,00
Cinc:

SOppm  1.23
100ppm  1.738
280ppm  1.26
S00ppm 1,10
Cobre:

SCppm 1,32
1C0Oppm  1.28
250ppm 0,98
S500ppm  0.10
Manganesoc:

S0oppm  C.946
100ppm  1.15
Z230ppm  ©0.%97
S00ppm  0.45
Mol ibdeno:

SOppm  ©,50
100ppm 0,97
2%50ppm 0,59
S00ppm  0.06
Plomo:

S90ppm  1.40
10Cppm 1,29
2%0ppm 1.4%
J0Cppm  1.06

©.76
0.52
0.12
0. 00

1.02
1.09
1.04
1.02

1.08
1.06
0.97
Q.30

1.10
1.10
1.12

0,73

0.77
0.87
Q.65
0.26

1.10
1.00
1.07
Q.97

1.095

Q.82
0.40
0. 048
0.00Q

1,09
1.13
1,09
1.09

1.13
1.10
1.05
0.35

.95
0,98
Q.65
Q.32

1.02
0.96
1.06
1.12

1.13

0,91
Q.36
0.04
Q.00

1.11
1.15
1.16
1.09

1.14
1.07
1.09
0.47

1.08
1.06
1.08
0.88

0.94
1.00
.73
D.48

1.01
Q.95
0.99
1.15

0.94
0.36
0.03
0.900

1.18
1.16
1.20
1.14

1.15
1.07
1.08
0.51

1.10
1.06
1.09
Q.89

€. 95
1.01
0.77
0,852

1.02
0.95
1.00
1.16

0.95
0.35
0.03
Q.00

1.15
1.13
1.19
1.12

1,12
1.01
1.04
0.50

1.10
1,09
1.07
0.90Q

Q.74
1.00
0.78
0.57

1.00
0.92
©.97
1,15

0.94
0.35
0.03
Q.00

1.12
1.09
1. 18
1.11

1.11
1.00
1.04
0.54

1.08
1.02
1.03
Q.90

0.93
0.98
Q.79
0.359

1.00
0.89
0.93
1.114
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CUADRO III.
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PRODUCCION (RELATIVA)

ARENA FORTIFICADA CON METALES. Promedios

DE TRIGO, CULTIVADO EN
de tres repeticiones

PAV ESP. PAT RAIZ PLANTA PESO No.

TRATAM. ESPIGA RAIZ TOTAL GRANO CAPOT. ESP.
TESTIGO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CADMIO:

50ppm 0.72 0.94 0.83 0.76 0.82 0.96 0.83 0.71
100ppm 0.57 0.84 0.71 0.82 0.70 0.98 0.72 0.87
250ppm 0.20 0.27 0.23 0.24 0.24 0.32 0.22 0.42
500ppm 0.09 0.11 0.10 0.12 0.10 0.14 0.09 0.38
CINC:

50ppm 0.98 0.94 0.96 0.53 0.90 0.886 1.02 1.04
100ppm 0.97 0.96 0.97 0.64 0.92 Q.96 0.96 0.88
250ppm 0.99 .98 0.98 0.74 0.95 0.96 1.00 1.04
500ppm 0.60 0.85 0.73 0.48 0.69 0.87 0.84 0.83
COBRE:

50ppm 0.95 1.07 1.01 0.72 0.97 1.04 1.09 0.88
100ppm 1.08 0.85 0.95 0.80 0.93 0.72 0.98 1.13
250ppm 1.09 0.88 0.98 0.77 0.85 0.83 0.94 0.96
500ppm 0.88 0.81 Q.84 0.85 0.81 0.69 0.93 0.88
MOLIBDENO:

50ppm 1.08 0.43 0.74 0.71 0.74 0.85
100ppm 1.21 0.31 0.75 0.70 0.74 0.82
250ppm 1.01 0.29 0.64 0.49 0.82 0.57

500ppm 0.98 0.25 0.860 0.54 0.569 0.49
PLOMO:

50ppm 0.85 0.96 0.90 0.867 0.87 1.14 0.78 0.79
100ppm 1.00 0.85 0.92 0.56 0.87 0.91 0.78 0.79
250ppm 0.43 0.88 0.86 0.48 0.64 0.80 0.96 0.568
500ppm 0.19 0.27 0.23 0.29 0.24 0.32 0.22 0.38
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CUADRD 1I1.5. CONCENTRACION DE COBRE (mg/kg ms) EN TEJIDOS
Y ORGANOS DE TRIGO, CULTIVADO EN ARENA FORTIFICADA
CON METALES

IS T I S SLAL LA RAL S R TG MR S e 7 Bl b e i e e e B R B BN e ot i e s S s 6 W AR ST W oy S T P . T L R - - e

TRATA- FAV GRANG RG+GEL ESF. FAT RAIZ FLANTA
MIENTOC TOTAL

[ S L S D e G R SR S GG S VRS S e R S0 bk M SR e mem e S Y i i T . — MM W Sl YEn S S i ———— iy v —

TESTIGO 7.28 7.72 5.95 6.83 7.08 31.99 10.853

CADMIO,

Soppm 4,27 .31 4,65 3.97 4.10 35.72 8.19
100ppm 4,80 3.02 5.48 4.09 4.36 31.464 7.78
250ppm &.82 1.98 JaJO 2.53 4.28 34.69 B.&5
SQOppm 7.16 3.75 4,69 4,12 3.43 3X4.88 10,29

CINC:

SOoppm 7.75 7.50 5.946 b, b6 7.20 26,67 8.79
100ppm 8.42 B8.03 b.41 7.21 7.90 34.72 10.52
250ppm 8. 20 725 7.13 7.19 7,68 31.40 10,26
SOO0ppm .69 &, 90 F.42 8,39 7.03 28.86 10.84

COBRE1
Soppm 10,61 8.93 8.62 8.77 F.61 124.02 21.45
100ppm 11.94 10.89 7.5& 8.76 10.37 180,11 26.11
250ppm  11.9% 10.93 7.70 F.20 10.67 114.24 22.38
S00ppm  19.78 10,22 10.00 10.09 14,99 212.43 34.95

MOL I BDENO:

SOppm 5,42 3.81 4.94 48.87 10,84
100ppm  6.06 3.80 S.57 55,50 12,12
250ppm 4,85 5.41 4,98 36.57 8.47
S00ppm  4.83 3.38 4.52 %4.83 10.98

FLOMGa

SOppm 7.79 8.01 4,36 6,40 7.14 35.48 10,21
100ppm 8.36 8.00 S5.76 &.95 7.80 38.3¥4 10,54
250ppm &.22 7.9é4 b.32 7.06 6.80 36.81 11,81
SQ0ppm 6.95 7.94 b.49 7.34 7.19 22.57 .74

o i e o i o W0 W Wl o e M= e S i S B e e T . o e L A T i L B T Ul o . . S e e 7 1 ik S 2 T
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CUADRC IIl.&. CONCENTRACION DE CINC (mg/kg ms) EN TEJIDOS Y
ORGANOS DE TRIGOD, CULTIVADO EN ARENA FORTIFICADA CON
METALES

SN S il e e o S e M e S St LIS O S S AL v o it T i S i e B A oy o i i S o S S St e v S P e S S e . P 3 b g

TRATA- PAY GRANO RGE+GL ESP. FAT RAIZ PLANTA
MIENTO TOFAL

S e St ke e ) e S iy i S e e (o (e = S T A S 0% SR e M S il i S T R W S S " . Y - s b I o S g Lo S ol

TESTIGO 8.14 27.29 9.71 18.42 13,43 29.10 19,462

CADMIO:

SOppm 6.40 19.40 12.5%5 16.01 11,99 3I2.26 14.61
100ppm 6.20 16.73 10,53 14.04 10.99 26.77 12.96
250ppm 5.31 19.5% 7.92 14.67 10,86 17.10 11.7&
S00ppm F.04 33.22 14,84 25,89 18.45 21.47 19.12

CINC:

SQppm 110.00 85.30 71.09 77.%2 93.464 164,88 99.47
100ppm 74,87 94,50 76.35 85,44 B80.30 21%.26 93.50
200ppm 169,10 115.50 120.81 118.23 143.08 44%,.00 178.08
S00ppm 475,10 134,70 2B2.50 215,60 344,37 329,00 342,56

COBRE
SOppm 23.946 25.91 2B.29 27.14 25,69 3I9.69 27.1%
100ppm  10.4&6 27.86 12,32 18.83 14,30 42,03 17.42
250ppm .07 20.97 11.03 1%.464 12,10 41.13 15, .38
200ppm  16.93 17.72 11.02 13.84 15.40 49.57 19.20

MOL IBDENO:

SOppm 18,22 24,72 20.14 31.73 21.70
100ppm 21.82 15.89 20.%55 346,10 22.59%9
2590ppm 20.40 20.46 20.41 334,96 22.02
S00ppm 20,67 29.82 22.460 32.83 23.91

FLOMO3

SOppm  11.30 26.60 9.32 19.33 15.78 31.68 17.50
100ppm  12.13 24.07 12,82 18.82 1S5.30 3I7.2% 17.27
250ppm 7.57 31.45 12,03 20.78 16.63 3I3.75 19.5%0
S00ppm 8.34 29.10 12.95 22.34 146.72 22.57 17.70

[ AR ML A e i s S S A A i Y S S S T A it e (i e ol S S S S SO S S S b e S i Y S T D St il
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CURDRO 111.7. CONCENTRACION DE MANGANESDO (mg/kg ms) EN
TEJIDOS Y ORGANDS DE TRIGO, CULTIVADO EN ARENA
FORTIFICADA CON METALES

I N e (9 AN e TR TS AUD S00 GAR e R S o T I S L S ik R AR el S S by A T L o S S i A MU S T S o P P e e PO P S PR A A

TRATA- FAY GRANDO RE+GL ESP. FAT RAIZ PLANTA
MIENTO TOTAL

I L G G W s P S L W T Wt ke . o L A S RN S A5 S R e e - ) S AUR A4S Al S S S S e S T U N i A bl i o e

TESTIGO 8.73 12.895 .91 11.37 10.09 274,90 47.08

CADMIO:

Soppm  7.54 12,13 13.94 13,03 10.73 229.70 39.0%
100ppm 12,14 12.09 14.83 13.28 12.83 206,87 37.10
250ppm 12,68  6.59 13,20 9.36 10.71 240.13 43.70
S00ppm  12.52  9.99 18.74 13,48 13.07 214.66 46.34

CINC:

S0ppm 8.25 11.00 .93 10.41 ?.34 242.48B 28.47
100ppm b.63 10.72 11.89 11.31 .03 277.7% 35,33
25Cppm  14.12 15.853 14,27 14.88 14,51 241.54 39,19
S900ppm  11.46 12.82 17.11 15.17 13.33 572.00 &4.74

COBRE:

SCppm 11,90 17.87 16.86 17.35 14,67 248.04 38.81%
100ppm 12.81 19.81 19.29 19.48 15.87 303.57 50.37
250ppm 19,09 226.8% J1.20 29.18 23.74 251.%4 49.47
S00ppm &0.34 27,26 S1.75 41.43 S50.99 283.30 74,83

MOL I BDENDO)

S0ppm  10.18 13.38 11,13 141.83 28B.47
100ppm 14,355 .30 13.42 14B.50 31,13
250ppm b.36 10.97 7.04 177.33 25,87
300ppm 20,79 11.54 18,72 173.&60 38.59

FPLOMO,

SOppm 7.09 JI7.00 20.7% 30.34 20,67 177.38 37.63
100ppm  11.20 13,98 14.60 14.27 12.465 219.10 31.14
250ppm ?.96 18.91 20.04 19.853 16.53 230.10 52.2%
S00ppm  12.91 20.36 23.99 21.88 18,28 138.00 38,29

T TR (W e e S L R et e et e i S i ) il et N A S AL ki T 00 S o ik e B B o . o e S P P S AR b
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CUADRO 111.8. CONCENTRACION DE MOLIBDENO (mg/kg ms) EN
TEJIDAS Y ORGANOS DE TRIGO, CULTIVADO EN ARENA
FORTIFICADA (CON METALES

T I e S s S L S P R AR i S L G RS A T L S LRSS S S A e e e v e e e i S e o i ) T b e A i e s S S o i

TRATA~ FAY GRAND RG+GEL ESF. FAT RATZ PLANTA
MIENTO " TOTAL
TESTIGO <10,¢ <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00
CADMIO:

Soppm  <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00
100ppm  <10,0 <10,0 10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00
250ppm  <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00
S00ppm  <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00

CINCa
SOppm  -<10,0 €10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00
100ppm  <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00
250ppm  <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00

SOQppm <10,0 <€10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00

COBRE s
Soppm  <10,0 <10,0 <10,0 10,0 <10,0 <10,00 <10,00
100ppm  <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00
250ppm  <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00
S00ppm  <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00

MOL I BDENO
SOppm  22.80 12,91 <10,0 &04.73 <10,00
100ppm 41,00 18.74  <10,0 972.37 <10,00
250ppm  31.13 9.83  <10,0 3ITET.47 <10,00
S00ppm  26.60 99.14  <10,0 S059.40 <10,00
FLOMO:

Soppm  <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00
100ppm  <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00
250ppm  <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00
SO0ppm  <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,00 <10,00

e R S A S T S e e S e o Y VO, A bl e e W Mt S S Sy S T WY 4TS D sk e S S Mo ot e g Y S sl S S e o S . o i . A o i A it



CUADRO 1I111.Ba. CONCENTRACION DE CADMIO (mg/kg ms) EN
TEJIDOS Y ORGANOS DE TRIGQ, CULTIVADO EN ARENA
FORTIFICADA CON METALES

TRATA- FAv GRANO RQ+GL ESP. FAT RAIZ FLANTA

MIENTO TOTAL
TESTIGO 1.464 0.23 Q.89 ° 0.57 1.09 Q.25 0.97
CADMIOy

SOppm J4.,70 &.74 9.91 8.41 19.41 .25 16.93
100ppm 17,06 5.95 14.09 10.05 12,78 38.41 18. 4%
250ppm 23,41 20,56 8.63 14.64 184.10 39.0t
S500ppm 48. 3% 28.42 11.34 27.22 1382.00 250.81

CINCH

S0ppm 1.60 0.25 0.99 Q.66 1.12 L.559 1.57
100ppm 1.42 0.47 1.18 Q.83 1.12 4.6% 1.446
250ppm 1.68 0.25 1.08 Q.48 1,17 2.08 1.26
S00ppm Q.25 1.08 2.18 1.68 0.97 4.15 1.26

COBRE:

SOppm 1.60 0.25 0.84 Q.56 1.03 2.23 1,16
100ppm 1.44 Q.29 1.83 1.17 1.32 2.22 1.42
250ppm 1.43 Q.25 0.24 0.24 Q.88 2,63 1.08
S00ppm 1.89 Q.29 Q.28 0. 27 1.09 1.95 1.18

MOL IBDENO!}

SOppm 1.52 0.25 1.14 1X.00 2.7%
100pem 1.15 0.25 Q.76 20.73 .55
230ppm 0.73 0.25 Q.62 132,92 2.09
S00ppm 0,23 0.25 0.25 20,87 2.90

~LOMO:

S0ppm 1.30 0,25 0.18 0.22 0.71 115.30 13,11
1C0ppm 2.07 0.25 0.27 0.26 1.21 116.12 11.51
25Cppm 1.09 0.25 0.23 0.24 0. 51 260.77 44.02
S00ppm 1.19 Q.25 Q.24 0.25 0.&2 288.39 48.73

S T i T D D N Sk e S e M e St ) ) il e o S D WD s ) T WU D el St o M Y M A S S PN s S s o o Lo Y TR Y PR i sl
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CUADRO III.9. CONCENTRACION DE FLOMO (mg/kg ms) EN TEJIDOS
Y ORGANOS DE TRIGO, CULTIVADD EN ARENAR FORTIFICADA
CON METALES

(0 S e A 1l 1 0 Ty S L e R i L T i i 2 S S 0 e ) S .l e L i IR [ Y I T I i e B S o P e o, S . 2 Y

TRATA- PAY  GRAND RO+BL ESF, PAT RAIZ PLANTA
MIENTO TOTAL
TESTIBO .82 16.2%5 13.87 15.05 10.57 13.99 11.04
CADMIO;

SOppm  7.54 10.32 23.20 16.649 12.86 22.46 14,10
100ppm  4.88 11.08 40.00 23,62 (7.10 14,60 16.78
2%0ppm  B.11 7.92 60.49 29.97 21.08 18.68 20.73
500ppm  12.52 7.%0 31.23 16.96 15.06 16.09 15,23

CINC:

Soppm  11.36 B.00 24.82 17.21 14.3% 13.34 14,23
100ppm  6.63 10,04 21.38 15.76 11.3%2 11.57 11.34
250ppm  7.0&6 7.25 17.84 12.70 9.94 12.08 10.17
S00ppm  7.93  6.90 15.56 11.44  9.60 7.15  9.%%

COBRE

50ppm  B8.84 11.91 16.86 14.47 11.89 14.88 12.20
100ppm  7.67 11.89 12.83 12.44 9.86 16.34 10,63
250ppm  B.35 10.93 24.96 18.46 13.01 20.56 13.86
S00ppm  B.60 11.3&6 21.70 17.34 12.92 17.70 13,45

MOL 1 BDENO)

Soppm  S.44 6,81 5.84 13.00  6.80
100ppm  6.06 15.17 8.02 20.73 9,48
2%0ppm  7.36 17.35  9.16 13,92  9.69
S00ppm  %.48 19.57  7.98 20.87 9,43

PLOMO»

Soppm  7.7%9 9.00 14.80 11.37 9.74 11%.30 21.17
100ppm  9.48 10.00 15.85 12.73 11.01 116.12 20.43
250ppm  10.95  9.9% 15.03 12.74 12.18 260.77 =3.74
S00ppm 14.89 B8.46 16.79 11.9%5 13,13 2868.39 59,15
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CUADRO III.10. RENDIMIENTO (RELATIVO) DE FREJOL, CULTIVADO EN
ARENA FORTIFICADA CON METALES

AEREA PLANTA
TRATAM. RAQUIS HOJAS P.A.V. VAINAS TOTAL RAIZ TOTAL

TESTIGO 1.00 .00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

-+

CADMIO:

50ppm 0.82 0.65 0.63 0.31 0.55 0.55 0.55
100ppm 0.55 0.82 0.88 0.88 0.73 0.68 0.72
250ppm 0.31 0.73 0.51 0.11 0.41 0.32 . 0.39
500ppm 0.33 0.36 0.34 0.00 0.26 0.18 0.24
CINC:

50ppm 1.17 1.22 0.79 0.31 0.87 0.80 0.70
100ppm 0.91 0.98 0.954 0.00 0.71 0.561 0.68
250ppm 0.82 0.65 0.74 0.41 0.66 0.89 0.687
500ppm 0.41 0.71 0.56 0.00 0.42 0.39 0.41
COBRE:

50ppm 1.08 1.03 1.06 0.47 0.91 1.35 1.02
100ppm 0.986 1.01 0.98 0.18 0.78 ¢.88 0.80
250ppm 1.02 1.02 1.02 0.21 0.82 0.79 0.81
500ppm 0.71 0.54 0.83 0.38 0.587 0.45 0.54
MOLIBDENO:

50ppm 0.68 1.08 0.87 0.19 0.70 0.77 0.72
100ppm 0.55 0.71 0.863 0.00 0.47 0.47 0.47
250ppm 0.27 0.82 0.44 0.18 0.38 0.42 0.39
500ppm 0.34 0.43 0.38 0.00 0.29 0.26 0.28
PLOMO:

50ppm 0.46 0.31 0.38 0.186 0.33 0.36 0.34
100ppm 0.36 0.27 0.31 0.33 0.32 0.28 0.31
250ppm 0.52 0.72 0.62 0.00 0.47 0.49 0.47
500ppm 0.38 0.48 0.42 0.04 0.32 0.35 0.33
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CUADRO I1I.11. RENDIMIENTO (RELATIVO) DE REMOLACHA
AZUCARERA, CULTIVADA EN RRENA FORTIFICADA CON METALES.

A e L T A} Ut TS G AL S S S S A A T S MUS A VA e e v e S S S S i S SO R N T Al i TN i Tt S e P A e e

FARTE FLANTA
TRATAM. HOJAS  BULBOS RAIZ SUBTERR. TOTAL
TESTIGO 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00
Cd- Soppm {.38 2.92 1.77 2.82 2.03
Cd-100ppm 1.69 2.47 1.16 2,36 1.99
Cd-250ppm 0. 40 0.23 0.36 0,25 0.33
Cd=-S00ppm 0.09 0. 00 0.00 0.00 0.0%
Cu~ SOppm 1.57 2.33 2.08 2.31 1.90
Cu~100ppm 1,31 2.11 1.76 2.08 1,66
Cu-250ppm 1,15 1.47 1.28 1.45 1.28
Cu~-S00ppm 1.39 1,99 1.26 1.93 1,63
MR- SOppm 1.51 2.29 1.34 2.21 1.82
Mn~100ppm 1.48 2. 56 2,22 2.53 1.9%
Mn~250ppm 1,82 2.28 1.20 2,18 1.82
MR -S00ppm 1.72 2,62 2.16 2.58 2.10
Mo- SOppm 1.42 1,84 1.54 1.81 1,60
Mo~100ppm 1,15 1.92 1.02 1.84 1.44
Mo-250ppm 1,4% 1.09 0.76 1.07 1.28
Mo-S00ppm 1.39 2,35 1,23 2.25 1.78
Pb~ SOppm 1,570 2.39 1.76 2.34 1.9
Pb-100ppm 1.479 2.37 1.89 2.33 1.86
Fb~250ppm 1.387 1.95 1,77 1,93 1,63
Ph-500ppm 1,135 1.80 1.25 1.7% 1,41
Zn- ZOppm 1.820 2.32 1.82 2,27 2,02
Zn-100ppm 1.494 2.06 1.49 2.01 1.73
In-250ppm 0.9%59 1.97 1.24 1.91 1.38
Zn-S00ppm 1,615 T 16 1.35 3. 00 2.24
Cd~Cu 0.114 0. 05 0.00 0.04 0.08
Cd=Mn 1.186 1.18 1.94 1.2% 1.21
Cd-Mo 1.409 0.96 0.51 0.92 1.19
Cd-Pb 1.478 1.73 2.43 1.80 1.73
Cd-Zn 1,302 1,93 1.40 1.88 1.56
Cu~Mo 1.8%9 2.05 4,54 2.27 2,04 -
Mo-Pb 1,525 2. 0% 3.22 2.19 1.82
Mo-Zn 1,675 1.96 2.38 2.00 1.82
» 2.062 2,00 3.10 2,10 2.08
todos 0.107 0.00 0.00 0.00 ¢. 06

N S L U T ] e e D D 008 i S Y P A Sl S e R S St e O S e e S I A S M g g it ol S e A

Tratamiento conjuntos! todos los metales en désis de 100ppm
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CUADRO III.12. LIMITES MAXIMOS DE EXCESO (LME), A DOS NIVELES, DE Cd,

Cu, Mn, Mo, Pb Y Zn, ESTIMADOS EN ARENA. CURVAS Y COEFICIENTES DE
REGRESION AJUSTADOS

T T T T e e e e e e e e e A T = = i - = —r - o i T - —— - —

A. BEGDN HMATERIA SECA ACUMULADA EN 8 CORTES DE ALFALFA:

-0,02X

cadmio 29 33 0,87 Y= 1,46e
-4 -6 2

cobre 2987 331 0,97 Y=0,0993+47,33.10 X-3,5.10 X
cinc >500 >500 0,83 Y= 1,03+0,01LnX
manganeso 498 >500 0,83 Y=1,024+6,466.10-4X—1,B.10_6X2
plomo >500 >500 0,83 Y=1.002—6,61.164 X+1,92.1(;6 X2
molibdeno 144 204 0,95 Y=1,0081—6,966.10“4X—3,8.10*7X 2
B. SEGUN RENDIMIENTO DE P.A.T DE TRIGO:
cadmio 32 44 0,99 Y=1,028-4,22.10-3X+4,7.10—6X2
cinc 342 398 0,95 Y=0,972+3,6.10_4X—1,67‘10_6X2
cobre 400 488 0,88 Y=0,993+3,913.10—5X—6,8.10_7X2
molibdeno <5 <5 0,97 Y= 0,91-0,05LnX '
plomo 83 123 0,99 Y=0,992—1,03.IO_BX-I.IOHSX2

T T T e e e o o o e e T . T i e e o v e M e e . . e —— ——— ——
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Ci1 SEGUN RENDIMIENTO DE RAQUIS DE FREJOL

-0,0024X
cadmio <10 <10 0,87 Y= 0,B82e '
-3 -7 2
cinc 107 157 0,99 Y=1,016=-1,12.10 X+4,.10 X
-4 -6 2
ccbre 345 381 0,96 ¥=0,997+7,09.10 X-2.87.10 X
-3 -6 2
mol ibdano 29 45 0,97 Y=0,995-3,45.10 X+4,45,.10 X
plomo <10 <10 0,854 Y= 0,77-0,08LnX%
D1 SBEGUN PLANTA TOTAL DE REMOLACHA AZUCARERA
-3 -6 2
cadmio 86 95 0,95 ¥Y=1,4231-6,78.10 X+7,9,.10 X
-X -& 2
cinc 84 104 1,00 Y=1,166~3,8.10 X+7,39.10 X
-3 -& 2
cobre 89 111 1,00 ¥Y=1,146-3,25,10 X+5,36.10 X
-4 ~6 2
manganeso >3500 >500 Q0,74 ¥=1,9524-4,49.10 X+1,27.10 X
-3 -6 2
mol i bdeno 104 144 1,00 ¥=1,1066-2,486,10 X+4,99,10 X
~4 -7 2

plomo 180 250 1,00 ¥Y=1.0518-9,644.10 X+6,8.10 X

—.-—-....-.—.....-——-——-—--....—-—_———-..——....-—--.—._——-—.......-.-.........-—-.-..._—-—-.—....-....—.___.--—--._—————————-
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CUADRO III.13. CUADRO COMFARATIVO DEL FPOTENCIAL PRODUCTIVO DE
SUELOS, SEGUN RENDIMIENTO DE ALFALFA. A, FOR CORTE: B, ACUMULADO
DESDE 29 CORTE

A1 RENDIMIENTO POR CORTE

T T AR G S S S AR SLE SR S S SR Re et e M W T PSS Wl T S BN s ey e i — L i 44 i By ) T T A M AR MR vk s P S e o A 4 G St

SUELD 20 3C 4C SC &C 7C 8cC 9C
VICURA 0.62 0.85 0.47 0.686 0,62 0,62 0.54 0.75
LA COMPARIA .90 1.07 0.79 1.06 0.87 0.64 0.77 0.98
CHICUREQ 1.12 1.07 0.91 0.70 0.78 0.80 0.74 1,02
BUIN 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1.00 1.00 1.00
GRANEROS 0.79 0.84 0.96 1.01 0.82 0.68 0.864 0.79
PIHUCHEN 0.85 0.86 0©.74 0.97 0.91 0.75 0.53 0.84
CAURUENES 0.72 0.74 0.75 0.54 0.59 0.61 0.0 0,84
COL.1IPULLI 0.54 0.60 0.46 0.62 0.%9 0.55 0.48 0.71
8TA. BARBARA 0.62 0.38 Q.47 0.30 0.43 0.463 0.33 0.85
ARENALES 0.87 0.90 0,B2 0.92 0.93 0.91 0.77 1.34
NAHUELBUTA 0.78 0.67 0.63 0.81 0.461 0,68 0.2 0.85

==mu=n==nmwmnnnn=nnﬂaﬂmn==nnuuuamnmn::ﬂnuuunmmnmn:nnnunmwnw

B: RENDIMIENTO ACUMULADO DESDE 2° CORTE

R D D LS Rk ML el e S e it e S S e S G i hrif e i M T S e S M S ) ~Pul T v o 4 I S s e —— - ot . ey P

SUELD 2C 2..3 2..4 2..5 2..6 2,..7 2..8B 2..%9
VICUNA 0.62 0.74 0.71 0.70 0,68 0.67 0.63 0.66
LA COMPARIA Q.90 0.99 0.91 0.96 0.94 0.89 0©.87 0.68
CHICURED 1.09 1.06 1.00 0.91 0.8B .87 (.85 0.87
BUIN 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
GRANERDOS .79 0.B2 0.87 ©.91 0.89 0,86 0.83 0.82
FIHUCHEN .85 0.83 0.81 0.86 0.87 0,85 ¢.81 0,81
CAUGUENES 0.72 0.73 0.74 0.68 0.66 0,65 0.64 0.866
COLLIPULLI 0.34 0.57 0.53 0.56 0.57 0.5 0.5 0,57
SANTA BAREARA 0.62 0.60 0.5 0.53 0.51 0.353 0.53 0.5%6
ARENALES .87 0.8B8 0.B6 0.88 0.89 0,89 0.88 0.92
NAHUELBUTA .75 0.71 Q.68 0.72 0.69 .69 0.67 0,49

HHﬂﬂ=ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ=ﬂﬁﬂﬂuﬂﬂ==aﬂﬂﬂulﬂﬂﬂl'lIHﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁnﬂnﬂﬂﬂﬂﬂ

Notat Suzlo Buin, considerado testigo
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CUADRO II1.14. RENDIMIENTO (RELATIVO) DE ALFALFA, FOR CORTE, EN
SUEL.OS FORTIFICADOS CON CORRE. PROMEDIOS DE TRES
REFETTCIONES

SUE trat. C ] F T E g
L0 {ppm) 1¢ o To 40 50 &° 7e ge Qo
viIC o 1.00 1.00  1.00 .00 1.00 100 1,00 1.00  1.00

2950 1.53 1.34 1.11 1.29 1,738 1.38 1.06 1.23 0.96
300 . 29 1.25 1.13 1.27 1.26 1.29 1.04 1.15 .93
800 .60 0,91 0.95 1,45 1.4F% 1.35 0.97 1.19 1,059
1200 0,02 0,00 0,01 0,06 0,06 0.05 0.04 0.02 0,00
1600 0,01 0,00 0,00 0.01 0.01 Q.00 O0.00 0.01 0,00

CIA 0 1,00 1.00 1.00 1.900 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00
250 0.69 0.56 0,76 1.21 0.70 0.90 .83 0.9% 0,86
500 0,03 0,00 0.03 0.10 0.09 0,10 .14 Q.18 .25
800 0,00 0,00 Q.00 0,01 0,04 Q.00 0,00 Q.00 0,00
1200 0,01 0,00 0.00 0,01 0,01 0,00 0,01 0.00 0,00
1600 .00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00

CHC 0 1.00 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1.00
250 1,07 1.01 1,07 1.00 1.03 0.94 1.01 0.98 1.21
300 1.17 1.08 (.08 0.98 1.05 0.84 0.94 (.83 0.84
800 0,91 .83 1.00 1.1 1.08 0©.98 1.09 .96 0.79
1200 0O.6&6 0,71 .87 0.Bs 0.96 0,97 0.93 0.90 1.05
1600 0.65 Q.61 ©.75 0.78 0.87 .87 1.02 0.8% 1.27

BUN Q 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00
250 0.62 0,88 0,78 0.&63F 0.49 0.47 ©0.49 0.44 0.79
9S00 0.78 0,87 0.94 0.75 0,80 0.65 0.78 0.65 0.8é
BOO 0,61 0.76 0.77 0O.773 Q.90 0.75 0,80 0.62 O0.&7

1200 o©.71 Q.77 Q.BIZ 0O.7% 0.B& Q.75 0,81 0.68 1.01
1600 O.61 0,73 ©.79 0.9% 0.84 .71 0.81 .0.75 0.94

GRA 0 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00 1,00 1.00
230 1i.10 1.04 1,05 1,18 1,08 1.00 1.08 0.91 1.02
S00 0.82 0.65 0.990 0.91 .85 .78 0.886 0.74 0,67
800 1.01 ©.94 1.04 0,81 ¢.74 0.93 1.1i8 1.23 1.47
1200 0,05 ©.18 0.2 Q.23 0,21 O,T85 0.486 0,47 Q.63
1600 0,00 0,00 0,07 0,05 0.07 0.14 0,15 0.18 0.3%1

PIN 0 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1.00 1.00
230 0.36 0,55 0.88 1.09 0,83 0.96 1.08 1.5% 1.18

300 0,02 0.03 0.08 0.30 0,26 0.3 Q.27 0.47 O.11

B00 ©0.00 0,01 .01 0,05 0.05 0.04 0.06 0.18 0,072

1200 G, 00 0,00 0,00 0,01 Q.01 0,00 0,00 0.03 0,00
1600 Q.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 G.00 0.00 .00
cont...
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CAU o]
250

300

800

1200

1400

CLL 0
250

300

800

1200

1400

gSBA 0
230

J00

800

1200

1400

ARE 0
250

500

800

1200

1600

NHB o
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1,00
.41
0. 00
O, 00
0, 00
O, 00

1.0
G112
0, 00
0,00
O, OO0
0, 00

1.00
1.16
1.01
0. 80
Q.05

O, 00

1.00
0. 39
Q.04
QL 00
0,05
0, 00

1.00
1,30
0,81
.56
0.19

Q. Q0

1.00

- o -
L3 IR

.0l
0,00
0,00
0. 00

1.00
Q.27
O, 00
G, 00
G, Q0
0. 00

1.00
1.09
0.93
0.75
Q.08
QL 00

1.00
Q.37
Q.03
Q, 00
0. 00
0,00

1.00
1.18
0.78
0.53
0. 28
Q.00

1,00
0,43
O, 04
Q,02
Q, Q0
0,00

1.00
0. 48
0.06
0. 00
0L 00
O, OO

1.00
0.97
0.94
Q.93
0. 10
Q.00

1.00
Q, &0
0.06
Q.00
0,00
Q.00

1,00
1,352
Q.86
.86
0.49
0,01
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1.00
0. 975
0.18
Q.05
0, 00

0,01

1.00
0.76
0.18
Q.03
0.0l
O, OO0

1.00
1.49
1.40
1.28
.14
0.02

1,00
1.16
0.19
Q.00
Q.00
Q.00

1,00
1.32
0.93
0.95
0.85

Q.02

1.00
O.52
0.2

0,14
Q.02
Q.02

1. 00
Q.58
G.14
Q.04
o, 02
0.00

1.00
1.28
1.53
1.42
0.28
.02

1.00
1.16
Q.22
0,00
Q.01
0, 00

1.00
1.31
.82
Q0,89
Q.60
G.01

1.00
G.41
0.2

Q.07
0,01
Q, 00

1.00
0.73
0.13
Q.01
0.01
0.0

1.00
1.14
1.38
1.48
0.12
0.08

1.00
1.06
0,33
0. Q0
0. OO
Q. 00

1.00
1.73
1.07
1.14
0.74
0. 01

1.00
.45
Q.29
0.10
Q.02
0.0

1.00
0. 68
0,13
.01
0.01
0. 00

1.00
1.08
1.10
1.12
0.21
0. 03

1. 00
1.07
0.31
0, 00
0, 00
0. 00

1,00
1.04
0,70
0.97
O.67
.02

1. Q0
0.47
0.29
0,10
Q.02
Q.00

1.00
0.71
Q.26
0,04
0, 00
Q.00

1.00
0.97
1.09
1.19
¢, 30
0.04

1.00
1.08
0.27
Q.00
0.00
0, 00

1.00
0.96
0.79
1.04

0.79
Q.03

1.00
Q.53
.21
0,02
0,01
0, Q0

1.00
0.70
0.12
0,03
0.00
O.00

1.00
0.84
0.75
0.97
0.07
0. 00

1.00
0.74
0.29
Q.00
0.00
Q.00

1.00
1.10
1.03
1.06
Q.50
Q.02
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CUADRG III.1S. RENDIMIENTO (RELATIVO) DE ALFALFA, ACUMULADRO
DESDE EL SEGUNDO CORTE, BN SUELOS FUORTIFICADOS CON COBRE.
FROMEDIOS DE TRES REFETICIONES

SUE trat. c (W) f T E s
LO  (ppm) 20 P..F0 0 2..4% 2,.8°  2..4° 2..7° 2,.8° 2,.9°
vIC 0 1.00 1,00 1,00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00
250 1.34 1.19 LS 1.28 1.30 1.26 1.26 1.25
500 1.25 1.17 1.2 1.22 1.24 1.21 1.20 1.17
800 Q.91 0. 94 1.13 22 1.29 1.21 1.20 1.19
1200 OL 00 0.01 . 0,03 0. 04 0.04 0.04 0.04 Q.03
18006 0,01 O, 00 O, 00 O, 00 Gy, OO0 O, 00 QL 00 G, QO
ClA 4] 1.00 1.00 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00
250 0.56 O, 68 0.85 Q.80 0.82 0.82 ¢.84  0.84
[500 0. 00 0,02 0.05 0. 06 Q.07 .08 Q.09 0.11
800 Q.00 0. 00 [ty 0.02 0.01 0. 01 Q.01 0,01
1200 O, QO 0. 00 Q.00 Q.00 0. 00 0.00 Q.00 Q.00
1400 Cy, QO 0, 00 0, 00 . 00 0,01 0,00 O,01 Q.00
CHC 3] 1.00 1.00 1.600 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
250 1.01 1.04 1,03 1.03 1.0 1.014 1.01 1.03
300 1.08 1.08 1.04 1.04 1.00 0,99 0.97 0.96
800 0.85 Q.F3 0,96 0.99 Q.99 1,00 1.00 Q.97
1200 .71 Q.80 0.82 0,886 .88 0. 89 .89 Q.90
1600 O.61 0,69 0,72 0.76 Q.78 0.82 0.82 Q.86
BUN o 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00
250 0©.88 .83 0.75 0. 68 0. 63 0. 60 ©.58 Q0,560
500 0©.87 0. 90 0O.84 Q.87 0,79 0,79 .77 .78
800 0.76 0,77 Q.75 QL8O Q.79 Q.79 Q.77 0.76
1200 .77 0,80 €, 80 .82 Q.80 0. 80 Q.79 .81
1600 0. 73 0.76 O.83 0.835 0. 80 0. 80 . .80 Q.81
GRA 0 1.00 1,00 1. 600 1,00 1,00 1.00 1.00 1.00
250 1,04 1.05 1.1 1.09 1,07 1.07 1.0%5 1.05
300 A5 .78 0.84 0. 84 0,85 .83 0.82 .81
ao0o0 0.94 0.99 .92 Q.84 0,88 0,92 0,99 1,00
1200 .18 Q.24 0.28 0.2 0,30 0,32 0.34 .37
16C0 Q, Q0 Q.01 Q.05 - 0,04 O. 06 0.08 0,09 0.11
PIN 0 1.00 1,00 1.00 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00
2%0 0. 55 Q.73 .86 0.85 O, 88 0.91 Q.96 .98
500 Q.03 0.05 0.14 .18 0O.21 0,22 Q.24 0,23
800 0,01 0,01 0.02 0,03 0,03 Q.04 Q.05 Q.05
1200 0, 00 Q.00 O, 00 0. 00 0,00 0. 00 0,01 0.01
14600 0, 00 0. 00 0. 00 0. 00 Q.00 Q.00 a, QQ Q.00

cont...



«aCONt

cAaU

CLL

EBA

ARE

NHB

0
230
300
800

1200
1600

2950
900
800
1200
1400

250
S00
800
1200
1600

230
300
800
1200
1600

1,00
Q.33
Q.01
O, 00
O, 00
O, O

1.00
0,27
0,00
O, 00
O, Q0
0. Q0

1.00
1.09
0.93
0.73
o, 08
0, 00

1.00
0.37
0,03
Q.00
0. 00
Q.00

1.00
1.18
0.78
.53
0,28
Q.00

1.00
0.39
0,04
0,01
0. 00
0. 00

1.00
Q.38
a, 04
O, OO0
O, 00
Q. Q0

1.00
1.02
Q.94
0,84
0. 09
G, 00

1.00
0,50
.05
. 00
Q.00
0. 00

1.00
1.25
0.82
0,70
Q.39
0. 00

1,00
0. 44
0,09
0, O3
G, 00
0, DO

1.00
0.91
Q.08
Q.01
0, OO
Cy, OO0

1.00
1.18
1.09
Q.99
.11
Q.01

1.00
0.74
0.10
Q.00
0. 00
Q. Q0

1.00
1.27
Q.84
G.78
0.55

0. 01
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1.00
0. 46
0. 13
.05
0. OO0
G. 01

1.00
0. 53
0.10
0,02
.01
0. 00

1.00
1.20

1.22
1.11
0.16

0. 01

1,00
Q.87
Q.14
Q, 00
Q.00
G, 00

1.00
1.29
0.85
0.82
0.57
0.01

1,00
0.45
0,15
0,06
0,00
0,01

1.00
0. 58
O.11
0.02
0,01
0. 00

1.00
1.19
1.25
1.23
0.15
Q.02

1,00
0,92
0,19
0. 00
O, 00
Q.00

1.00
1.38
0.89
0.89
0. 60
0.01

1.00
(.45
Q.17
0,086
0,01
Q.01

1.00
Q.60
0.12
0.02
0.0
0. 00

1.00
1.17

1.22
1.20
0.16

0,02

1.00
.94
.21
Q.00
QL 00
0, 00

1,00
1.32

.86
0,90
0.62
0. 01

1.00
0.45
0.18
0,07
0,01
0.01

1.00
0061
G.13
Q.02
0,01
Q.00

1.00
1.14
1.20
1.20
0.18
0.,0X

1.00
0.F4
0.21
0,00
Q.00
Q.00

1.00
1.29
0.85
0.91
0.63
C.01

1,00
G.46
.19
0.06
0.01
Q.01

1.00
0. 462
.13
Q.02
0.01
0. 00

1.00
1.10
1.14
1.17
0.16
0. 02

1.00
0,93
0.22
0,00
0,00
Q, 00

1.00
1.26
0.87
0.93
0. 62
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CUADRO III.18. LIMITES MAXIMOS DE EXCESO DE COBRE (mg/kg) PARA
ALFALFA EN SUELOS CHILENOS: ECUACIONES Y COEFICIENTES DE

REGRESION
SUELO LME r2 FORMULA
10% 15%
-3 -6 2
VIC 821 853 0,94 Y= 0,949+41,39.10 X-1,76.10 X
-0,01X
CIA 41 51 0,98 Y= 1,13e
-4 1.2
CHC 1253 1470 0,80 Y= 1,023+1,24.10 X-1,3.10 ' X
-4 -7 2
BON >1800 >16800 0,78 Y= 0,978-2,45.10 X+1,4.10 X
‘ -4 -7 2
GRA 785 864 0,91 Y= 1,033+2,565.10 X-5,4.10 X
-3 -6 2
CAU 32 57 0,98 Y= 0,964-2,04.10 X+1,05.10 X
-3 -6 2
CLL 58 83 0,98 Y= 1,023-2,19.10 X+1,13.10 X
-4 -7 2
5BA 8680 217 0,88 Y= 1,05+44,76.10 X-7,6.10 X
-3 -7 2
ARE 115 144 0,91 Y= 1,107-1,888.10 X+7,5.10 X
-4 -7 2

NHB 8186 887 0,92 Y= 1.062+42,87.10 X-5,8.10 X
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DISFRIBUCION  FRALCIONADA MG/ 8952 DEL. CODRE
DRIGINALMENTE CEXISTENFE EN LOS SUELOS USADDYS BN ENSAYOS
SUELD agua  Acido ... ... pirofos- EDIA  HO en  4cide TOTAL
! acét. potasio fato~Ma ML nitrico
VICLURA T I w0, 2 4,2 10,6 8,% 4, 2 x8a, 2 97,3
LA COMPARIA <4,2  <4,% 4,2 Ch,n A, <4,2 4,5 4,5
CHICURED ChyD e, R 4,3 17,8 17,2 <4,2 27,9 67,2
BUIN £4,2  w8,2  <4,2 1,2 4,6 <4,2 18,5 39,3
GRANEROS w2 4,2 29,3 72,2 36,1 4,2 106,0 243,%5
CAUDUENES 4,2 w4, 24,0 4,4 4,2  £4,2 10,9 15,3
SANTA
HAREARA 04,2 4,2 <4, 8,5 6,84 4,2 25,5 40, 3
COLLIPULLL  <4,2 4,2 4,3 44 58,2 G40 <4, 4,4
ARENMALES 4,2 w4, 2 “4,2 4,2 4,2 wfh 2 10,8 10,8
NOHUELBUTA 4,2  <4,2 4,2 4,0 94,2 ca,n <4, 4,2
£ 1 HUCHEN $8,2  <4,2 <4,

*Hidroxilamina/Adcido nitrico en acido clorhidrico
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CUADRO I11.18. DISTRIERUCION FRACCIONADA FORCENTUAL DEL COERE AGREGADI
A LOY SUELOS USADOS EN ENSAYDS (FRACCIONAMIENTO EN DOSIS SO0)

SUELO AQUa  AcldO v wre Pirofos—- EDTA HA en  &cido TOTAL
> acét. potasio fato-Na HE1 nitrico

CHICURED 1,0 0,0 4,7 71,1 16,8 0,0 b,4 100, ¢
GRANERS O, (Y aa, i 45, &4 7,0 0,0 &y 7 100,10
CAUCUENES G,0 0,0 b0, 8 15, % 8, 1 a0 17,8 100,
SANTA
BAREARA 1,1 0,0 13,2 25,3 3,5 0,6 14,3 100, ¢
ARENAILES 0,0 0,0 &67,0 15,6 be2 0,0 11,2 100, ¢
NAHUELBRUTA 0,0 0,0 by 4 S35 28,8 1,0 10,3 100,
Fromedi o 0,5 0,0 32,0 39,4 17,1 0,4 10,4 10O,

*Hidroxilamina/acido nitrico en Acido clorhidrico



0 10.90 14.13 12,34
230 17.00 248,32 20.41
00

ROO 34.93 34.93
1200 7t.02 7i1.02
2ol T7.1n T7.10

‘hi!(:lJF!iiC)n
1i.99 16.13 14.06

230 10.00 13.13 12.36
300 11.9% 19.14 13.37
ag0 13.00 16. 18 14.37
1200 t13,9% W2.17 ic.oa
L4000 14,00 J31.30 2%.42

1 200 11,99 17.13 14.37
1400 14.00 19.19 14.00

IF!‘QIII!F!

12.9% 14.37
250 13.00 13.806
300 13.00 ta.08
200 13.99 i7.09%
L 200 22.19
L &OO 32.39

hOO

AL N S o
O 14,09 13.13 14.41%
230 2i.83 21.20 21.33

@00 33.19 39.19
200 I70.84 3I70.48
&00 223.08 2231.02

OLLIPULLIa
0 10,09 139.44 12,80
230 L4.0% 22. 3% 19.31

00 23,569 23.4%

ao0o t4.14 14.14

200 70.03 70.03

400

!\rﬂ'r‘h BAaRBONSa
*.07 13.14 12,41

250 12.82 17.30 13.00
500 11.11 19.10 13.13
a00 17.11 27.23 22.17
200 22.08 37.83 30,23
400 39.00 33.00

RENAQL ES 3

o R.07 16,43 12.10
230 17.17 23.24 20.1%9
300 41,10 35.046 49,92
290 184.467 184.47

200 180.32 1460.32
400
ﬁﬁﬂLJ.ﬂ_lierdhn
&. 09 11,11 0.90
50 14.483 17.18 13.90
300 13.11 17.16 18,14
° 2¢.29 2h.11 27.70
200 23.00 21.20 22.30
1-1.] 47.92 47.92
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*1.48
ro.00

] c

”7. 3
101.9%4

L9417

70.78
B4.88
192.33

14

H"OoL1IDD ﬂ LN+

At

<3.00

<3.00

<3.00

103,99

222. 94

023.7s

183.37
232.39

.02

71,389
7.77

<3.00

<3.00

<3.00

<3.00
<3.00

3. 00
<9.00
<8.00
<3.00

oo
€3.00

<%, 00
<3.00

<0.00

3. 00
(3-8 00
<3.00

A

?7.78

OB ~NrD

P ms o ow
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283RB  22820p 3aauve
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B

_
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CUADRO III.20, RENDIMIENTO (RELATIVO) DE ALFALFA, FOR CORTE Y
PROMEDIO FOR CORTE ENTRE 2° Y 9°, EN SUELOS FORTIFICADOS

CON CADMIO

SUE trat. c 0 R T E 8 Prom. ¥
LO 1° 29 3 40 5e &o 70 Be 9° corte
CHC 0 1.00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00
25 0.48 0.44 0.72 1.0&6 0,81 0.84 1.03 0.93

50 0,23 0,50 1.01 0.64 0,77 0.465 0.8B4 0.78

100 1.09 0.81 0.73 0.42 0.56 1.09 0,79 0,70 1.18 0.79

250 Q.20 0,29 0,25 0.27 0,24 0.25 0.25 0.25 0.46 0.28

BRA 0 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1.00 1.00
29 0.21 0.32 0.40 0.70 0.78 0.84 1.28 0.90

50 0,30 0.95 0,74 .79 0.81 0.96 1.06 0.88

100 1.05 0,89 0,70 0.54 0.64 0.87 0.6&6 0.00 1.06 0.47

230 Q.66 0.2 0,61 0.39 0.59 0.45 0.40 0,62 0.77 0.96

BBA 0 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00
25 0.03 0.186 0,24 0.63 0.46 0.69 0.70 0O.&2

%50 0.08 0,13 0,27 0.468 .84 .84 0.41 0.51 0.70 0.55

100 .18 0.29 0.59 0,90 0,929 1.00 0.41 0.45 0.49 O0.&4

230 0.07 .08 0,10 Q.22 0,43 0.50 0.20 0.35 0.27 0.27

ARE o] 1.00 1,00 1.00 1,00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
25 Q.10 0.42 0,39 0.38 ¢.41 0.54 0,69 0.50

S0 0.01 0,00 Q.02 0.01 0.04 O, 05 0D.07 0.04 Q.09 0.03

100 Q.01 Q.00 0,01 G, 00 Q.06 0.05 0.02 0.01 0.00 0,02

230 0 QG0 0,00 0,00 0,00 ¢.00 0,00 0,00 0.00 0.00 O.00

CAu 0 1.00 1.00 1.00 1,00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
25 0,00 0,00 0,00 9,00 O.00 0,00 0,00 0.00

S0 GO0 000 G,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00

100 D.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 Q.00 Q.00 0,00 0,00

250 O0.00 Q.00 ©.00 0,00 0,00 Q.00 Q.00 0,00 Q.00 0,00

cLL (o] 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1.00
25 0.00 0,00 Q.00 .00 0,146 0,17 0,26 0.1%

S50 0,00 0,00 0.00 Q.00 0O.00 Q0,00 0.00 0.00

100 Q.00 Q.00 0,00 0,00 O,00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00

230 0.00 0,00 CG.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

R R S S e S LS R L AL ind (o U e e e 0 e i S S e TR S PO P B S ¥ il e o S e S o S $04 o — —— —  fore AR e Sl o o B T
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(RELATIVO)

EN

R L A Al S S M S Sk e A S N N ST S S SR i e TR PN it i S R S w20 W e Y TR Tk e e W AR M P i S i S i e S Y e S P S A . . - S v —

TEJIDOS

Y

ORGANDS
grana rg+gl’® esp.

FAT

raiz

FLANTA
TOTAL

T RN R e s W S0 R TR RN M R 0 A MG ] A S B AR S e W et B B SN AL S S80S S v marn s o S - T VES M 4 e S T " Sam WU e S S e

CUADRO III.21.
SUELO '

trat, hoja
CHICUREQ:

Cd- ¢ 1,00
Cd- 23 0.71
Coa- &0 0.82
Cd-100 .83
Cd-250 0,53

GRANEROS:
Cd= Q@ 1.00
Cd~- 23 1.44
Cd- 30 0,48
Cd-100 Q.90
£d-230 0.63

SANTR BARBARA:
Cd- O 1.00
Cd- 25 0.78
Cd- 50 0,28
Cd-100 0.14
Cd-230 0.16

ARENALES:
Cd- © 1.00
Cd- 283 0.80
€d~- 50 .55
Cd-100 0.5&
Cd-250 (.31

CAUQUENES:
Cd- O 1.00
Cd- 25 1.49
Cd- 50 0.77
Cd-100 0.53
Cd-250 0.33

COLLIPULLE:
Cd~ O 1.00
Cd- 25 1.02
Cd- 30 0.83
Cd—-100 0.44
Co-250 0.26

T T e D M T MG S L S L AR S Ak W T U A 00 M o S L by o ——— o te pw "o T ) g WU sare Pia s e sl S A Y o i g T AP A AN Y AN AP e mink e — —

tallo PAV
1.00  1.00
0.70 0,70
1.07 0.96
1.03 Q.94
0,96 0.76
1.00 1,00
1.07  1.21
1.01 ©.89
1.27 1.14
Q.62 0,62
1.00 1.00
.84 0,81
0.8 0.43
0.268 0.20
0.16 0,16
1.00 1,00
0.91 0.86
0.53 0.54
0.66 Q.61
0,36 0.34
1.00 1,00
0.97 1.1%9
©.920 0.85
.77 0.67
.23 0.27
1.00 1.0Q0
1.09 1.06
1.01 0,98
0.37 0.39
.33 0.30

1.00
1.11
1.49
1.462
0.93

1.00
1.11
0.95
0.98
0.69

1.00
0.93
0.53
0.27
0.20

1.00
0.92
Q.55
0.52
0.28

1.00
1.30
0.81
.10
0. 00

1.00
1.57
1.29
Q.24
0.00

'rg+gl= raquis y glumen

1.00
0.70
1.13
1.14
.89

1.00
1.03
1.14
1.29
0.85

1.00
0.81
.61
0.40
¢.70

1.00
1.13
1.03
0.99
0.82

1.00
Q.93
0. 69
0.48
0.29

1.00

0.79

1.00
0. 68
1.13
1.21
0.84

1.00
1.14
.92
1.03
0.66

1.00
0.87
0.47
0.23
0.20

1.00
Q.94
0.59
Q.63
¢. 38

SUELOS
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CUADRO I11.22. RENDIMIENTO (RELATIVO) DE FREJOL, EN  SUELDS
FORTIFICADOS CON CADMIO

(M e e 1 P A T Lo Y U A Gt S S R LS SR L 4B LR S L R I R TP M U UV i e M e A AN e NG M M | e Py MM PSR S WA Al T S o S " (oot e S v e

SUE trat. Ao~ HOJA FAV GRAND CAPO~- VAINA PAT RAIZ FLANTA
1.0 QUIS TILLD TOTAL
CHC Cd- O 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1,00 1.00
Cd- 285 0.12 0,13 O.17F 0. 00 0.00 0.00 0.08 0.8685 Q.04
Cd- 30 0,17 0.22 .19 .00 Q.00 0.00¢ 0,12 0.29 Q.09

Cd-100 ©.1i8 .28 .25 0,00 0.00 0.00 0.16 0.34 Q.11
Cd-250 0,3 0.40 0,59 0,01 0,01 ©0.01 0.29 0.03 0.18

GRA Cd- O 1.00 1.00 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00
Cd= 25 1.02 0,87 .91 0.81 0.87 0.83% .87 2.16 0,.8Bé
Cd- 50 0.84 .77 .79 0.23 0.b61 .38 0.460 1,69 0.53
Cd-100 ©.,87 0.74 0.78 0.83 0.90 0.85 .81 1.&8 0.83
Cd-200 .47 O,731 Q.24 0,00 Q.00 0,00 0,18 0.5683 Q.12

SBA Cd- O 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cd- 28 0.74 0,77 0,77 Q.72 O.77 0.74 0.7% Q.57 0.74
Cd- 30 0oO.= Q.24 0.26 Q.14 0,22 0,16 ©,20 0.58 0.19
Cd-100 .15 0.24 .22 0.01 0,02 0.02 0.11 ©.14 Q.07
Cod-280 0.2 0,2 0.26 0,27 .20 Q.25 .26 0.89 Q0,26

ARE Cd- O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00
Cd=- 28 0.4% 0.57 0.8% 0.59 0.81 . &7 ©.59 0.39 Q.&2
Cd= 30 .46 0.3% O.3IB .29 1.01 .35 0.46 0,480 .48
Cd-100 ©.44 (,5%9 0.55 0.2 0.23 0.24 .41 0.42 0.35
Cd=-250 0,26 (@.19 ¢.21 Q.02 .02 0,02 0,12 0.13 Q.09

CAU Cd- O 1,00 1.00 1.00 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00
Cd- 25 0.63 0.47 0.52 1.04 .75 0,93 0.68 (.49 Q.75
Cd- 50 0.45 0.83 0.50 0,03 0.08 0.05% 0,32 0.81 .24
Cd-100 .23 0,20 O.20 0.00 0.00 0.00 0,12 1,04 0,09
Cd-250 O,03 0.07 Q.06 0.00 0,00 Q.00 0.03 ©0.49 0.02

CLL Cd- 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cd- 25 1.21 Q.88 0,97 Z.90 2.920 2.90 1.48 1.17 1.78
Cd- 30 0.0% 0.15 0.12 0,00 0.00 0.00 0.09 0.33 Q.07
Cd=-100 ©,61 0,37 0,38 0.83 .47 0,71 .62 .06 0.464
Cd-2%0 0.29 0.18 0.21 Q.0 Q.00 Q.00 0,15 0,11 0.12

S e I T G M S i N TR M S S A el iy e . T S - ——— i —— A A W AN A WL A RN NN LN ol 8 A% Rt i mrw Al S M R R S W AN SR e S A L
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CUADRQO I11.23. RENDIMIENTO (RELATIVO) DE REMOLACHA
AZUCARERA, EN SUELOS FORTIFICADOS CON CADMIO

- I G L L S L ek e P . M —

SUELO trat,. HOJAS TUBER~- RAIZ PARTE FLANTA

Cd,ppm CuUL.O SUBTERR, TOTAL
EHICURED Cd-- O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cd- 25 1.76 1.22 0,350 1.21 1.43
Cd-- S0 0,935 0,82 0.61 Q.82 0.87
Cd-100 0,82 Q.44 0,16 Q.44 0. 60
Cd-230 Q.94 Q.98 Q.62 0.98 0.96
GRAMEROS Cd- O 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00
Cd- 23 0,32 0.38 b, 00 0. 38 0. 35D
Cd- S0 0.74 1.10 13.3% 1.11 1.02
Cd-100 0,446 .92 15.17 .53 .49
Cd-250 Q.04 .01 Q.00 0.01 Q.03
SANTA Cd- O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
BARBARA Cd- 25 1.21 1.54 1.24 1.53 1.37
Cd- 30 0,89 0,79 .72 0.B4 0.85
Cd-100 0,00 Q.00 Q.00 Q.00 0.00
Cd-2350 0,01 0. 00 Q.00 Q.00 Q.00
ARENALES Cd- O 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00
Cd- 23 0,82 Q.54 0,886 0,40 Q, 60
Cd- 30 0.15 Q.04 0.15 0.05 0. 10
Cd-100 0.15 O, 09 0,10 0.09 0.12
Cd-230 .01 0. 00 Q.00 Q. 00 0,01
CAUBUE- Cd- O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
NES Cd- 25 0.12 0,13 0,19 0.13 0.1
Cd- 30 Q.00 0. 00 Q.00 0,00 0,00
Cd-100 Q.00 Q. 00 0,00 0, 00 0, 00
Cd~-230 Q. Q0 O, 00 O, QOO0 Q.00 .00
COLLIPU~ Cd- O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
el Cd- 25 4,63 4,59 1.955 4,50 4,54
Cd- 350 0,06 O.03 0,36 .04 0.05
Cd—-100 0. OO0 Q.00 0L 00 0, QO Q.00
Cd-250 Q.00 0, 00 0. 00 G, 00 0. 00

R T S T MR S i e o M e i s rp TR M i e A AR Al il o T T — . — . P T . S PR S B S e oy A M S T —— L T A




CUADRO I1l.24. LME DE CADMIO EN SUELOS, SEGUN RENDIMIENTO DF AT FATFA,
FREJOL Y

TRIGO,

REMOLACHA AZUCARERA:
COEFICIENTES DE REGRESION

ECUACIONES Y

Especie SUELO r? FORMULA AJUSTADA
10% 15%
-4
ALFALFA CHC 82 105 0,99 ¥=1,001-5,17.10 X-8,81.10 X
P.A.T. -3 -8 2
acumulada GRA 47 107 0,97 ¥=1,02-1,48.10 X-1,22.10 X
en 8 cortes -3 -8 2
SBA 29 43 0,98 ¥=1,01-3,83.10 X+4,01.10 X
-2 -5 2
ARE 5 7 1,00 ¥Y=1,00-2,18.10 X+5,6.10 X
-2 -5 2
CAU 5 7 1,00 ¥=1,00-2,086.10 X+2,4.10 X
- =2 -4 2
CLL <5 <5 1,00 ¥=1,00-4,8.10 X+5,6.10 X
-3 -5 2
TRIGO CHC 2386 2468 1,00 ¥=1-3,856.10 X-1,851.10 X
P.A.T -4 -8 2
GRA 163 184 0,79 Y=1,024+5,8.10 X-8,25.10 X
-2 -5 2
SBA 12 17 0,97 ¥=1,035-1,14.10 X+3,21.10 X
-3 -5 2
AREK 15 24 0,88 Y=0,9856-5,92.10 X+3,2.10 X
-3 -5 2
CAU 33 41 0,92 ¥=1,12-7,10.10 X+1,29.10 X
-0,0077X
CLL 30 37 0,84 Y= 1,12%9e
-5 2 -2 5 2
FREJOL CHC <5 <5 0,88 Y=0,921-1,73.10 X+5,856.10 X
P.A.T. -4 -6 2
GRA 47 74 0,98 Y=0,98+7,89.10 X-9,24.10 X
-2 -5 2
SBA 8 10 0,92 ¥=0,88-1,41.10 X+4,38.10 X
-0,0077X
ARE <5 <6 0,98 Y= 0,8122¢
-2 -5 2
CAU 5 9 0,97 Y=0,87-1,267.10 X+3.59.10 X
-3 -8 2
CLL 49 61 0,92 ¥=1,118-4,6.10 ¥X+2,78.10 X
-3 -5 2
REMOLACHA CHC 35 49 0,98 Y¥=0,989~-1,81.10 X-2,04.10 X
planta total -3 -6 2.
GRA 32 43 0,91 ¥=1,045-4,48.10 X+2,31.10 X
-3 -4 2
SBA 52 58 0,98 Y=1,035+5,66.10 X-1,6.10 X
-0,0482X
ARE 7 8 0,91 Y= 1,2433e
-2 -4 2
CAD <5 <5 1,00 ¥=1,00-5,02.10 X+6,16.10 X
-2 -4 2
CLL 33 34 1,00 Y=1,00-2,76.10 X-9,44.10 X

E L L L D S L L o L L o L L D o o o m o o E e . o o o o o e o e e v 0 = o o o = e o T = — o an — — — — — — —
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CUADRO TII.25. DISTRIBUCION FRACCIONADA DEL CADMIO AGREGADO A
SUELOS USADOS EN ENSAYOS

A) en mg/kg ss:

SUELO agua Ac. KNO3 EDTA NHZ2OH%* HNO3 TOTAL
Acetico NadaP207 HC1

SUELO agua Ac. KNO3 EDTA NH20H*HNOQ3 TOTAL
Acetico Na4P207 HC1

0

GRA- 50 <0.1 52.3 1.1 25.8 12.3 0.3 8.3 100.0
S5BA- 50 <0.1 66.7 12. 0
0

6
CAU- 50 <0.1 34.7 48.3 5.2 6.4 0.5 6.9 100.
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CUADRO III.2&6. FRACCIONAMIENTO DE COERRE (mg/kg ss) DE SUELOS CUPRICO!
DE LA REGION METROFPOLITANA (A Y VI REGION (&)

T S S L U P U s . i ins e e e g S S TR e TR E W T ——" R R WA R S AU S s S S T e St s e " 4 E S e S i ey A T P A W st o ' ot o i

SUEL.O agua Ac. KNQOE EDTA NH20HX HNOX TOTAL Total
Acét, NadF207 HCL L 31 X2

A) R.M.:

BE—-29218 4.2 <4.2 17.8 233.9 123.3% <4,2 3J11.5 &6B&.5 670.2

Pudahuel

28039 : 937.2

Pudahuel

B-2941 <4,2 4,2 <4.2 73.7 48. 4 4,2 69.% 195.8 225.0

Noviciadao

E-2944 “4.2 4,2 <4.2 15.1 17.3 4,3 28.1 64,9 48.7

Buin

E~2947 134.4

Nos

P AL A Alh S A S ot o e e A T M — A ST AR BAS ok e e = Ty hd T T A F et R T Fam Pl S MR S S Lokl il e Sy e e Y M TR R N G P S

B) VI Regidn:

p-5999 <4, 4,2 4.5 24.%5 1%. 4 4,2 &0.1 104.4 &7.0
Cadegua

B-3%80 4.2 <4,.2 29.3 72.2 3b6.1 4.2 106.0 243.&6 3I&K0.0
Graneros '

B~T2604 450.0
Cavquenes

B-5&60% 720.0
El Abra

B~-S5&606 <4.2 <4,2 3T6.9 2857.4 75.3 i5.9 237.48 9
Las Cabras

B-5&607 4.3 4.3 3.6 226,7 118.8 4.2 103.7 492,37 1180.0
Dodihue

ST ST T N T e e S D L R e e S W SR W T M S Yt M WO S WAR WUN W BN L ML S Sl S e e e T N Y MR e M T W W A AR S Rl W i e e N Y A R S e R

k3

3.5 930.0

Total i= por fraccionamiento
Total 2= por digestidén Acida en caliente
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CUADRO I11.27. CARACTERIZACION METALICA DE SUELDS CUPRICOS DE
LAS REGIONES METROFOLITANA (VALLE DEL MAPOCHO) Y VI (VALLE DEL
CACHAFDAL)

A5 Roglén Metropolitana

St S L e S L S0 S84 Al S ot T b e Y S Y N S R M G0 S ST LY L S LA S A S rH A . D i S A S R Al A A Bt — i ——

COBRE PLOMO CINC
SUELO pH CE total EDTA total EDTA total EDTA
BUIM 7.7 0.6 48.7 36.3 123.2
NOVICIADO 7.3 0,6 225.0 S33.6 145.8
NOS 7.4 0.8 134.4 45,7 112.6
PUD&HUEL -A 7.1 0.9 670.2 44,2 285, 1

PUDAKUEL-B 7.6 0.7 P37.2 170.8 41.5 <10.0 3.5 15.2

M LS i e o v s S ey e i i e Y A S L A B Ao} i T TE N S S R S A TS P WS S R i v 0 S Y S S o il

Bt VI Regién

T T M MM S el i . S S S MG Al S R B e g G 0 S T E L S Tu T T e S A e S A W L S/ bt e S T At S Gae S Ay A E bt S

' COBRE FLOFOD CINC

SUELD pH CE total EDTA total EDTA total EDTA
CODEBUA &87.0 37.0 10,0 <10,0 &60.0 2.0
GRARZROS 360.0 129.0 16.0 <€10.,0 75.0 4.0
CAURUENES 450.0 339.0 15.0 <10,0 11.0 3.0
EL ABRA 720,0 F74.0 21.0 £10.0 5.0 13,0
LAB CABRASB ?30.0 3FI3F5.0 15.0 <10.0¢  150.0 S.0
DONIRUE 1180.0 2946.0Q 21.0 <10.0 180,09 19.0

TS TSRS TS T NS AL s mm v W s e S L e e L St i Y P Wl A ke Sl S S M O it e P Pt D D il WA i s S S S P A S B S e ol sl e B e S
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CUADRO III.28. RENDIMIENTO (RELATIVO) DE ALFALFA, TRIGO, FREJOL Y
REMOLACHA AZUCARERA, EN SUELOS CUPRICOS DE LA REGION

METROFOL I TANA
A 2 al f al f a
SUELDO C Q R T E 8 prom.
2° xe 40 50 &° 7° g9 F* corte
BUIN 1.00 1.Q0 1,00 1.00 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00
NODS 1.02 1,35 .85 ©.89 0.90 1.12 1.77 1.45 1.09
NOVICIADO 1,32 1.43 0.98 ¢.85 .92 1.03 ©.2%5 0.48 0.98
PUDAHUEL. A 1.96 1.36 1.01 1.07 0.89 1.07 1.92 1,80 1.17
PUDAHUEL B 1.07 1.22 1.02 1,00 ©0.95 1.12 1.95 1.92 1,17
By trigo
SUELQ PLANTA
e8P, grano rq+gl'. PAV PAT raiz TOTAL
BUIN 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00
NOVICIADO O.86 O.81 Q.93 0.94 Q.89 1.36 0.91
NOS 1.12 1.13 1.11 1.04 1.08 0.98 1.06
PUDAHUEL A 0,93 Q.94 0.91 0.83 Q.89 0.85 ©.88
PUDAHUEL B Q.97 0.92 1.05 Q.94 0.96 1.95 0.99
C: frejol
suelo PLANTA #
PAV vainas PAT raiz TOTAL vainas
BUIN 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
NOVIVIADD 1.14 2.14 1.17 1.26 i.19 1.50
NOS8 2.03 2.13 2.03 .89 1.8%5 1.64
PUDAHUEL. A 0.92 1.18 Q.93 Q.92 Q.93 Q.79
PUDAHUEL B 1.19 Q.95 1.19 1.89 1.30 0. 848

P P A M e R U M AR S S i e S S A M M M P BN MR AR o} T M A S M S B 4 WA Sl il o e A MM M o S W A L L S P

I S ML S G S ML A U e S S0 S g e B W S SR M LS A v T T e S RN T WA v S S UL B G LA e ity s s Ao 6 e S ———— T A 2

suelo PLANTA
PAT tubérculo TOTAL

BUIN 1.00 1.00 1,00

NOVICIADO 0.96 1.04 1.01

NDS 1.18 1.39 : 1.3%

PUDAHUEL. A 1.34 1.63 1.54 -

PUDARUEL B 1.03 0.0 0.94

‘rq+gl= raquis y glimen
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CUADRD I1l1.29. RENDIMIENTO (RELATIVO) DE ALFALFA, TRIGO, FREJOL Y
REMOLACHA AZUCARERA, EN SUELOS CUFPRICOS DE LA VI REGION

A 1 al §al f a
SUELOD C o R T E S prom
a0 xXe 40 ¢ &He 7e ge° Qe corte
CODEGUS 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
GRANEROS 0.9&6 1.16 0.90 0.84 0,93 0.90 .90 0,62 0.87
CAUBUENES 0.924 1.09 Q.76 0.82 0.99 1,06 0.8% 0.45 0.&4
EL ABRO 1.29 1.09 1.00 0.99 0.8B&6 1.14 0.93 .99 1.02
LAS CABRAS 0.53 0.47 0.49 0,49 0,55 0.85 0.%4 0.50 0.38
DORIHUE 0.88 0,79 0.68 0.62 0.69 0,94 0.50 0.33 0.48
B: triogo
SBUELD PAY espg. FAT raiz
CODEGUA 1.00 1.00 1.00 1.00
GRANEROS ©,.89 Q.91 O, 20 Q,78
CAUQUENES 0.75 Q.72 0. 73 ¢.70
EL ABRS 1.38 1.39 1.39 1.40
LAS8 CABRAS O.b61 Q.36 Q.44 0. 40
DORIKUE Q.95 1.02 0. 99 1.02
Ci frojél
SUELO ra— hojas FAV granos capo~ PAT raiz FLANTA
quis tillo TOTAL
CODEGBUA 1.00 1,00 $1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1,00
SRAMNEROS 0,70 0.84 (.80 0,17 0.25 0.19 Q.56 ©.21
CAURUENES .94 2,43 1.99 0©.60 0.62 Q.60 0.80 0,61
EL ABRRS 1.60 1.32 1.40 1.37 1.35 1.36 1.20 1.35
LAS CABRAS 0.80 0,83 0.82 0.3F4 0,58 0.41 1.29 0,46
DORIHUE 1.73 1.63 1.66 0,95 Q.54 .57 2.2% Q.66
D¢ romolacha szucarers
SUELQO hojas tubeér-— raiz parte FPLANTA -
culo subterr. TOTAL
CODEGUS 1.0Q0 1.00 1.00 1.00 1.00
GRANEROS 1,14 0.94 0.47 Q.91 .98
CAUBUENEB 1.71 Q.59 Q.86 O.61 0.93
EL RABRA& 1.86 1.04 2.351 1.18 1.38
LAS CABRAS 0,87 .73 1.00 Q.79 0©.78
DOMIHUE Q.66 0.B84 1.70 0.90 .83
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CUADRO II1.30. CONTENIDOS DE Cu, Zn, Mn Y Pb (mg/kg ms)
EN F.A.T. DE ALFALFA CULTIVADA EN SUELODS CUPRICOS
DE LAZ REGIONES METROFOLITANA (&) Y VI (EH)

A) REGION METROPOLITANA;

SUELOD Cut in Mn o=}

A TS S AR WA VS S S g e 3% 01 TV I T L T S AN M U mhies ek B ey} S ot dnn S R M My W A ST A REE S e

BUIN 13.964 26.06 48.87 L. 49
NOS 14.21 31.92 42,38 7.73
NOVICIADO 12,30 24 .95 58,53 9.98
FUDAHUEL A 14.32 32.87 =50.83 7.60
FUDAHUEL B 13.34 23,80 44,84 8.74

T U ST i  — L L S48 44 AL St i e g S T BT A M . S Al el man T T SN EES L S N v o e 4

T A L 4 oih A e e oy oA B B M rin O o WY B o M Mkl "l e e s T PR R P AT S S i M A . B —

SUEL.O Cu in M Pb

CODEGUA 14.30 26,92 107,05 9.31
GRANERDS 13.62 15,97 42.42 5.49
CAURUENES 13,50 23, @ 48. 25 wa.bb
EL. ABRA 135.98 25.62 34,41 5,99
LAS CARBRAS 14.97 18,730 42,26 4,99

DOFH HUE 11.48 24. 28 41.24 b, 16

e e o T TR S S Y TR M T R S PR k. Sy bk e o oy S et oy s ovem mam RTH T IO TS IO MSI STT EIT IE BN mm 3o rmiAmiimeoma
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CURDRO III.J31. RENDIMIENTO (RELATIVO) DE ALFALFA, CULTIVADA
EN ARENAS FORTIFICADAS CON COBRE. EFECTO DE LA ADICION

DE HUMUS?

A 3 rendimient¢to re1atiwvo

tratam. cCi c2 C3 c4 €S )
testigo-17 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
A+ 280Cu 0.28 Q.34 Q.34 Q. 4&4 Q.59 0.68
A+ S0O0Cu .19 0. 15 Q,25 .33 Q.34 0. 31
A+ BO0Cu 0,02 Q.01 Q.01 Q.02 Q.02 .11
testigo-2 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00
(A+H) + 250Cu 1,32 1.13 Q.99 Q.91 0.94 0.92
(A+H)+ S00Cu 0.9% Q.77 0,81 O.&& 0.73 Q.70
{A+H)+ BOQCU ©,99 Q.87 .70 Q.67 Q.73 Q.76
B: rondimiento acumulado desde 2° corte

tratam. ie 2° 2.30 2.4° 2.50° 2.6°
A+ 230Cu 0,28 Q.34 Q.54 0.4&4 Q.59 Q. &8
A+ TSQ0Cu 0.13% .13 0.25 0. X3 Q.,X4 0., 3X1
A+ BOOCL 0.02 0.01 Q.01 0,02 0.02 0.11
testigo-2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
(A+H) + 2QT0Cu 1.32 1.13 Q.99 0,91 0.94 Q.92
{(A+H) + S00Cu 0.95% Q.77 0,81 C.hb 0.73 Q.70
{(A+H) + B8OOCu ©.99 Q.87 Q.70 .67 0.73 Q.76

o o e e e o o o o i T S Al ) T Bt T B B B =it 7y o e S e AR 4 Vel i o B it B B B Y PP . s . P

'Rolacidn arenathumus, 211 en volumen

2teﬁtign-—i, tratamiento arena séla, oin adicidém do cobro
testigo-2, tratamiento arena + humus, B8in adicién do cobre
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CUADRO I11.32. RENDIMIENTO (RELATIVO) DE ALFALFA, CULTIVADA
EN ARENAS FORTIFICADAS CON CADMIO. EFECTO DE LA ADICION

DE HUMUS?*

A rendimiento relativo

tratam. Ct C2 Cx ca CS Cé
testigo-1~ 1.00 1.Q0 1.00 1.00 1.00 1.0¢C
A+ S0Cd 0.27 0,32 0,96 0.74 0.43 0.45
A+ 128Cd Q.00 Q. Q0 Q.00 Q.00 Q.00 Q.00
testigo‘? 1.00 1-00 1-00 1-00 1-00 1.00
(A+H)+ SJ0Cd 1.00 .98 1.18 1.00 0.9% Q.99
(A+H)+ 1285Cd 0.&2 Q.40 Q.81 0.79 0.78 Q.83

(et ik ot s bl el T WY WY Ao RIS M SAA U S T A R W R L e A AL g ot A RN o R A RS s 5w T AR B B R R ey e G4 e s A P A S Wt (ki ma e e

B: rendimiento acumul ado desde 2° corte

T S A S . AL S ok o e S Tl Y At T o A A i Mokt ey Sy A TR S iy b o S S il iy sk T S My v S P S

tratam. ci c2 Ci2.3 C(2.4) cCtz.% C(2.&)
testigo~1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
A+ S0Cd 0,27 Q.32 0.54& 0.74 Q.43 0,45
A+ 125Cd 0,00 0.0 Q.00 0.G0 0. 00 Q.00
testigo-2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
(A+H)+ S0Cd 1.00 ¢.98 Q.46 0.355 0.82 0.51
(A+H)+ 125Cd Q.62 0.860 0.00 Q.00 0.00 0,00

S B L ML o e S A S R A A S A bl e o (e T R S N St w00 DR PUR S WA e e o e B M Yt o i e o S S e S Sy e e e S —— —

*Relacidén arenathumus, 211 en volumen

“testigo~-1, tratamiento arena mdla, 8in adicién de cobre
testigo-2, tratamiento arena + humus, sin adicidén de cobre
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CUADRO 1I1.33. LME DE Cu Y Cd EN ARENAS, SIN Y CON APORTE DE MATERIA

OKGANICA, SEGUN RENDIMIENTO DE ALFALFA: CURVAS AJUSTADAS Y
COEFJICIENTES DE AJUSTE

rElemento Sustrato LME al .
10% 15% k- Formula

COBRE arena pura 46 72 1,00 Y= 0,99-2,06.10 %+1,07.10°8%x%
COBRE arenathumus 372 419 1,00 Y= 1,00+4,30.10 *-1,88.10 %x2
CADMIO arena pura 26 36 1,00 Y= 1,00-2,72.10°%-4,16.10 %%?

CADMIO arenathumus 95 109 1,00 Y= 1,00+1,17.10 %-2,35.10" 5x2
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CUADRO II!.34. CONTENIDOS DE COBRE Y CADMID {mg/kg ms) EN
TEJIDOS AEREDNS DE ALFALFA, CULTIVADA EN ARENAS FORTIFICADAS
CON ESTOS ELEMENTUOS. EFECTO DE LA ADICION DE HUMUS

A1 COBRE en cosecha desde tratamientos con adicien de Cobre

_-_..m__————_uu--.--........—-._.—-_-..........-.__—-—-.........-__....—--v—-...._—_———-—.._.-————-—-———-——_

TRATAMIENTO c2 C3 (] promedio
ARENA1

+ Oppm 9,99 9,49 10.50 9.99
+ 2%50ppm 12.99 12.00 10.99 11,9%
+ S00ppm 10,98 13,99 13.98 12.97
+ 800ppm NHC ™

ARENA+HUMUS

+ oppm™ 9,47 7.00 10.49 B.98
+ 250ppm 11.99 10,99 11.49
+ B00ppm 12.98 11.98 10,99 11.98
+ 800ppm 13.97 12,00 10.97 12.31

T o e e e e o o o ol o o s 7= i e i e e s L i W i S et S o A AL iy " Tt A o S . o

B: CADMIO en cosecha desde tratamientos con adicion de Cadmio

—-——_...-.—.—-_——..-—.u---o-—-——_———.--.u.-.__—.-——-—.-...._.——_.—-_—_—-.h——_———-—-u“_—————.—..mq—

TRATAMIENTO c2 C3 c4 promedio
ARENA}

+  Oppm <0.10 < 0.10 < 0.10 <0, 10
+ SOppm 11,00 9.40 < 0.10 &.80
+ 12Sppm NHC NHC NHC NHE
ARENA+HUMUS ;

+  Oppm <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
+ Soppm 2.50 X, 40 2.90 3.00
+ 12%ppm 6,28 8,70 4,39 &, 46

PR L R A S S D ) i e e e o S R LS Ll Uy T S e i R AR ok ok ek oy v S i L 08 o o N S AN M S S e i ey S o o o

‘Equivale a testigo-i

“NHC, no hubo cosecha

“Equivale a testigo-2
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CUARDRO III.35. RENDIMIENTO (RELATIVO) DE ALFALFA, REGADA CON AGBUAS
CONTAMINADAS CON COBRE (O CADMIO. ENSAYO INICIADO AL ESTADD DE
FLANTA ADULTA (después de dos cortes)

A1 rondimiento por corte

====m==============m===n:==l=l=====u===|=n::uanﬂanumammmn::an:un
c 0 R T E =
TRATAMIENTO 2° 30 42 S0 &o 70 ge Qe

==u==|a===n:===a=m==:ua::::::nmummwuu======a===m=mnwun=nunm=u=wun

TESTIGO 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00

Cut LMP 1.17 1.35 1,19 1.01 0.98 ©0.92 1.18 |.%55%
Cul 10LMP 1,31 1.55 (.47 1,02 1,09 1,24 1.2% 1.8
LGu 100LMP  1.40 1.33 1.03 0.469 0.97 1.09 1.09 1.42
Cu 1000LMF  1.20 1.41 0,92 0.61 0,79 1.03 0.98 1.48

Cd LMP  1.47 1.58 1.354 1.21 1.26 1,22 1.34 1.45
Cd 10LMP 1.36 1.40 1.21 0.98 1.08 1.09 1.15 1.48
Cd 100LMP  1.18 1.29 1,24 1.04 1.02 .11 1.18 1.61
Cd 1000LMP  1.29 1.47 0.84 0,75 0.89 1.25 1.1% 1,5%

ﬂ==ﬂ=ﬂ=ﬂﬂ=’==ﬂﬂ=ﬁ==l§==ﬂ=ﬂn=ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁlﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂnnﬂﬂﬂ

Bi rendimiento acumul ado desde el 2° corte

=ﬂ=ﬂﬂﬁﬂ=ﬂﬂ=ﬂa=ﬁﬂﬁﬂﬂlﬂﬂﬂﬂﬂﬂnﬂﬂ:Hﬂﬂﬂﬂaﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂiﬂwuﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬁﬁ

TRATAMIENTD 29 2.3 2..4 2..5 2,.6 2..7 2..8B 2..9

TESTIGO 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00

Cu LMP  1.64 1.17 1.24 1.23 1.18 1.14 1.11 1.12
Cu 10LMP 1,69 1.31 1.39 1.41 1,32 1.27 1.27 1.27
Cu 100LMP 1.55 1.40 .45 1.3% 1.20 1,15 1.14 1.14
Cu 1000LMP  1.71 1.20 1.28 1.19 1.06 1,00 1.01 1.00

Cd LMP 1.36 1.47 (.51 1,%2 1.4% 1,41 1.38 1.38
Cd 10LMP 1,60 1.36 1.38 1.34 1.26 1.22 1,20 1.20
Cd 100LMP 1.5&6 (.18 1.22 1.22 1.18 1.15 1.14 1.15
Cd 1000LMP  1.66 1.29 1.35 1.23 1.12 1,07 1.10 1.10

ﬂﬂwﬁﬂﬂﬂ::ﬂﬂHﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂnﬂlﬂlﬂﬂﬂﬂuﬂﬂﬂﬂﬂﬂlﬂHﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂunﬂﬂnﬂ:ﬂﬂ
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CUADRO III.36. RENDIMIENTO (RELATIVO) DE ALFALFA, CULTIVADA EN
ARENA REGADA CON AGUAS ENRIQUECIDAS CON CADMIO O COBRE.
ENSAYL INICIADO DESDE SIEMERA

A: rendimiento por corte

:_—.u=======m========ﬂ=========ma===mm=anmnm:ﬂum:uu:auwnmnnu:z
TRATAMIENTO 1° 20 38 40 30 &°

ﬂ:ﬂﬂﬂﬁ:ﬂtﬂ:Hﬂﬂﬁ:ﬂﬂ::m=====ﬂﬂ=Hﬂ=ﬂﬂmﬂnaﬂnlﬂwﬂﬂﬂﬂﬂﬁl'ﬂﬂﬂ-=ﬂ--ﬂﬂﬂﬂﬂlﬂ

Cu L.MP 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cu  100LMF 0.63 Q.79 0.77 Q.84 0.835 0.87
Cu 1000LMP Q.74 0.87 Q.80 0.87 . 0.83 0.81
€d LMP 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cd 100LLMFP ©,94 0.83 Q.95 1.01 Q.71 0.85
Cd 100OLMP 1.30 0.94 0.97 1.08 1.00 0.92

ﬂﬂﬁ%ﬁﬂmﬂﬂﬂ:ﬂﬂﬂﬂﬂwﬂ:ﬂﬂ:ﬂﬂﬂﬂ:ﬂﬂ:ﬂﬂwlﬂﬂﬂﬂHﬂIﬂﬂﬂ!ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ-ﬂﬂﬂ-.ﬂ-ﬂﬂ-ﬂ

B rendimisnto acumul adag

H:mﬂmﬂ:ﬂnﬂ::ﬂﬂ::ﬂE==n====l=ﬂﬂl===ﬂ==I=H==B:=Emﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ-ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ--“-ﬂﬂﬂ

TRATAMIENTO 19 2° 2.3° 2.48° 2.35° 2.6°

==ﬁﬂ=ﬂﬂﬂﬂ=ﬂﬂ==ﬂ==ﬂﬂﬂ=ﬂﬂﬂﬂ=ﬂﬂlﬂ==ﬂﬂﬂ:ﬂ:ﬂﬂ::ﬂﬂﬂ:ﬂﬂﬂﬂ:ﬂ:ﬂﬂﬂﬂﬂ-ﬂﬂlﬂﬂﬂﬂﬂ

Cu LMP 1.00 1.00 1.00 .00 1.00 1.00
Cu  100LMF 0.63 0.79 0.79 0.78 0.80 0.81
Cu 1Q00OLMP .74 0.87 Q.87 0.84 0.85 0.84
€d LmpP 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cd 100LLMP O.94 0.83 0.83 0.87 0.%90 0.90
Cd 1000LMP 1.30 ¢. 74 0.94 Q.95 Q.98 0.98

=Bﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ==mH“ﬂ::ﬂ:ﬂﬁmaHﬂﬂ:ﬂ:’mﬂ:::ﬂ!ﬂﬂﬂﬁa:ﬂﬂﬂﬂuﬂ-ﬂ-ﬂﬂﬂﬂﬂw
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CUADRO II1.37. CONTENIDOS DE METALES (mg/kg ms) EN TEJIDOS
AEREOS DE ALFALFA, CULTIVADA EN  ARENAS REGADAS CON
SOLUCIONES ENRIQUECIDAS CON COBRE O CADMIO!

A1 inicio desde planta adulta

====ﬂ==z=======¢===========================ﬂ===ﬂ======ﬂﬂ==ﬂﬂﬁ==
TRATAMIENTO Cd Cu Mr Mo Fb Zn
====ﬂ===========:==ﬂﬂ-‘.ﬁ:‘:}ﬂ:=:ﬂ:ﬂﬂﬂﬂﬁ========ﬂw==ﬂ=ﬂ==ﬂ===uﬂ===
TESTIGO <0.1 13.5 32.9 S48 5.0 24,3
Cu LMP 0.1 10.0 59.9 3.4 4.0 14.4
Cu 10LMP <0.1 13.0 54.9 0.0 3.5 24.5
Cu  100LMP <0.1 16.2 F2.6 2.7 3.5 26.5
Cut 1000LMP <Q.1 77.9 89.9 4,2 I0.5 25.2
Cd LMP <0.1 11.5 57.8 6.2 4.0 24.7
Cd 10LMP <0.1 8.0 59.9 8.4 4.0 12.1
Cd 100LMF 0.3 10.2 44.8 6.9 3.5 24.7
Cd 1000LMP b.2 15.0 67.8 4.2 4.0 256.4

:l::ul:l::n::u::munmuamuunumunnuunuuuuan-nnmmuu:ummmnuumuu:u:unnaﬂ-nm

Bt inicio desda siambra

m==u=========...=uu==ﬂ===lun=================un===n==a=auunm==

TRATAMIENTO Cd Cu Mn Mo Fb in

==ﬂ===ﬂﬂmﬂ:n=ﬂﬂﬂ=ﬂﬂ=$B=====Eﬂ==ﬂﬂ==ﬂ====ﬂﬂﬁ==ﬂﬂﬂﬂﬂ:ﬂﬂﬂﬂﬂ

Cu LMP <0.1 10.2 52.4 3.4 b} 33.8
Cu  100LMF <0.1 11.6 5%.9 4.1 5.3 28.8
Cu 1000LMP 0.1 33.4 o4.8 4.1 J.2 30.2
Cd LMP 0.05 12.0 59.8 2.3 5.7 42.95
Cd  100LMP Q.10 9.5 54.9 5.3 8.4 I3.3
Cd 1000LMP 1.22 10.0 S54.9 4.1 .2 I2.7

ﬁswnnnnn:ma:z:::nn:z:===nnu======an==============n=ﬂ:ﬂ|=|==n:::

*LMP de cobre para aguas de riego, ©,20mg/lt
LMP de cadmio para aguas de riegqo, Q,10mg/1¢t
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CUADRD II1.3B. METALES (mg/kg ms) EN F.A.T. ALFALFA,
CULTIVADA EN SUELGS FORTIFICADOS CON CADMIO

GUE Trat. Cd Cu Mn Mo b in
L O € d
CHC 0 1.0 2.0 73.0 5.0 8.0 23,1
25 I.4 11.0 x7.95 {H.0 5.0 45.9
S0 S.7 F.0 XXX CH.0 4.0 47.9
100 7.3 8.0 1.2 5.0 .0 40.0
250 .2 23F1.6 5.0 4.1 30,9
GRA 8] c1.00 13,0 S85.0 <5,0 5.0 22,0
25 8.7 11.6 32.2 <H.0 4.2 I7.9
S50 3.3 13,0 28.1 <5.0 9.0 39.0
100 “1.00 11,0 40,6 <8.0 4.0 30,9
250 7.5 12,0 21.7 <S5.0 4,0 42.9
SBA Q <1.00 ?.1 83.7 <%.0 5.0 20.8
25 8.6 12,0 37.4 <%5.0 4.0 J8.9
S0 7.4 20,8 3.0 5.2 17.7
100 ?.5 127.8 <H.0 7.2 49 3
250 5.8 0.3 CH. 0 2.0 58,9
ARE o] “1,00 8.1 Sh. S ©S.0 b.1 18.5
25 10.1 b.2 53.8 <5.0 ba,2 36.9
50 4.7 30.95 <50 4.7 2%.1
100 25.8 180.% CH.0 12,9 74&6.4
250 1G.7 78.5 9.0 10,7 1&2.9
cAu ] 14.1 ’ <5.0
25
30
100
250
CLL Q 10,1 CELQ
28
S0

100

S5 sk B e e e M S RS N ) S S S LA 8L WL L S bl o e e e T Y P M T B L e St i b g e PR P PR T SRR AR Lo S et by ey b o
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ANEXO IV: METODOS DE ANALISI
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ANEXO IV: METODOS DE ANALISIS

Iv.1.

Iv.1.1.

Iv.1.2.

Iv.1.3.

Iv.2.

Iv.2.1.

RESIDUOS DE PESTICIDAS ORGANCCLORADCS FEN GRASAS Y
ACEITES (Stijve y Brand, 1977; Steinwandter, 1980)

Reactivos:

- Eter de petroleo p.r.

- Gel de silice p.r.

- Diclorometano p.r.

- Mezcla éter de petréleo y diclorometano (80/20 v/v)

- Patrones Supelco de pesticidas organoclorados
Lindano, Heptacloro y su epéxido, Dieldrin, Aldrin,
Endrin, DDT y metabolitos)

Egquipos:

- Kuderna Danish

- Evaporador rotatorio Biichi

- Cromatdégrafo gas-liquido, con detector de captura de
electrones

- Columnas de vidrio, con llave de teflédn

Procedimiento:

Se diluye l1g de aceite en un matraz de 10ml, con
eter de petréleo. Se aplica 1ml de esta mezcla scbre la
parte superior de una columna preparada con gel de
silice al 10%. El eluido se concentra, posteriormente,
hasta 2ml en un Kuderna Danish, dispuesto en un
evaporador rotatorio.

El concentrado se inyecta en un cromatografo de
gases, con detector de captura de electrones,
contrastando 1los picos cromatograficos obtenidos con
mezclas de patrones, en cantidades conocidas.

RESIDUOS DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS EN CARNES ROJAS
(Steinwandter y Schliitter, 1977, modificado por Ciudad,
1989)

Reactivos:

- Eter de petrdéleo p.r.

- Diclorometano p.r.

- Hexano p.a.

- Bulfato de Sodio anhidro p.a.



Iv.2.2.

Iv.2.3

Iv.2.4.
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- Arena de mar

- Lana de widrio
- Gel de silice

Equipos

- Morteros de 250 ml

- Evaporador rotatorio Biichi

- Columnas separativas con llave de tefldn

- Soxhlet 250 ml

- Cromatégrafo de gases con ECD

- Columnas de vidrio 6° 4 mm, 1,5% SP 2250/1,95 SP
2801 sobre supelcoport 100/120 mesh.

Procedimiento

En un mortero, se pesa 10g. de muestra (masculo
molido) y se macera con sulfato de sodic hasta eliminar
toda la humedad de 1la muestra. Se afiade algunas

cucharadas de arena de mar hasta lograr una suave

consistencia. OSe traspasa a un dedal poroso y se cubre
la superficie con lana de vidrio.

Se coloca en el Soxhlet y se extrae con 200ml de
bencina petrdéleo por lo menos 3 horas. Se evapora el
extracto hasta sequedad y se transfiere
cuantitativamente a una matraz aforado de 100ml lavando
con pequefas cantidades de éter de petrdleo wvarias
veces hasta completar el volumen.

Se seca un balén de 100ml a 105 °C durante la noche,
se enfria en el desecador y se pesa. 8Se transfiere una
alicuota de 25ml del extracto anterior y se evapora
completamente. Se seca por tres horas a una
temperatura de 105 °C, se enfria en desecador y se pesa
por diferencia. Se calcula el porcentaje de grasa
presente en la muestra.

S5e toma una alicuota correspondiente a 0.5g de
grasa. En caso que la alicuota sea mayor del0 ml, se
debe evaporar hasta 2ml. La alicuota de 0,5g de grasa
se transfiere cuantitativamente a la columna. Se eluye
con 250ml de mezcla éter de petrédleo-diclorometano. E1
eluido se concentra en evaporador rotatorio, se le
agrega hexano y se vuelve a concentrar para eliminar el
diclorometano. Se lleva a volumen final de 2ml con
hexano en matraz aforado. La muestra estid lista para
ser inyectada en el cromatdgrafo.

Preparacidén de la columna

Se coloca lana de vidrio en el fondo de la columna y
se lava con éter de petréleo, descartandola; luego, se




Iv.2.5.

Iv.3.

Iv.3.1

Iv.3.2.

IvVv.3.3
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ariads 40ml éter de petrdleo. Se pesa 20g de gel de
silice (10% de agua) y se le arfiade éter de petrdleo
hasta gque esté suficientemente saturada: luego, se
arade a la columna cuantitativamente y se golpea
suavemente para lograr un buen empague. Se le adiciona
de 2 a 3cm de sulfato de sodio. Durante el proceso de
preparacidén de la columna, el solvente debe cubrir 1la

parte supericor del empaque.

Determinacién cuantitativa

El extracto final es inyectado a un cromatégrafo
gas-liquido, dotado con un detector de captura de
electrones (ECD). Los pices cromatograficos son
controlados con una mezcla de estandares de pesticidas

organoclorados.

RESIDUOS DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS PARA HARINAS Y
CONCENTRADOS ALIMENTICIOS

Reactivos

- Eter de petréleo p.a.
- Acetona p.r.

- Diclorometano p.r.

- Hexano p.a.

- Celite p.s.

- Cloruro de sodio p.a.
- DBulfato de sodioc p.r.
- Gel de silice p.a.

Equipos

- Homogenizadeor Sorvall

- Embudo de decantacién, de 500ml

- Evaporador rotatorio de BRiichi

- Columnas separativas con llave de teflén

- Cromatégrafo de gases con ECD

- Columnas de vidrio 6', 0 4 mm, rellenos 1,5%
SP2250/1,95 SP 240 sobre Supelcoport 100/120 mesh

Procedimiento
Para alimentos con bajo contenido de agua, a una
muestra entre 10 y 50g se agrega agua hasta completar

100g de agua, de acuerdo a la férmula:

100- peso muestra *x % agua

Agua agregada=
100
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La mezcla se deja reposar 10 a 20’ a temperatura
ambiente. Luegao, se agrega 100ml de acetona, con
homogenizacidon de 3', vy 10g de Celite, homogenizando

por 10",

Este material se pasa por un embudo de BRiichner con
vacio suave. Del filtrado, se transfiere una alicuota

a un embudo de separacidn con 10g de cloruro de sodio,
agitando por 3’.

Se agrega 50ml de diclorometanc para residuos y se
agita durante 2’ y se deja decantar por 10'. La fase
inferior acuosa se desecha. La fase organica superior
se pasa por 25g sulfato de sodio anhidro, recibiendo en
una matraz redonde de 250ml. Se lava 2 veces con 10ml
de diclorometano. ©Se evapora el solvente y se lleva a
volumen con hexano.

Purificacién

Se lleva a cabo por el método de Steinwandter,
pasando por wuna columna de gel de silice 10%. El
adsorbido es eluido con una mezcla de éter de
petréleo/diclorometano 80/20 v/v.

El eluido se evapora y se 1lleva a 5ml con hexano
(5ml)

Determinacién cuantitativa

El extracto final es inyectado a un cromatégrafo
gas-liquido, dotado con un detector de captura de
electrones (ECD). Los picos cromatograficos son
comparados con los de una mezcla de estandares.

RESIDUOS DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS EN HUEVOS Y
LECHES BOVINAS

Reactivos:

1. Eter de petréleo p.r., rango de ebullicién 40-60°C

2. Diclorometano p.r.

3. Mezcla de elucidén: éter de petrdleo/diclorometano
(80/20 v/v)

4. Gel de silice 70-230 mesh, activada a 450°C durante
3h, mantenida en frascos herméticos

5. n-Hexano p.r.

6. Patrones de pesticidas Lindano, Heptacloro,
Aldrin, Heptacloro-epéxido, A ¥ B-Clordano, p,p-DDE,
Dieldrin, o,p-DDE, Endrin, p,p~DDD, p,p-DDT
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Iv.4.3.

IV.4 4.
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Eguipos:

1. Columnas de vidrio:
Macrométodo: columnas de vidrio de 2cm de didmetro
interno y 25cm de largo, con reservorio en la parte
superior para 250ml
Micrométodo: columnas de vidrio de lem de didmetro
interno y 20cm de largo, con reservorio en la parte
superior para 70ml

2. Lana de wvidrio silanizada, 1lavada con é&ter de
petrdleoc

3. Balones de fondo redondo, con tapa esmerilada, de
250 v 500ml

Morteros de porcelana

Pipetas Pasteur

Matraces aforados con tapa esmerilada de 2 y 10ml
Pipetas

Balanza analitica

Evaporador rotatorio o rotavapor

0.Cromatégrafo gas-liquido, con detector de captura de
electrones

H O~

Procedimiento para huevos

Se pesa la muestra, se le agrega igual peso de agua
y se mezcla en jJjuguera, al minimo de rpm.

Macrométodo: Se coloca 10g del batido en un mortero y
se mezclan homogéneamente con 20g de gel de silice
activada. Esta mezcla se +traspasa a la columna de
vidrio, en cuye extremo inferior se ha introducido una
mota de lana de vidrio. Se eluye con 250ml de la mezela
de elucién. El eluido se concentra en rotavapor, se le
agrega hexano y se vuelve a concentrar para eliminar el
diclorometano. Se lleva a volumen final de 10ml con
hexano en matraz aforado.

Micrométodo: E1 procedimiento es igual al anterior,
sélo que se usa 2g de batido de huevo, 4g de gel de
silice activada, 50ml de la mezcla de elucién y volumen
final de 2Zml.

Procedimiento para leche

Se utilizd el micrométodo descrito por Steinwandter
(1). Se mezcla 2g de leche con 4g de gel de silice
activada hasta obtener un polvo homogéneo. La mezcla se
coloca en una microcolumna, se eluye con 50ml de la
mezcla de elucién. El eluido se concentra en rotavapor
y se lleva a volumen final de 2ml con hexano.

Analisis cromatografico
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El eluido final, llevado a volumen con n-hexano, fue
analizade por cromatografia gas-liquida, wusando un
detector de captura de electrones (ECD).

Segun el IDF, el limite detectable para un residuo
de pesticida debe ser, al menos 1/10 de su limite
maximo permitido. En este trabajo, el limite detectable
para DDT y metabolitos fué de 0,005 microgramos/ml y
para los demds pesticidas, 0,001 microgramo/ml.

Determinacidén cuantitativa

El extracto final es inyectado a un cromatdgrafo
gas-liquido, dotado con un detector de captura de
electrones (ECD). Los picos cromatograficos son

controlados con una mezcla de estandares de pesticidas
organoclorados.

RESIDUOOS DE PESTICIDAS ORGANQCLORADOS POR METODO
SIMPLIFICADO, UTILIZANDO ARRASTRE DE VAPOR EN RECICLAJE
SOBRE ISO-OCTANO (METODO MAVRI) (Ciudad y Moyano, 1984)

Reactivos

- Iso-octano p.a.
- Patrones de pesticidas organoclorados
- DSulfato de sodio anhidro p.r.

Egquipos

- Extractor de aceites esenciales, segin Stijve y
Cardinale (1973},

- Cromatégrafo de gases, con detector de captura de
electrones,

- Columnas de vidrio 6’x1/8", rellenas con 4% SE-30/8%
SP-2401 scobre Supelcoport 100-120 mesh
- Homogenizador Sorval, 20.000 rpm

Sgnsibilidad

10 g de muestra permite cuantificar 0,002mg/kg de
pesticidas organcclorados

Procedimiento

Se procesa 1 kg de muestra en un homogenizador a
20.000 rpm, por un minuto. Se pesa 10g del
homogenizado, se transfiere con 30 ml de agua
bidestilada a un balén de fondo redondo. Se agrega 600
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ml de agua bidestilada y se conecta al extractor de
aceites esenciales, el cual debe contener b5ml de iso-
octano equilibrado con una columna de agua en la
columna de extraccidn de reflujo.

El equipo, asi dispuesto, es mantenido en ebullicidén
con una manta eléctrica termorregulada, por 2hr. Las
pruebas de recuperacidn indicaron que este es el tiempo
dptimo de recuperacidn.

Se extrae el iso-octano del equipo de reflujo, donde
han quedado los residuos organoclorados. El solvente es
deshidratado c¢on sulfato de sodio anhidro para, luego,
inyectar 3ul al cromatdgrafo.

Analisis cromategrafico

El iso-octano, conteniendo los residuos
organoclorados, es analizado por cromatografia gas-
liquida, wusando un detector de captura de electrones
(ECD} .

RESIDUCS ORGANOCLORADOS POR EL METODO GENERAL DE
MULTIRRESIDUOS PARA ALIMENTO NO GRASOS (Luke et al,
1981)

Reactivos

- Acetonitrilo p.r.

- (Celite p.a.

- Eter de petrdlec p.r.

- Cloruro de sodio p.r.

- Sulfato de sodio p.r.

- Florisil p.r.

- Patrones de pesticidas

- Papel filtro-lana de vidrio

Equipos

- Columna de vidrio de 2x40 cm, con llave de teflén

- Embudo Biichner, 12 cm

- Kitasato de 500 ml

- Probetas

- Embudos separadores de 1 1t

- Homogenizador

- Ewvaporador rotatario

- Kuderna Danish

~ Balones de fondoc redondo

- Cromatdégrafo de gases, con detector de captura de
electrones

- Jeringas y columnas cromatograficas
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Sensibilidad

0,0img/kg, tomando 100g de muestra

Procedimiento

Se pesa 100g de muestra, previamente homogenizada,
adicionando 200 ml de acetonitrilo y 10 g de celite; se
homogeniza por 2 min, se filtra al vacic a través de un
Blichner con papel filtro. El filtrado es transferido a
un embudo separador, se adiciona 100 ml de éter de
petrdleo, agitando vigorosamente por 1 o 2 min.

Se agrega 10 ml de solucién saturada de cloruro de
sodio y 600 ml de agua; se mezcla en posicién
horizontal por 30 a 45 seg. Se descarta la fase acuosa
y se lava 2 veces la fase orgéanica con 100 ml de agua.

Luego, se adiciona 15g de sulfato anhidro y se agita
vigorosamente. Se transfiere directamente a la columna

para clean-up o se concentra a 5-10 ml, antes de
transferir la fase organica.

Clean-up sobre florisil

En una columna de vidrio con 1llave de +teflén, se
coloca 30g de florisil <calcinado y 5g de sulfato de
sodio anhidro. Se lava con 50 ml de éter de petrdleo v
se agrega la muestra. Los pesticidas son eluidos del
florisil con 200ml de 6, 15 y 50% de éter etilico en
éter de petrdleo, agregados en secuencia. Cada
solucidén es <concentrada a 10ml. De ésta, 3ul son
inyectados al cromatégrafo.

Analisis cromatografico

El iso-octano, conteniendo los residuos
organoclorados, es analizado por cromatografia gas-
liquida, wusando un detector de captura de electrones
(ECD).

MULTIRRESIDUOS ORGANOFOSFORADOS EN VEGETALES, POR UN
METODO COMBINADO (Sawyer, 1985; Spech y Tilkes, 1985)

Reactivos

- Acetona p.r.

- Diclorometano p.r.
Celite p.a.

- Cloruro de sodio p.a.

00000000020 000000000000000000000000000Q000COCFOCOCROOOROOIOTRNOD
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- Sulfato de sodio anhidro p.r.
- Papel filtroc libre de cenizas
~ Patrones de pesticidas

Equipos

- Homogenizador Sorvall

- Evaporador rotatorio

- Embudos Blichner 12¢m

- Kitasato de 500ml

- Embudos de decantacidén 500ml con llave de tefldn
- Balén fondo redondo de 250ml con tapa esmerilada
- Cromatégrafo de gases, con detector N-P

- Jeringas de 1 microlitro

Sensibilidad
0,01lmg/kg, tomando 50g de muestra
Procedimiento

Se pesa 50g de muestra y, dependiendo de la humedad
de la fruta, se ajusta la cantidad de agua a 50g. Se
agrega 100ml de acetona, se agita 3 minutos en un
homogenizador.

Se filtra a través de un Biichner con papel filtro
libre de cenizas. Del filtrado, se toma una alicuota
de 100ml en embudo de decantacidén de 500 ml, al que se
agrega 10g de cloruro de sodio y 50ml de diclorometano;
se mezcla, agitando por dos minutocs. Al decantar, se
eclimina la fase acuosa permaneciendo la fase en
diclorometano, la que es pasada por 10g de sulfato de
sodio anhidro, recibiéndose en un balén de 250 ml.

El diclorometanoc es evaporado en el evaporador
rotatorio; antes de 1llegar a sequedad, se agrega

acetona y se continda evaporando. Finalmente, el
residuo de acetona se transfiere a una matraz
volumétrico de 10ml y se completa el volumen con
acetona. e inyecta 3ul al cromatdgrafo de gases con

detector N-P.
Analisis cromatografico

El extracto en acetona, conteniendoc los residuos
organofosforados, es analizado por cromatografia gas-
liquida, usando un detector N-P.

DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA DE RESIDUOS DE ALAR
EN MANZANAS (proporcionado por UNIROYAL)
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Reactivos

~ Hidréxido de sodio p.a.

- Tricloruro de titanio 15% p.a.

- Cinc granular p.a.

- Antiespumante p.a.

- Acido oxdlico p.a.

- Pentacianocamino ferrato trisédico p.a.
- Papel filtro Whatman N°1

- Acido N-dimetil amino succinico, patrén

Egquipos

- Aparato de destilacidén, segun Edgerton et al (1983)
- Espectrofotémetro 430-600nm

-~ Celdas de cuarzo con lcm de paso

- Mantas calefactoras de 500W

Sensibilidad

100g de muestra permite cuantificar hasta 0,5 mg de
ALAR por kg de fruta.

Procedimiento
En un matraz de 1 litro, se pone 100g de manzana,
previamente homogenizada, y se agrega suficiente

hidréxido de sodio como para alcanzar una concentracién
de 50%. Se agrega 5ml de triclorurc de titanio con 1iml
de antiespumante y lcc de cinc granular.

Se conecta el aparato de Edgerton et al (1983),
agitande para disolver los cristales de hidrdxide de
sodio. Se procede con la destilacién hasta recibir 40ml
de destilado en 5ml de acido éxalico al 10 %. El
destilado se tapa y se mezcla, asegurandose que el pH
sea igual o inferior a 3 (debe ayudarse con Aacido
oxalico al 10%). El destilado debe guardarse tapado.

Para desarrollar la reaccidn colorimétrica, se llava
el destilado a pH 5, con adicién gota a gota de
hidréxido de sodio. Luego, se agrega 5ml de
pentacianoamino ferrato trisddico al 0.1% y se diluye a
50ml, mezclande bien.

Al término de 1h, se filtra a través de papel
Whatman N°1 y se mide la absorbacia a 490 y 600nm, con
paso de 1 cm. Debe tenerse cuidado de desarrollar
color en la obscuridad o en matraces oscuros.
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Cianuro en pulpa de uva

Reactivos

- Hidréxido de sodio p.a.

- Acido sulfiurico p.a.

- Acido barbiturico p.a.

- Acido clorhidrico, fumante min 37% (1,19) p.a.
- Cloramina T (trihidratado) p.a.

- Piridina p.a.

- Cianuro de potasio p.a.

- Fosfato potasico primario p.a.

Eguipos

- Homogenizador Sorvall

~ Centrifuga Sorvall

- Aparato de destilacidn por arrastre de vapor
-~ Potenciémetro Shott-Gerite

Procedimiento

La muestra, conteniendo CN , se estabiliza a pH 12,
se homogeniza a 15.000 rpm en presencia de NaOH 0,5 N,
se diluye a 100ml con agua desionizada y se centrifuga
a 0°C durante 10 minutos a 27x103g {(13.000 rpm).

En un aparato de destilacidn por arrastre de vapor,
recomendado por el método de Merck (1974), se coloca
20m]l de NaOH 1N y se hace pasar una corriente de aire
con un flujo de 5 a 10 burbujas por segundo. A través
del tubo de introduccién y aireacidn, se introduce 50ml
del sobrenadante proveniente de la muestra centrifugada
¥y se agrega 2ml de Acido sulfiurico 9M.

Después de calentar 5 a 10 minutos, se hierve
durante 30 minutos con corriente de aire y se continta
con el burbujeo solamente durante 15 minutos mas. El
liquido destilade alcalino se recibe en un matraz
aforado de 100ml, se lava con agua desionizada vy se
enrasa.

La determinacidén espectrofotométrica con Aacido
barbitdrico-piridina es adecuada para un rango de
concentracién de CN~ que fluctua de 0,02 a 2mg CN /1.
En caso de concentraciones mas elevadas, debe diluirse
el destilado.

“Segtn el contenido de iones CN , se pipetea 10 a
25ml de destilado en un matraz aforado de 100ml. Para
concentraciones de CN  superiores a 2mg de CN™ /1, se
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diluye una alicuota del destilado con NaOH 0,2N. De
esta solucidn diluida, se pipetea 25ml en un matragz
aforado de 100ml. Si la alicuota tomada es menor a
25ml, se debe completar el volumen con solucién de NaOH
0,2N.

En forma sucesiva, se agrega 15ml de una solucidn
KHz2POs4 al 15% ¥ 1,5ml de una solucidén de cloramina-T al
1%. Después de mezclar durante un minuto, se anade 3ml
de wuna solucién de Acido barbitirico-piridina; 1la
solucidn se enrasa y se mezcla. El pH de la solucién
debe ser alrededor de 8. Transcurridos 20 minutos, se
lee la absorbancia a 570nm y se estima la concentracidn
por comparacion con una curva de referencia de KCN.

Residuos de detergentes

Reactivos

- Agua doblemente desmineralizada

- Hidrdéxido de sodio p.a.

- Tetraborato de sodio decahidratado p.a.

- Acido sulfarico p.a.

- Cloroformo p.a.

- Solucién de azul de metileno p.a.

- BSolucidén standar de materia activa (1.000 mg/l)
- Solucidn de materia activa (10 mg/l)

Equipos
- Embudos de decantacién de 250ml con llave de Tefldn

- Embudos de decantacién de 1 litro con 1llave de
Teflén, y

- Espectrofotémetro Beckman, provisto de celdas de
vidrio con tapa de lem.
Procedimiento

Pre-extraccidén del reactivo azul de metileno

En un embudo de decantacién de 1 litro, se agrega
10ml de solucidén de azul de metilenoc (250mg/l), 10ml de
solucidén de borato alcalino 4 100ml de agua

desmineralizada por cada determinacidén a efectuar.

Se realiza tres extracciones con 80ml de cloroformo,
seguidas cada vez con lavados de 10-20ml de cloroformo.
Después de la extracecidédn final, se debe asegurar gue la
fase acuosa esté exenta de cloroformo.
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Extraccion de las muestras

En un primer embudo de decantacidén, se toma una
cantidad de muestra cuyo volumen no exceda 100ml, ¥
con un contenido entre 10 y 100ug de materia activa.
El wvolumen final debe completarse a 100ml con agua
desionizada.

A un segundo embudo de separacidn, se agrega 50ml de
agua desicnizada y 3ml de acideo sulfdrico 0,5M. Se
agrega 60ml de la solucidn de azul de metileno pre-
extraido a ambos embudos.

Se agrega 15ml de cloroformo al primer embudo y se
agita suavemente durante 1| minuto, en planc horizontal,
y se deja reposar por 2 minutos, pasando luego la capa
de cloroformo al segundo embudo.

Se agita suavemente el segundo embudo, en plano
horizontal, v se deja reposar 2 minutos. Se traspasa la
capa de cloroformo del segunde embude a un matraz
aforado de 50ml, a través de un embudo pequefio provisto
con un trocito de algodén humedecido con 1ml de
cloroformo. Este proceso de extraccion se repite una
vez mas.

Finalmente, se lava el trocito de algodén del embudo
con 1 a 2ml de cloroformo, traspasando el lavado al
matraz aforado. Se enrasa a 50ml con cloroformo y se
mide la absorbancia de la solucién a 650nm, estimandose
la concentracidén por comparacidén con una curva de
referencia.
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CON RESIDUOS DE PLAGUICIDAS

ANEXO V: RESULTADGS NO ELABORADOS §
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EM CARNICERIAS

CUADMRO V. 2. CONTENID CE RMUC EN 30 MUPESYAAS DE CTARNE BADVINA (mg/fky Qrand a0 ld canal) ADQUIRLDA
L 4 s
de la Regidn Metropolitana
nepta—- heptac). Ay B- DoT -
MY Cobuna Carte lindana clore #pixiao dieldrsn aldrin clordano pp-DDE op-DDE aotabol.
] ta Clesterna pPUELaA o,u3? 0,044 U, 100 - - - - -
2 La Cioterna =Y [ 9,037 - Q,104 v,093 - - - -
3 Provigenc:i a toma G,03% - - 0,038 - - - - -
4 Pravidencira pasta Q,04n 9,042 - - - - - - -
% Santiago pasta 0,314 Q. 148 - - - - - - -
& Jantiago lomso Q, 047 - - Q0,027 - L 4,020 - Q¢,020
7 Santiago lomo Py114 C,340 - - - - - -
8 3antiago posta 0,022 - - 2,203 - - - - -
v Ban Joaguin posta 0,43 0,190 0,428 - - ©, 800 - - -
10 9an Jaaquin loan Q,016 - o,017 ¢,033 - 0,024 ©,182 - 9,182
11 Rufoa pOmta 0,038 - E-13 - - - - - -
12 RodAoa loao Q,078 - - - - ¢,004 - - -
13 San Bernarda loma 9,032 - - Q.v31 - - - - -
14 S9an Bornardo posta 9,082 0,043 G,183 - - - - - -
13 Magul poata ¢,029 C,010 Q,o33 Q,024 - - 0,025 - ©, 023
15 Maecul loma 0,023 - 0,031 0,021 - - - . -
17 La Flarida pokta O,040 0,300 0,018 - - 0,101 - - -
18 La Florlda lama a,031 0,028 o,073 0,043 - - - - -
i% La posta a,023 0,004 Q,064 - - - 0,011 - 0,011
20 La looo o, 337 Q, 139 C,a40 - - - O, 244 - O,244
21 La )oao 0,209 - 6,137 - 6,107 - - - -
22 La Pintana poata 0,949 - o, 0990 - - - - - -
23 Providencia laao 0,031 - 0,06t 0,008 - - - - -
24 Providaoncila osta a,032 - 0,043 0,092 - 0,044 9,220 o,137 0,337
23 Ban fornardeo ono 0,122 o, 00 c,o028 - - ©,030 - - -
24 San doernardo poOsStT S Q9,039 - 0,043 0,984 - a,08%4 - - -
27 Lan Condos looo 9,172 0,010 0,083 9,034 - 0,03 - - -
28 Laas Candos pasta a,o057 - o, 2832 G,1%0 - - - - -
29 San Bornarde poota 0,074 - 9,127 - - - - - -
30 9an Baernarda loog 9,283 6,02 0,090 - - - - - -
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CUADRO V.4. Centenidos de RFUC y RIOF (mg/kg frata fresca) en uva de

MESH .
[dent. Fegi dgn RO RO
H2H.5% Iri f\E) ND
DROF TV ND ND
v ND ND
IV N Tr Bimethoate
Iv MDD I Dimelthoate
v N NI
v ™D ND
Iv NI Tr Dimethoate
Iy ND ND
v ND ND
[} ND MD
4..:..\.1_1 V ND ND
2A22 v ND ND
323 Vv ND ND
2324 Vv ND ND
2325 \% ND ND
2326 \'% ND ND
2460 % Tr Dieldrin Tr  Ethyl Farathion
2471 v ND ND
2472 Y ND ND
2473 Y ND NE
2474 Vv ND NI
2475 v ND ND
2474 ) ND ND
2534 v N ND
L2546 % ND ND
23%7 v ND T Ethyl-Parathion
2543 A% NI N
2544 Vv ND ' Fhosmet
2545 Y ND I
2346 Vv ND O, Q4 Fhosmet
2548 v Tr Dieldrin Tr Ethyl-Farathion
2349 v Tr Dieldrin D
2850 % ND ML
RE51 \% MD ND
2852 Vv ND L)
25853 % ND MDD
2554 v Tr Dieldrin Wy 127 Fhosmet
2308 R.M. ND 0,094 Fhosmet
2507 R.M, ND ND
2508 R.M. Tr Lindanco ND
Aldrin
2356 R.M. Tr Dieldrin O, 16 Phosmet
2557 R.M. ND ND
2558 R.M. ND ND
2560 R.M. ND 0,14 Phoamet
2046 R.M. Tr Dieldrin 0,32 Fhosmet
2567 R.M. ND ND

00000000000 00000000000000000000000000000O0C0COCCOCROKOCOIOIBOOPRPTOS
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PAE-15 R, M1 b By L arallyi e
y Fhosmet

.. [ Dieldrin N
i, ML NI
I L ML)
R, ML [RIE]
R.M. N ND
. I i NI
., TOND ND
; B, Te Dietdrin ND
PRWEEES Fa ™M NI MD
el fR. M, ML Tr  Ethyl-Farathion
O, 09 Phogsmet
é 1 .M. ND 'rr  Ethyl-Farathion
0,77 Fhosmet
L1 R NI MDD
dH14 . M. N ND
RELE. .M, ND ND
“hlo 1. M. ND ND
wal/ R. M. ND ND
2618 oM. ND Tr Ethyl-Parathion
0y 1 Fhosmet
fr. M. ND ND
H. M. ND : NI
A ND ND
Vi ND ND
Vi ND Trr  BDimethoate
2a08 VI NI Q476 Phosmet

ND= no hay deteccidn; contenidos, si los hay, vajio los respectivos LMD
70 Tr Dimethoates aprox. 0,02 ppm (trazas)

47 Tr Dieldrin = aprox., Q,002 ppm (trazas)

G/  Te Ethyl-Farathion= aprox. 0,01 ppm (trazas)

67 Tr Phosmet = RAprox. Q,07 ppm (trazas)

7/ kindano vy Aldrin = aprox. 0,002 ppm de cada residuo (trazas)

17
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CUADRO V.5. Contenidos de RPOC y RPOF (mg/kg fruta fresca)
nectarinos

Ident. Regidn RPOC RPOF

232 v ND ND

2328 v ND ND

2329 -V 0,003 Dieldrin ND

2330 v ND ND

24865 % ND ND

2466 v ND ND

2487 v ND ND

2468 v Tr Dieldrin ND

24869 v Tr Dieldrin ND

2470 Y ND ND

2535 v ND ND

2309 R.M. ND 0,78 Phosmet
2310 R.M. ND Tr Phosmet
2311 R.M. ND 0,080 Phosmet
2312 R.M. ND 0,142 Phosmet
2313 R.M. ND 0,074 Phosmet
2314 R.M. ND 0,089 Fhosmet
2461 R.M. ND ND

2462 R.M. ND ND

2463 R.M. ND Tr Phosmet
2464 R.M. ND 0,114 Phosmet
2555 R.M. ND : ND

ND = no hay deteccidén; contenidos residuales, si los hay,

bajo los respectivos LMD
Tr Dieldrin = aprox. 0,002 mg/keg fruta fresca
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CUADRO V.6. Detalie de analisis dé RFOC, RPOF y ALAR en
manzanas, (Uoncentraciones en mg/kg fruta fresca

Ident. Regién RPCC KPOF ALAR
2588 R.M. ND ND ND
2580 R.M. ND ND ND
2621 R.M. ND ND ND
2609 VI ND ND ND
2610 VI ND ND ND
2666 VI ND Tr Diazinon ND
Phosmet
2867 VI ND Tr Phosmet ND
2668 Vi ND Tr Diazinon 2,37
2669 Vi ND Tr Diazinon ND
2670 VI ND Tr Diazinon 2,21
Phosmet
2671 VI ND ND 1,79
2703 2! ND ND 1,%8
ND = no hay deteccidn; de haber residuos, sus
concentraciones estan bajo los respectivos LMD
Tr Diazinon = aprox., 0,01

Tr Phosmet = +trazas, 0,07 mg/kg fruta fresca
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CUADRU V. 14. O PR REL T k3 by By vipes by s DB BRSO 10 ks
R T T T I B E T L0 S B A B O [N o WA 4T W T N 1 KR B B

Thegyy o Plioeesir a Fesgord beadeos ' Yoo ey

VI Valle del Cachapoal:
I PR BDE, gL Qo
! prpr - Lk g L, i
4 MDD
7 P DDE . RG
Lk Aaldrin, NC; dieldr i, MO
) ek clrirg, N
Bty PR-DDE, NG
KW 1)
47 digldrin, Q.004
o1 pE-DDE, O.003; dieldrin, O, Q0%
VI Cuenca del Tinguiririca:
&H7 pp-~DDE, O, GORE
LYy Mindano, NO; pp-DDE, O,00%; dieldrin,
0, QOS5 B3

VII Valle del Mataquito:

[=h

b lindana, NC; dietdrin, 0.0QL11
] dieldrin O.0068F pp-LDDE, O,0004
VII Valle del Maule:
ot dieldrin, NC; pp--DDE, MO
A1 ND
28 ND
41 dieldrin, NC; pp-DDE, NE
49 tindana, MNO7 cloradano, NC; dieldring,
(e QOHO 7.4
VIII A ND
7 Lindano NCy Dieldrin ML
1L ND
14 lindano NC
/ lindano, NEZ; heptaclor o epds., O,00L2
Wl aldrin, NC; dielarin, O.00449
Wt lindano NC
A WD
422 lLindanao, LDoO0Phy heptacloro epos., NED dieldring,
0, 002
il tindano O, 00460
bt Lindano N
b lindano, NCy pp-DHRE,  NO&L Y
&1 ND a9, 2

LI =Y

‘ND= no detectado, <O.001mg/kg
NC= no cuantificable, contenidos entre Q.001 vy 0. 002my /7 by




CUADRO ¥.15.

CONTENIDOS RESIDUALES

361

(mg/kg ss) DE

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS EN EL HORIZONTE Ap DE SUELOS

Ident. % Ocurr.
Region Muestra Resultados regional
IX 4 ND!

3] dieldr!n NC
8 lindano NC, dieldr!n 0.004
11 lindano NC
12 ND
14 lindano 0.005
i6 lindano 0.003, dieldr!n 0.002
16 lindanc 0.002, pp-DDE 0.002
18 lindano NC, pp-DDE NC,
dieldr'n 0.003
23 ND
32 lindano 0,006
48 ND
50 lindanc NC
51 ND
61 ND
76 ND
78 ND
83 lindano NC
85 ND
B7 ND
88 ND
g8 ND 45,5
X 4 ND
6 lindano NC
7 lindano NC, pp-DDE 0.015
10 ND
12 pp-DDE 0.005
18 lindano 0,003
15 pp-DDE 0.012, dieldr'n 0.0186,
pp-DDT 0.004
17 lindano0.003, pp-DDE NC
20 pp-DDE NC
23 pp-DDE O,Q06
25 pp-DDE NC
27 pp-DDE 0. 004
29 ND
30 ND
32 ND
34 lindano NC
36 ND
37 pp-DDE, 0.002%

}ND= no detectado, <0.CClmg/kg

NC= no cuantificable,

contenido entre 0.001 ¥y 0.002mg/kg




X1
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ND

lindano NC

ND

ND

ND

lindano NC; pp-DDE NC

ND

lindano, NC; pp-DDE 0.024
lindano 0.0032; pp-DDE NC

ND

lindano 0.002
ND

ND

ND

lindano NC
lindano NC

53,3






