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Por M. Cristina Diez, Investigadora Principal CRHIAM; Heidi Schalchli, investigadora Centro de Excelencia en Investi-
gacién Biotecnoldgica Aplicada al Medio Ambiente (CIBAMA-BIOREN), Universidad de La Frontera; y Marcela Levio-
Raiman, Colaboradora UFRO-CRHIAM.

Este documento se basa en la serie comunicacional “Uso de plaguicidas en la agricultura: Conceptos bdsicos, riesgos
y soluciones” de los autores Boris Parra, Ricardo Barra, Maria Cristina Diez y Gladys Vidal; y en el capitulo 3, “Sistema
de biopurificacién para el tratamiento de plaguicidas” del libro CRHIAM “Soluciones basadas en la naturaleza para la
descontaminacion de descargas puntuales y difusas” de las autoras Gabriela Bricefio y Maria Cristina Diez.
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© Los plaguicidas son sustancias, de origen natural o sintético, que se han utilizado como una herramienta indispensable
para prevenir, controlar o destruir plagas y/o enfermedades que afectan los cultivos agricolas, los animales, las
personasy el medio ambiente.

© La venta vy utilizacién de los plaguicidas supera actualmente los 4 millones de toneladas a nivel mundial, lo que
ha permitido mejorar y alcanzar mayores niveles de produccién de alimentos, evitando pérdidas econémicas. En
este sentido, se estima que el incremento en el uso de plaguicidas esta asociado directamente al crecimiento de la
poblacién mundial, la cual se podria ser mayor a 9.700 millones al afio 2050.

© En Chile, los plaguicidas de mayor uso corresponden a herbicidas (47,5%), insecticidas (29,5%), fungicidas (17,5%) y
otros como rodenticidas y acaricidas (5,5%). El promedio de aplicacién de estos productos en Chile es de 4,2 kg/ha,
siendo superior a la media de los paises de la OCDE (2,1 kg/ha). Ademas, en algunos sectores productivos, como la
fruticultura, la aplicacién de plaguicidas puede superar los 20 kg/ha. Actualmente, mas de 570 ingredientes activos y
1340 plaguicidas formulados cuentan con autorizacién vigente por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG).

© Si bien el uso de los plaguicidas ha contribuido a controlar plagas y/o enfermedades e incrementar la productividad
de los cultivos agricolas, su uso intensivo ha ocasionado la contaminacién de diversas matrices ambientales,
principalmente suelo y agua, generando preocupacién a nivel mundial. En este sentido, los plaguicidas son productos
téxicos y el riesgo asociado dependera de la toxicidad de cada uno de ellos y del nivel de exposicién durante su
manipulacion (Parra et al., 2021).

INTERACCION DEL PLAGUICIDA CON EL MEDIO AMBIENTE

Cuando un plaguicida es aplicado, interacciona con los componentes biolégicos y no biolégicos del ecosistema y sufre
transformaciones en su estructura quimica por efecto de la actividad metabédlica de las plantas y microorganismos,
factores climéticos, adsorcion en el suelo, entre otras (Figura 1). Esta transformacién puede generar compuestos con
mayor o menor efecto téxico que el producto original, por ejemplo, debido a una mayor solubilidad y movilidad en el
perfil del suelo.
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Figura 1. Dindmica de los plaguicidas en el medio ambiente. Fuente: Bricefio y Diez, (2021)

Los efectos negativos de los plaguicidas se pueden atribuir tanto a la contaminacién puntual como a la contaminacién
difusa. La contaminacién difusa es aquella en que no podemos identificar claramente su origen, y se puede generar
por escorrentia o deriva durante la aplicacién tanto aérea como terrestre. Para evitar o disminuir la probabilidad de la
contaminaciéndifusa, sedebeaplicar con los equipos debidamente autorizados, regulados, calibrados adecuadamente
yrespetando las condiciones climatolégicas apropiadas para la aplicacién. Lo anterior es extremadamente importante
si consideramos que por ejemplo la aplicacién aérea de plaguicidas puede afectar enormes extensiones de terrenoy
afectar por deriva a cultivos aledafios, personas y/o animales.

Por otro lado, la contaminacién puntual por plaguicidas, se puede originar durante la inadecuada manipulacién durante
la preparacién, por derrames accidentales de los productos, por la disposicién de plaguicidas en lugares inadecuados,
entre otras. Durante la preparacién de los plaguicidas en los equipos de pulverizacidn, ya sean traccionados o de
espalda, es necesario diluir los productos comerciales, debido a que estos se venden en formulaciones altamente
concentradas, siendo por lo tanto necesaria su adecuada dilucién con agua para obtener la concentracién que se
aplica en campo. En este proceso se puede generar sobrellenado de los equipos, provocando derrames accidentales
y contaminando sectores aledafios.

En este sentido, como una manera de prevenir el dafio al medio ambiente y a la poblacién, se han adoptado algunas
normas basicas de manejo adecuado de plaguicidas en Chile, tales como las Buenas Préacticas Agricolas (BPA).
Estas representan simples acciones, de caracter voluntario para que los agricultores realicen un adecuado manejo,
transporte y trazabilidad de los plaguicidas; como por ejemplo el “triple lavado de envases”y su adecuada disposicion.
Sin embargo, este instructivo no considera alternativas de tratamiento de plaguicidas para evitar sus efectos en el
medio ambiente.
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Algunos de los aspectos claves que se deben conocer y considerar al manipular plaguicidas son los siguientes:

El uso inadecuado o excesivo de plaguicidas puede contaminar aguas superficiales y aguas subterraneas y puede
tener un efecto téxico residual en los cultivos o alimentos que se producen.

Por arrastre de aguas lluvia o por deriva durante la aplicacién, puede contaminarse areas aledafias a la que se quiere
controlar, las cuales no son el érea objetivo de la aplicacién, pudiendo afectar el a suelo, las personasy a los animales.

La aplicacién excesiva provoca un efecto residual, lo cual afecta el ecosistema, la actividad biolégica del suelo y los
cultivos futuros. Recordemos que estos compuestos son moléculas quimicamente complejas y que cada producto
tiene un tiempo de vida media que puede ser de varios dias a meses.

Considerando lo anterior, existe una tecnologia de bajo costo que permitiria reducir la presencia de plaguicidas en el
medio ambiente, la cual se describe a continuacién.

LECHOS BIOLOGICOS COMO UNA ALTERNATIVA PARA EVITAR LA CONTAMINACION PUNTUAL
POR PLAGUICIDAS

Para minimizar la contaminacién puntual por plaguicidas, en diversos paises de Europa y en algunos de Latinoamé-
rica, incluyendo Chile, se ha implementado una tecnologia sencilla y de bajo costo denominada lechos biolégicos o
biobeds por su nombre en inglés. Estos sistemas se instalan en predios agricolas, forestales, viveros u otros y son
disefiados dependiendo de la aplicacién o uso que se requiera (Diez et al., 2013).

Através de esta tecnologia, se retienen y degradan los plaguicidas individuales o en mezcla, de forma eficiente y se-
gura. En términos simples, el sistema consiste en una excavacién impermeabilizada, rellena con una matriz organica
(biomezcla) y una cubierta vegetal. La biomezcla convencional que ha demostrado una alta eficiencia en la remocion
(adsorcion y degradacion de plaguicidas) esta compuesta generalmente por suelo, paja de trigo y turba en propor-
ciones volumétricas 25%, 50% y 25%, respectivamente. Sin embargo, se pueden utilizar diferentes componentes de
la biomezcla realizando el reemplazo total o parcial de estos componentes. Por ejemplo, diferentes tipos de suelos,
materiales lignoceluldsicos (paja de trigo, aserrin, cascara de cebada, entre otros), que pueden dar caracteristicas
diferentes a las biomezclasy entregar diferente capacidad para remover los plaguicidas. Ademas, diferentes condicio-
nes operacionales como caudales de alimentacién, aplicaciones repetidas, sistema por lotes o continuo, influyen en la
remocion de estos compuestos, por lo cual han sido investigados en varios paises, incluyendo Chile (UFRO-CRHIAM),
para optimizary adecuar a las condiciones regionales a esta eficiente tecnologia (Diez, 2020).

F: Proteccién de lluvia
G: Soporte de maquinaria

Figura 2. Esquema de un lecho biolégico para equipo traccionado. Fuente: Diez, (2020)
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Por lo tanto, considerando lo descrito anteriormente, se exponen a continuacién algunas conclusiones y recomenda-
ciones para el adecuado manejo de plaguicidas, con la finalidad de evitar la contaminacién de los recursos hfdricos:

Los plaguicidas son aplicados para controlar, repeler o eliminar plagas y enfermedades en cultivos agricolas, con et
objetivo de evitar pérdidas econémicas y mantener un nivel productivo acorde con la demanda de alimentos. Esto
genera un incremento en el uso y demanda de plaguicidas cada afo.

Si bien, los plaguicidas son una herramienta que beneficia la economia mundial, los efectos sobre los ecosistemas
y el medio ambiente han sido eminentes, generando contaminacién de tipo difusa y puntual. Esta ultima es aquella
gue se genera por la inadecuada manipulacién de estos productos en la preparacién previa a su aplicacién en campo
y/0 disposicién de los residuos de plaguicidas. Generando contaminacién de aguas superficiales y subterraneas, que
pueden afectar a la salud humanay los recursos naturales.

Las BPA son un conjunto de normas indispensables para un manejo adecuado de los plaguicidas. Sin embargo, el
objetivo de estas practicas apunta solo al manejo, transporte y trazabilidad de los plaguicidas y no al tratamiento de
estos productos.

Los lechos biolégicos son una tecnologia de bajo costo disefiada para evitar la contaminacién puntual por plaguicidas,
gue a través de una matriz organica permite la adsorcién y degradacién de estos contaminantes. Es una alternativa
viable, sustentable y de facilimplementacién que podria ser incorporada como una actividad en las BPA a nivel nacio-
nal con la finalidad de reducir la contaminacién de los recursos hidricos en el escenario de escasez hidrica y cambio
climatico.
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