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Introduccion

La agricultura moderna se sustenta en la aplicacion de paquetes tecnoldgicos que
utilizan agroquimicos para controlar la presencia de agentes biologicos que afectan la
productividad o la calidad de la produccién agricola. No obstante, los evidentes
beneficios que los agroquimicos tienen para la produccion mundial de alimentos,
tales como aumento de la productividad y disminucion de los costos de produccion,
se han establecido efectos detrimentales de ellos sobre los ecosistemas y la salud
humana (Richardson, 1998). EI manejo inadecuado de los plaguicidas puede llevar a
la disminucién de la calidad de los suelos, el aire y el agua afectando a los seres
humanos, la flora y la fauna. Los efectos de los plaguicidas sobre pequefios
componentes de los ecosistemas pueden traducirse en desequilibrios que afectan
amplios ecosistemas. Por esta razon, los paises desarrollados han establecido
procedimientos administrativos, que incluyen la evaluacion riesgo ecoldgico,
ambiental y humano en los procesos de registro y autorizacién del uso de los
plaguicidas. Esto garantiza que el uso de los agroquimicos presente bajo niveles de
riesgo para la salud humana y el medio ambiente. El uso de los agroquimicos ha
estado en revision y tanto la Comunidad Econdmica Europea (Directiva 91/414)
como los Estados Unidos (Federal Insecticide, Fungicide, and Rodenticide Act, 1988
y Pesticide Registration Improvement Act, 2003) comenzaron a principios de los afios

90 procesos de reevaluacion del uso de los plaguicidas.

Cabe sefialar que tradicionalmente tanto los técnicos como los productores agricolas
poseen escasa formacion e informacion de los efectos de los plaguicidas sobre el
medio ambiente. Los criterios de seleccion de los plaguicidas se han basado
principalmente en la efectividad del producto y el costo de los tratamientos (van der
Werf and Zimmer, 1998). En Europa, con el fin de apoyar la seleccién de plaguicidas,
considerando parametros ambientales, se han desarrollados programas de apoyo a los

técnicos y productores. Es asi como en Holanda se cuenta con el programa Patron



Ambiental para Plaguicidas (Environmental Yardstick for Pesticides), el que provee
informacion de la efectividad y efectos ambientales de los plaguicidas a los
extensionistas y productores (Reus et al., 2002, Reus and Leender, 2000). En
Inglaterra, el proyecto Manejo Ambiental para la Agricultura (Environmental
Management for Agricultural, EMA), de la Universidad de Cranfield provee
informacidn técnica tanto a los responsables de la autorizacion del uso de

plaguicidas, como también a extensionistas y agricultores (Lewis et al., 2003).

A nivel mundial existen alrededor de 800 ingredientes activos usados como
plaguicidas, de los cuales cerca de 600 se encuentran registrados para su utilizacion
en la agricultura. De estos 350 ingredientes activos representan el 98% del total
aplicado. Esto conlleva que el proceso de autorizacién y control del manejo de los
plaguicidas sea complejo y demande un alto volumen de informacion y

caracterizacion de sus efectos sobre el medio ambiente.

En la actualidad existen varias metodologias de evaluacion del impacto ambiental por
el uso de plaguicidas. La més utilizada corresponde a la evaluacion de frecuencia de
uso y de dosis aplicada por unidad de superficie. Sin embargo, este indicador carece
de la capacidad de discriminar entre los ingredientes activos, debido a la diferencia en
toxicidad, persistencia, movilidad, etc., que las distintas moléculas poseen (De Smet
et al., 2005). Esto ha llevado a que la mayoria de los paises posean indicadores que

permitan evaluar el riesgo ambiental por uso de plaguicidas.

El objetivo de la consultoria fue evaluar metodologias para la estimacion del riesgo
ambiental por aplicacion de plaguicidas. Para lograr este objetivo se planted realizar
una evaluacion de la informacion existente sobre el uso de los plaguicidas, asi como
evaluar las herramientas disponibles en la literatura internacional. Ademas, se
desarrollaron herramientas computacionales (software), a fin de administrar la
informacion (bases de datos plaguicidas y suelos de la VI 'y VII region) y facilitar la

aplicacion de la metodologia propuesta. Los software desarrollados corresponden a



un administrador de base de datos de plaguicidas y un software para el manejo del

modelo de evaluacion de riesgo ecoldgico por uso de plaguicidas (RECAP).



Recopilacion de Antecedentes Bibliograficos

Evaluacién Ambiental por aplicacién de plaguicidas.

En la evaluacion ambiental por aplicacion de plaguicidas se han utilizado diferentes
criterios para estimar el impacto ambiental. Sin embargo, se observa una
convergencia en todos los paises hacia el uso del concepto Toxicity Exposure Ratio
(TER, por su sigla en inglés) o Tasa de toxicidad-exposicion que corresponde a la
relacion entre concentraciones ecotoxicoldgicas criticas (CEC) o de “end point” tales
como ECsp, LCso NOEC, etc, versus concentraciones de exposicion o concentracion

ambiental esperada (CAE).

Las concentraciones ecotoxicoldgicas criticas (CEC), se determinan mediante la
evaluacion de la toxicidad de los ingredientes activos utilizados en especies sensibles
de los diferentes compartimentos ecologicos. Se han desarrollados varios
procedimientos estandarizados en la que se utilizan especies definidas en protocolos
aceptados internacionalmente. Por ejemplo, para agua superficial se utilizan especies
estandarizadas de daphnia, algas y peces. Las evaluaciones ecotoxicoldgicas se
realizan en escalas de tiempo para determinar los dafios agudos y cronicos, que
evallan el efecto de la exposicion a dosis instantaneas (exposicion aguda), comparada
con la exposicion sobre periodos prolongados (exposicion crénica). Los efectos
agudos se determinan mediante las dosis o concentraciones letales (LDsy 0 LCsp),
determinadas para los diferentes organismos. Los efectos agudos se evallan
mediante estudios por periodos prolongados (en funcién de la especie), en la que se
determinan la concentracion a la que no se observan efectos adversos (NOEC o
NOEL).

La determinacion de las concentraciones de exposicién o concentracion ambiental
esperada (CAE) de los plaguicidas en el ambiente es compleja debido a los diversos

mecanismos involucrados en su degradacion y transporte. Se han desarrollado varios



modelos para predecir la concentracion ambiental de los plaguicidas con distintos
grados de complejidad y con diversos grados de éxito. Los modelos que han
obtenido mejores resultados en las validaciones, usualmente requieren una alta
disponibilidad de informacion sobre plaguicidas, ambiente (clima, suelo, etc.) y
cultivos. Esto limita su aplicacion en &reas en las cuales, la preocupacion por el
movimiento de los plaguicidas justifica la alta inversion que requiere la calibracién e
implementacién de estos modelos. Los modelos de evaluacién ambiental tienden a
utilizar sistemas simplificados para determinar las concentraciones maximas de los
plaguicidas en el medio ambiente (evaluacion del peor escenario); sistemas simples
que requieren poca informacion pero que en su elaboracion se han establecido

supuestos que limitan su aplicacidn a las areas en las que ellos se cumplen.

La determinacion del riesgo ambiental se realiza contrastando la concentracion
ambiental esperada (CAE), con valores umbrales para los compartimentos
medioambientales en estudio. En Europa, la concentracion relevante para evaluar el
riesgo ambiental en aguas subterrdneas es la establecida por la directiva 91/414, que
establece que ningun plaguicida debe superar el valor de 0.1 nug/l. En los
compartimentos suelo y agua superficial se compara la concentraciéon ambiental
probable con las dosis letales (para riesgo agudo), o dosis cronicas de especies

sensibles que actuan como bioindicadores.

En el caso del suelo en muchos indicadores de riesgo ambiental se utiliza la lombriz
de tierra como “bioindicador” y por tanto se compara la concentracién ambiental
esperada con las dosis letales o cronicas de esta especie. Otros indicadores incluyen
en la evaluacion, artropodos benéficos y microorganismos, y el riesgo es evaluado
con un algoritmo que pondera la participacion o importancia relativa de los distintos

organismos en el compartimiento ambiental.



Metodologias de Evaluacion ambiental.

a) Proyecto CARPER (Concentred Action on Pesticide

Environmental Risk Indicators).

El proyecto reuni6 investigadores de diferentes paises de la Comunidad Econdmica
Europea y en este se compararon ocho indices de riesgo ambiental por uso de
plaguicidas. Los indicadores de riesgo ambiental evaluados se presentan en la Tabla

1.

Los indicadores fueron desarrollados con objetivos diversos, tales como orientar a los
productores en sus estrategias de aplicacion de plaguicidas y no todos se encuentran
completamente desarrollados. La evaluacién de éstos permitio determinar los
elementos comunes utilizados en la evaluacién de los riesgos ambientales por el uso

de plaguicidas.



Tabla 1. indices de riesgo ambiental desarrollados en Europa
indice de Riesgo Sigla Desarrollado Pais
Ambiental
Yardstick for Pesticides EYP Centre for Agriculture and Holanda
Environment (CLM)
The Hasse Diagram HD Danish Institute of Dinamarca
Agricultural Science
Synops 2 SYNOPS | Federal Biological Research Alemania
Centre for Agriculture and
Forestry
Environmental p-EMA | University of Hertfordshire Reino
performance indicator for Department Environmental Unido
Pesticides Science
Pesticide Environmental | Ipest National Institute of Francia
impact Indicator Agricultural Research (INRA)
y Association pour la Relance
Agronomique en Alsace
Environmental Potential | EPRIP Universita Cattolica del Sacro | Italia
Risk Indicator for Cuore. Institute of
Pesticide Environmental and
Agricultural Chemistry
System for Predicting the | SyPEP Veterinary and Agrochemical | Bélgica
Environmental Impact of Research Centre
Pesticides
Pesticide Environmental | PERI Swedish University of Suecia

Risk Indicator

Agricultural Sciences

En la Tabla 2 se presentan los objetivos, escala y estado de desarrollo de los

indicadores de riesgo ambiental. Se observa que cinco de los indicadores han sido

desarrollados o han sido utilizados por las autoridades de los respectivos paises. La

escala de trabajo considera desde el analisis de los plaguicidas hasta el uso a nivel

nacional de los indicadores. También se observa que los sistemas de evaluacién de

riesgo ambiental han sido integrados como elementos de educacion y manejo de los

plaguicidas utilizados a nivel de los productores.




Tabla 2. Proposito, escala y estado de desarrollo de los indicadores de riesgo
ecotoxicoldgico.

EYP HD SYNOPS p-EMA Ipest EPRID SyPEP PERI

Proposito

Asesoria agricultores * * * * *
Asesoria extensionistas ~ * *) * * * *) *
Reguladores ™ * * ™ *
Industria de alimentos/  (*) *
consumidor

Compafiias de agua ™ *) *

Escala

Nivel pesticida * * *) * * *)
Nivel cultivo * * *) * * * *
Nivel predial * * *) * * ™ ™ *
Nivel regional *) * *

Nivel Nacional *) * *

Estado de desarrollo

En desarrollo * *
En evaluacion * * * *

En Uso * * *

*) El indicador no fue desarrollado para este propdsito y escala, pero en la
practica ha sido adaptado por los usuarios.

Los compartimentos que evaltan los indicadores de riesgo ambiental se presentan en
la Tabla 3. En la mayoria se evalla el riesgo ambiental para suelo, agua superficial y
agua subterranea. El compartimiento aire es evaluado s6lo por cinco de los

indicadores.



Tabla 3. Compartimientos y efectos evaluados por los indicadores.

EYP HD SYNOPS p-EMA Ipest EPRID SyPEP PERI

Compartimiento

Agua subterranea  * * * * * * *

Agua superficial —* * * * * * *
Suelo * * * *) * *
Aire *) (*) * * *

Efectos

Salud humana  (*) * * * (*)
Organismos acuaticos * * * * * * * *
Organismos del suelo  * * * * *
Bioacumulacion * *
Abejas * *

*) El compartimiento y efecto es parcialmente o rudimentariamente evaluado.

Para la evaluacion de agua subterrdnea, todos los indicadores comparan la
concentracion del plaguicida a un metro de profundidad con la normativa Europea
que restringe la concentracién de plaguicidas en el agua subterranea a 0.1 ug/l. La
determinacion de las concentraciones de plaguicidas a esta profundidad varia entre
los diferentes indices. Los indices EYP y p-EMA utilizan los modelos Pestla y Macro

para determinar la concentracion de plaguicidas para suelos representativos del pais.

La evaluacién ambiental de las aguas superficiales, se determina comparando la
concentracion de plaguicidas en ellas con LCsy de los organismos acuéticos para

riesgo agudo y con el NOEC para riesgo crénico o de largo plazo.

El suelo es usualmente evaluado en base a la toxicidad de las lombrices, pero existen
indicadores que incluyen el efecto del o los plaguicidas sobre los microorganismos,
artropodos y mamiferos. De igual manera que en el caso de las aguas superficiales
los riesgo agudos se miden utilizando como concentracion de comparacién las dosis
letales (LDso) 0 concentraciones letales (ECsp) segun corresponda y para los riesgos
ambientales cronicos o de largo plazo los valores de NOEC o NOAEL.



b) Suma de las Unidades Toxicas Equivalentes (The Sum of Spread

Equivalent).

Este indice se desarrolldé en la region autonoma de Flandes, Bélgica, como
herramienta de apoyo a la gestion de riesgo ambiental. La region autobnoma de
Flandes determin6 en 1990 reducir el uso de plaguicidas en un 50%, evaluado como
unidades toxicas equivalentes para el periodo 1990-2005. Este indicador es utilizado
por autoridades ambientales en el seguimiento del objetivo que se han trazado y

determinar la tendencia general en el uso de plaguicidas.

Este indice no evalla el riesgo absoluto por lo que las autoridades de Flandes lo
utilizan en términos relativos, usando como valor 100 el valor del indicador obtenido
en el afio 1990. Este indice describe el efecto potencial en organismos acuaticos, pero

no determina otros efectos como bioacumulacion o efectos endocrinos.

El indice es calculado mediante la ecuacion:

" DT, E
2.5%="cyp

i=1

Donde:
DTso es la vida media del ingrediente activo
E es la masa total aplicada del ingrediente activo

CMP es la concentracién méaxima permitida

La concentracion maxima permitida es calculada mediante la siguiente ecuacion:

NOEC,,,
Fds

Donde NOEC;» es la concentracion a la que no se observan efectos, determinada

CMP =

para el organismo mas sensible. FdS es el factor de seguridad, aplicado de acuerdo al
grado de informacion disponible para la determinacion del valor NOEC.
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Estas ecuaciones ponderan las cantidades de plaguicidas utilizados con la persistencia
y ecotoxicidad de cada plaguicida. Por lo tanto aquellos plaguicidas con mayores
efectos ecotoxicos contribuyen relativamente mas al indice que aquellos con menores

efectos.

Debido a la facilidad de uso de este indice, asi como de un bajo numero de datos, ha
sido adecuado para la evaluacién de politicas ambientales a escala regional. Sin
embargo, este tipo de indice presenta limitaciones al no evaluar el riesgo ambiental de

los diferentes componentes del ecosistema.

La evolucion de las ventas de plaguicidas y del indice se presenta en la Figura 1. Un
aspecto interesante de los resultados reportados por los autores del indice, es que el
uso de plaguicidas en el periodo 1990-2000 se ha mantenido relativamente constante
en torno a 6 mil toneladas por afio pero el indicador ha demostrado que las unidades
toxicas equivalentes presenta una tendencia a la disminucion (Figura 1). Es posible
gue el hecho de haber establecido una meta objetivo haya llevado a las autoridades,
agricultores 'y empresas quimicas a utilizar ingredientes activos de menor efecto

toxico sobre el ambiente.

11
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Figura 1. Variacion de las ventas de plaguicidas y del indice Unidades Toxicas

Equivalentes entre 1990 y 2002. (Adaptado de De Smet et al., 2005).

c) Metodologia de la Universidad de Milan.

La Universidad de Milan desarroll6 entre los afios 1997 y 1998 con el patrocinio de la
agencia ambiental italiana (ANPA), una metodologia de evaluacion de los efectos de
los plaguicidas en diferentes ecosistemas. Esta metodologia ha sido documentada en
detalle y se presenta a continuacion.

El modelo de evaluacion ambiental desarrolla seis indicadores de riesgo, tres de ellos
para evaluar riesgo agudo de los compartimentos ambientales agua superficial, suelo
epigeo y suelo hipogeo; y otros tres para evaluar el riesgo ambiental cronico o de

largo plazo en los compartimentos ambientales ya indicados.

12



Los indicadores han sido estandarizados a una escala de 0 a 100, a fin de facilitar la

visualizacion del efecto de los plaguicidas sobre los distintos compartimentos y

categorizados en cinco niveles, los cuales son: Nulo, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto.

La categorizacion del riesgo ambiental tiene por objetivo facilitar la comparacion del

riesgo ambiental de la aplicacion de plaguicidas.

Los autores propusieron valores para las diferentes categorias de riesgo en funcion de

un “juicio experto” (Tabla 4).

Tabla 4.

segun la metodologia de la Universidad de Milan.

Clasificacion de riesgo ambiental de los plaguicidas desarrollados

Nivel deriesgo | PRIHS1 | PRIHS2 | PRIES1 | PRIES2 | PRISW 1 | PRISW 2
Imperceptible <5 <5 <5 <5 <5 <5
Bajo >5 <15 |>5 <15 |>5 <15 |>5 <15 |>5 <15 |>5 <15
Medio >15<40 | >15<30 | >15<50 |>15<40 |>15<40 |>15<30
Alto >40<60 | >30<50 | >50<70 |>40<70 |>40<80 |>30<60
Muy Alto > 60 > 50 >70 > 70 >80 > 60

13




1. Indice de Riesgo Ambiental Agudo en Ecosistema Hipogeo
PRISH-1.

El indice PRISH-1 evalta el riesgo ambiental agudo para organismos no como
objetivos de control inmediatamente después de la aplicacion del plaguicida. El
indice evalua el riesgo ambiental para especies del ecosistema hipogeo para lo cual
evalla la concentracion del plaguicida en los primeros 5 centimetros de suelo. La
concentracion ambiental esperada (CAE) del plaguicida se determina mediante la

siguiente ecuacion:
CAE = Dosis (g/ha) / (500* Dap)

En donde:
CAE es la concentracion ambiental esperada en mg/kg
Dap es la densidad aparente del suelo (g/cm?).

Dosis es la dosis del ingrediente activo del plaguicida aplicado en g/ha.

El indice evalla el riesgo ambiental comparando la concentracién ambiental esperada
con la dosis letal (LDsg) para mamiferos, la concentracion letal (ECso) para lombrices
y el efecto sobre los artrépodos benéficos. En los artropodos benéficos no es posible
determinar un valor real de TER, por lo que se utiliza la evaluacion de la inhibicion
de actividad a valores fijos de la dosis de plaguicida aplicado (0.5, 1 y 2 veces la
dosis del plaguicida).  Los valores obtenidos son transformados a una escala de

evaluacion (Tabla 5) y finalmente el valor del indice es calculado con la ecuacion:

PRIHS-1 = (A*5.5) + (B*5) + (C*2)
En donde:
A es la puntuacién asignada a la tasa EC50/CAE obtenida en lombrices.
B es la puntuacion asignada a la tasa % efecto/CAE obtenida en artrépodos benéficos.

C es la puntuacion asignada a la tasa LCso/CAE obtenida en mamiferos.

14



Tabla 5. Puntaje para categorias de PRIHS-1 en base a valores TER.

Lombrices Artropodos benéficos Mamiferos
(A) (B) ©
) % Efecto ) )

(ECso/CAE) Puntaje (DMA)* Puntaje (LDso/CAE) Puntaje
>1000 0 2 (DMA) =0% 0 >1000 0
1000 - 100 1 0%<DMA<30% 2 1000 - 100 1
100 -10 2 DMA>30% 4 100 - 10 2
10-1 4 (0.5 DMA) >30% 8 10-1 4
<1 8 <1 8

*DMA: Dosis Maxima Aplicada
Fuente: Finizio et al., (2001)

2. Indice de Riesgo Ambiental Cronico en Ecosistema Hipogeo
PRISH-2.

Este indice evalla el riesgo ambiental cronico para especies hipogeas, es similar al
PRISH-1 pero la escala de tiempo cambia, por lo que la concentracion ambiental
esperada del plaguicida (CAE) considera la degradacién del producto a traves de la
siguiente ecuacion (Finizio et al., 2001)

CAEC = CAE * (1-e™)/ kt
En donde:
CAEC es la concentracion ambiental esperada cronica
CAE es la concentracion ambiental esperada aguda
t es el tiempo considerado en funcidn de las propiedades ecotoxicoldgicas.

k es la constante de degradacién calculada como:
k=1In2/ DTso
En donde:

DTsp es la vida media aerdbica del producto en el suelo.

15




Para este indice el trabajo original de Finizio et al. (2001) considerd los siguientes

grupos: Lombrices, mamiferos, microorganismos y artropodos benéficos.

PRIHS2 = (A * 4) + (B * 4) + (C* 3) + (D * 1.5)

En donde:

A es la puntuacion asignada a la tasa NOEC/CAEC obtenida en lombrices.

B es la puntuacion asignada a la tasa % efecto obtenida en microorganismos.

C es la puntuacién asignada a la tasa % efecto obtenida en artropodos benéficos.

D es la puntuacién asignada a la tasa NOEL/CAEC obtenida en mamiferos.

Tabla 6. Puntaje para categorias de PRIHS-2 en base a valores TER.
Lombrices Microorganismos Artrépodos Benéficos Mamiferos
(A) (B) © (D)
(NOEC/ ) % Efecto ) % Efecto ) (NOEL / )
Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
CAEC) (DMA)* (DMA)* CAEC)
>1000 0 2 (DMA) =0% 0 2 (DMA) =0% 0 >1000 0
1000 - 100 1 0%<DMA<25% 2 0%<DMA<30% 2 1000 - 100 1
100-10 2 DMA>25% 4 DMA>30% 4 100-10 2
10-1 4 (0.5 DMA) >25% 8 (0.5 DMA) >30% 8 10-1 4
<1 8 <1 8

*DMA: Dosis Maxima Aplicada

3. Indice de Riesgo Ambiental Agudo en Ecosistema Epigeo PRIES-1.

Este indice evalla el efecto de los plaguicidas sobre el ecosistema que se desarrolla
sobre el suelo. Para su evaluacion el modelo utiliza cuatro grupos de especies: abejas,
aves, artropodos benéficos y mamiferos. Para abejas el puntaje es aplicado sobre el
cuociente de riesgo que corresponde al cuociente entre la dosis de aplicacion y el
LDso (ug/kg). Para aves y mamiferos el indice se determina mediante el cuociente de
la dosis letal y el consumo total diario (TDI, por sus siglas en inglés), el que se

determind mediante la metodologia Hogger y Kenaga (1972). Los puntajes asignados
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y ponderaciones para cada uno de los grupos ecologicos considerados se presentan en
la tabla 7.

El puntaje total del indice es obtenido mediante la siguiente ecuacion:
PRIES 1= (A*3) + (B*4 )+ (C*3) + (D*2.5)

En donde:

A es la puntuacién asignada a la tasa DMA/LDsy (HQ) obtenida para abejas,

B es la puntuacion asignada a la tasa LDso /TDI obtenida en aves.

C es la puntuacion asignada a la tasa % efecto obtenida en artropodos beneficiarios.
D es la puntuacion asignada a la tasa LDso/TDI obtenida en mamiferos.

Donde:

HQ es el cuociente de riesgo

TDI es el consumo total diario.

Tabla 7. Puntaje para categorias de PRIES-1.

Abejas Aves Artropodos benéficos Mamiferos
(A) (B) (©) (D)

HQ* Puntaje | LDso/TDI** | Puntaje % Efecto Puntaje LD<o/TD) Puntaje
<1 0 >1000 0 2 (DMAX) =0% 0 >1000 0
1-10 1 1000 - 100 1 0%<DMA<30% 2 1000 - 100 1
10 - 100 2 100 - 10 2 DMA>30% 4 100 - 10 2
100 - 1000 4 10-1 4 (0.5 DMA) >30% 8 10-1 4
> 1000 8 <1 8 <1 8

* HQ : Cuociente de Riesgo
** TDI : Consumo Total Diario (Total Daily Intake, por sus siglas en inglés)
X DMA : Dosis plaguicida aplicada
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4. Indice de Riesgo Ambiental Cronico en Ecosistema Epigeo PRIES-2.

Este indice evalUa el riego ambiental considerando un periodo de tiempo prolongado
a fin de evaluar los efectos cronicos de los plaguicidas. Debido a que en este
escenario la determinacion de la Concentracion Ambiental Esperada (CAE) es de
dificil determinacion, el indice utiliza parametros indirectos de caracter cualitativo. El
indice considera el efecto sobre cinco indicadores bioldgicos, fitotoxicidad en plantas,
abejas, artrépodos benéficos, aves y mamiferos. Los puntajes son asignados a una
serie de variables de exposicion (NOEL Aves, NOEL mamiferos). Ademéas se
considera aspectos del plaguicida como son la vida media en el suelo y el potencial de
bioconcentracion evaluado a través del coeficiente de particion agua-octanol. Los

puntajes asignados a cada categoria se presentan en las Tablas 8 y 9.

El puntaje es obtenido mediante la siguiente ecuacién:

5
ZTi AL
PRIES2=‘15*Z*B*P*DMA

En donde:

T, es la puntuacion asignada a la concentracion toxica crénica obtenida para plantas
acuaticas.

T, es la puntuacién asignada a la concentracién toxica cronica obtenida para abejas

T3 es la puntuacion asignada a la concentracion tdxica cronica obtenida para
artropodos beneficiarios

T, es la puntuacién asignada a NOEL para aves

Ts es la puntuacién asignada a NOEL para mamiferos

A es la puntuacion asignada por la afinidad del plaguicida en el aire

S es la puntuacion asignada por la afinidad del plaguicida en el suelo

B es la puntuacion asignada por bioacumulacion del plaguicida
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P es la puntuacion asignada por vida media del plaguicida en el suelo

DMA es la puntuacién asignada por dosis de aplicacion del plaguicida en el suelo

Tabla 8. Puntaje para categorias de PRIES-2.
Plantas Abejas Artropodos Mamiferos
Aves
Tl (To) Benéficos (T3) (Ta) (Ts)
NOEL
L NOEL NOEL
Fitotoxi |, 1z | NOEL 1 puntaje Puntaje | mg/kg | Puntaje | MI’KY |puntaje
cidad ug/Abeja g/ha dieta dieta
+ 4 <0.1 0 <10 4 <0.1 <0.1 4
0.1-
- 0.1 0.1-1 1 10-100 3 01-1.0 3
1.0
1-10 2 100-500 2 1-10 1-10 2
10-100 4 500-1000 1 10-100 10-100 1
> 100 8 > 1000 0.1 >100 0.1 >100 0.1
Tabla 9. Puntaje de propiedades del plaguicida para categorias de PRIES-2.

Persistencia

Bioacumulacién

Afinidad por
Aire
Fugacidad nivel
|

Afinidad por
Suelo
Fugacidad nivel
[

Dosis Aplicada

(P) (B) (A) S (DMA)
< Puntaje Log Kow | Puntaje % Puntaje (%) Puntaje (g9/ha) Puntaje
<10 1 <25 1 <0.01 1 <1 0 >50 1
10-30 2 25-35 11 0.01-5 | 1.25 1-20 1.25 50-200 2
30-90 3 >35 1.25 >5 15 >20 15 200-1000 3
90-300 4 1000- 4
10000
> 300 5 < 10000 5
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5. Indice de Riesgo Ambiental Agudo en Ecosistema de Aguas
Superficiales PRISW-1.

Este indice evalua el riesgo ambiental en agua superficial inmediatamente después de
la aplicacion del plaguicida en un cuerpo de agua de 1 metro de profundidad y
ubicado a una distancia de 20 m. desde el area en que este ha sido aplicado. Para el
calculo de la concentracion ambiental esperada (CAE) se considera que el plaguicida
Ilega al agua a través de deriva y por transporte superficial. En el peor escenario se ha
estimado que la deriva alcanza al 4% de la masa, de acuerdo a informacion existente

en la literatura cientifica (Ganzelmeyer et al., 1995).
QD =MRA * Df

Qp es la cantidad que alcanza el cuerpo de agua debido a la deriva.
MRA es la dosis de plaguicida aplicada.
Ds es la fraccion de deriva (que ha sido asumida en 4% en base a los datos obtenidos

de Ganzelmeyer et al., 1995).

Para el calculo del pesticida transportado por escurrimiento superficial, Finizio et al.
(2001) propusieron calcular el movimiento del plaguicida mediante el uso del modelo
de fugacidad aplicado para el escenario mas desfavorable, que considera la ocurrencia
de una lluvia luego de 24 horas después de la aplicacion de éste.

Asi la concentracion ambiental esperada (CAE) para este indicador es calculada
mediante la suma del plaguicida perdido por deriva mas la pérdida por escurrimiento
superficial.

El efecto sobre este ecosistema es evaluado utilizando tres especies como
indicadores, algas, dafnia y peces. Los puntajes a las tasa de toxicidad-exposicion
para cada grupo se presentan en la Tabla 10.
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El puntaje para este indice es obtenido inicialmente mediante la siguiente ecuacion:

En donde:

PRISW 1= (4%3) + (B*4 )+ (C*5.5)

A es la puntuacién asignada a la tasa ECso/ CAE obtenida para algas.

B es la puntuacion asignada a la tasa ECso/ CAE obtenida para dafnia.

C es la puntuacion asignada a la tasa LCsy/ CAE obtenida para peces.

Tabla 10.  Puntaje para categorias de PRISW-1.
Algas Dafnia Peces
(A) (B) ©

(ECs/ CAE) Puntaje (ECso/ CAE) Puntaje (LCso/ CAE) Puntaje
> 10000 0 > 10000 0 > 10000 0
10000 — 1000 1 10000 — 1000 1 10000 — 1000 1
1000 - 100 2 1000 - 100 2 1000 - 100 2
10 - 100 4 10 - 100 4 10 - 100 4
2-10 6 2-10 6 2-10 6
<2 8 <2 8 <2 8

6. Indice de Riesgo Ambiental Crénico en Ecosistema de Aguas

Superficiales PRISW-2.

Al igual que el indice cronico del ecosistema epigeo, la concentracion crénica en

aguas superficiales depende de variables dificiles de incorporar en forma cuantitativa,

por lo tanto los autores recurrieron a un indice cualitativo, en el que se evalGan

variables utilizando un modelo de fugacidad. El procedimiento calcula un valor

teorico de concentracion de plaguicida en el agua el que es comparado con los valores
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de NOEC para los distintos organismos acuaticos. Ademas se incorporaron en el

indice factores como la bioacumulacién y la afinidad por los sedimentos.

Utilizando el porcentaje de pesticida afin al agua, mediante el modelo de fugacidad se
puede determinar la concentracion unitaria del plaguicida que puede encontrarse en el
agua (Tabla 11). La concentracion ambiental esperada se obtiene multiplicando la
fraccion de plaguicida por la dosis aplicada, por un factor de persistencia (Tabla 12) y
dividida por un factor de dilucion igual a 10 determinado por los autores. El factor de
persistencia indica de la degradacién del producto que es proporcional a la vida media

de éste. Esto se calcula mediante la siguiente ecuacion.

(DMA* FPSF)* FP
FD

CAEC =

Donde:
CAEC = es la concentracién ambiental cronica
DMA = Dosis Maxima Aplicada

FP = Factor Persistencia
FD = Factor de dilucion
Tabla 11. Fraccion tedrica de pesticida en agua en base a afinidad por agua.
Fraccion pesticida
% Agua )
Fugacidad Fugacidad suelo

>05 le-2 - le-l
60-95 le-3 - 1e-2
20-60 le-4 - 1e-3
2-20 le-5- le-4
0.1-2 le-6 —1e-5
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Tabla 12. Puntaje por persistencia del plaguicida en base a vida media en el

suelo.
DTsosuelo Puntaje
dias
<5 0.01
5-10 0.1
10-30 1
30-90 10
90 - 300 50
<300 100

Los autores del trabajo, sin embargo, han hecho presente que el célculo de la
concentracion crénica utilizando la metodologia descrita es complejo y altamente
arbitrario. El valor obtenido en ningln caso representa una concentracion realista
sino un valor numérico que permite comparaciones semicuantitativas. Los puntajes

asignados a cada una de las categorias se presentan en las Tablas 13 y 14.

El indice es calculado mediante la expresion:
PRISW 2= (A*2) + (B*3 )+ (C*3) * B*S
En donde:

A es la puntuacién asignada a la tasa NOEC/CAEC obtenida en algas.
B es la puntuacion asignada a la tasa % efecto obtenida en dafnia.

C es la puntuacidn asignada a la tasa % efecto obtenida en peces.

B es la puntuacion asignada por bioacumulacion.

S es la puntuacién asignada por afinidad del plaguicida al sedimento.
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Tabla 13.

Puntaje para categorias de PRISW-2.

Algas Dafnia Peces
(A) (B) ©
(NOEC/ Puntaje (NOEC/ Puntaje (NOEC/ Puntaje
CAEC) CAEC) CAEC)
> 10000 0 > 10000 0 > 10000 0
10000 — 1000 1 10000 — 1000 1 10000 — 1000 1
1000 - 100 2 1000 - 100 2 1000 - 100 2
10 - 100 4 10 - 100 4 10 - 100 4
2-10 6 2-10 6 2-10 6
<2 8 <2 8 <2 8
Tabla 14. Puntaje en base a potencial de bioacumulacién y afinidad por

sedimento usado en el indice PRISW-2.

Bioacumulacién

Afinidad por sedimento

(B) ©)
Log Low Puntaje % Puntaje
<25 1 >1 1
2.5-3.5 11 1-30 11
>35 1.25 >30 1.25

24




Desarrollo de la metodologia de Evaluacion de Riesgo
Ambiental

En base a la informacion recolectada de los métodos de evaluacién de riesgo
ambiental se establecieron los siguientes criterios para la seleccion del modelo de

evaluacion de riesgo ambiental:

a) Metodologia basada en determinacion mecanistica de la concentracion de
plaguicidas.

b) Que la metodologia fuera aplicable con la informacion disponible en el pais o
en la literatura cientifica.

c) Que presentara capacidad de ser desarrollada modularmente, a fin de
optimizar los algoritmos en la medida que la informacion disponible en el pais

asi lo permitiera.

En base a los criterios sefialados se escogidé la metodologia desarrollada por el
Departamento de Ciencias Ambientales de la Universidad de Milan (Finizio et al.
2001), en concordancia con las normativas Europeas (Directive 414/91/EEC), y en el
marco de un proyecto de evaluacion de plaguicidas financiado por la Agencia ltaliana
de Proteccién Ambiental (ANPA). Si bien en esta metodologia la determinacion de
la concentracion ambiental esperada no es calculada en forma mecanistica en todos
los indices utilizados, ella es la que documentaba en mayor grado de detalle el calculo

de los indices utilizados.

De la metodologia se escogieron cinco indices que se utilizaron para el desarrollo del
software. El indice de riesgo cronico para aguas superficiales se descarto, debido a
que la metodologia para el calculo de la concentracion ambiental esperada es

demasiado arbitraria, tal como lo indicaron los propios autores. A continuacion, se
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presentan en detalle los indicadores utilizados, las ventajas del modelo y sus

limitaciones en la aplicacion.

El modelo ha sido denominado RECAP (Riesgo Ecoldgico por Aplicacion de
Plaguicidas). Consta de cinco indicadores de riesgo, tres de ellos para evaluar riesgo
agudo de los compartimentos ambientales agua superficial, suelo epigeo y suelo
hipogeo; y otros dos para evaluar el riesgo ambiental crénico o de largo plazo en los
compartimentos ambientales suelo epigeo y suelo hipogeo. Sigue la légica del
modelo de la Universidad de Milan al evaluar compartimientos ecoldgicos, en los que
se evalla un set de especies que actian como indicadoras del efecto de los
plaguicidas en el ecosistema. En este modelo se ha agregado la posibilidad de evaluar

mezclas de plaguicidas mediante el uso de las unidades toxicas equivalentes.

El software integra la evaluacion de riesgo ecoldgico con una base de datos de los
plaguicidas autorizados en Chile, la que cuenta con los pardmetros fisico-quimicos de
los ingredientes activos y toxicoldgicos. Ademas tiene una base de datos de los suelos
de las regiones VI y VII, que en la presente version sélo es utilizada para obtener
datos de densidad aparente, utilizado en dos de los indices de riesgo ambiental, pero
que en el futuro desarrollo del modelo proporcionara informacién requerida para
otros indices, que por restricciones de la informacion disponible y tiempo de

desarrollo no fueron incluidos en esta oportunidad.

El modelo RECAP contribuye a la evaluacion del riesgo ambiental de plaguicidas, al
presentar una metodologia que permite la evaluacion de distintas estrategias de
aplicacion de agroquimicos en la produccion agricola. Este modelo, sin embargo, en
su actual estado de desarrollo s6lo puede ser considerado un prototipo, debido a que
las concentraciones de plaguicidas utilizadas para determinar el riesgo ambiental no
han sido contrastadas con datos de terreno en condiciones nacionales. Ademas, el
modelo si bien presenta un esquema de evaluacion de los distintos compartimentos

ambientales, no incorpord el agua subterranea y el agua superficial sélo es evaluada
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en términos parciales. Desde esta perspectiva la implementacion de un modelo de
evaluacion de riesgo ambiental requiere el desarrollo de un proyecto que permita

validar el modelo y hacer las correcciones que éste requiera.

Como riesgo se conoce la posibilidad de sufrir dafio o pérdida. Esta posibilidad se
compone de un nivel de peligrosidad, uno de vulnerabilidad y un periodo o condicion
de exposicion. La evaluacion del riesgo ecologico es el proceso cientifico para
estimar la probabilidad de que ocurra un efecto ecoldgico adverso para la integridad
de ecosistemas naturales y los servicios que ellos proveen, como resultado de la

exposicion a estresantes relacionados con la actividad humana.

En relacion a lo anterior, se debe considerar que la magnitud de riesgo es
intrinsecamente siempre un valor probabilistico, como por ejemplo, la probabilidad
que un organismo se exponga a una cierta dosis de plaguicida. El presente modelo
establece una categorizacion de estos niveles de riesgo (probabilisticos) considerando
rangos de magnitud. Los sistemas ecoldgicos de suelo epigeo estan constituidos por
organismos cuyos ciclos vitales se desarrollan en la superficie del suelo. Por otra
parte el sistema hipogeo se conforma por organismos cuyo ciclo vital se desarrolla

predominantemente bajo el suelo hasta los 50 cm. de profundidad.

Los indicadores han sido estandarizados a una escala de 0 a 100, a fin de facilitar la
evaluacion del efecto de los plaguicidas sobre los distintos compartimentos y son
categorizados en cinco niveles. Los niveles son Nulo, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto.
La categorizacion del riesgo ambiental tiene por objetivo facilitar la comparacion del
riesgo ambiental de la aplicacion de plaguicidas. El autor propuso valores para las

diferentes categorias de riesgo en funcién de un juicio experto (Tabla 15).
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Tabla 15.  Clasificacion de riesgo ambiental de los plaguicidas.

Nivel de riesgo PRIHS 1 PRIHS 2 PRIES 1 PRIES 2 PRISW 1
Imperceptible (Nulo*) <5 <5 <5 <5 <5
Bajo >5 <15 >5 <15 >5 <15 >5 <15 >5 <15
Medio >15 <40 >15 <30 >15 <50 >15 <40 >15 <40
Alto >40 <60 >30 <50 >50 <70 >40 <70 >40 <80
Muy Alto > 60 >50 > 70 >70 >80

* Segun se indica en RECAP.

Para determinar el efecto de la aplicacion de plaguicidas se debe considerar sus
ingredientes activos y correspondientes concentraciones. De tal forma se puede
estimar como la dosis de contaminante aplicado puede generar un riesgo sobre los

ecosistemas definidos con anterioridad como:

Dosis= 2 (C; * D;/Cy;)

En donde.

Cij es la concentracion del i’esimo ingrediente activo en el j’esimo producto
comercial

D; es la dosis aplicada del j’esimo producto comercial

Cui es la concentracion umbral con efectos toxicos agudos o cronicos (p.e. NOEC,

LDso etc.) el i’esimo ingrediente activo.

De acuerdo al ecosistema afectado variara esta Ultima concentracion. La suma inversa
ponderada de estas concentraciones, se deriva de la aplicacion del concepto de
unidades toxicas. Estas permiten estimar cuanto contribuye al riesgo total cada uno de
los ingredientes activos. Como se desprende de la ecuacion, mientras menor sea el
valor de una concentracion umbral de ingrediente activo que produce efectos agudos

0 cronicos, como por ejemplo NOEC, maés toxico es el respectivo ingrediente y por
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consiguiente mayor sera su contribucion al riesgo ecolédgico derivado de la aplicacion

del plaguicida al ambiente.

El modelo permite comparar los distintos plaguicidas y dosis utilizadas. Ademas, se
ha incorporado la opcion de evaluar la aplicacion de mezclas de ingredientes activos,
a fin de evaluar las aplicaciones multiples de plaguicidas que se realizan en algunos

cultivos.

El modelo requiere la seleccion del cultivo a evaluar, que relaciona al cultivo con los
plaguicidas autorizados por el SAG para ser aplicados en este. Posteriormente se debe
seleccionar el producto comercial y la dosis aplicada (kg/ha del producto comercial).
Internamente el programa relaciona el producto comercial con los ingredientes
activos del producto y con sus correspondientes datos fisicos-quimicos Yy

ecotoxicoldgicos.

Los indicadores utilizados incorporados en el modelo RECAP se describen a

continuacion.

1. Indice de Riesgo Ambiental Agudo en Ecosistema Hipogeo
PRISH-1.

El indice PRISH-1 evalla el riesgo ambiental agudo para organismos no objetivos de
control inmediatamente después de la aplicacion del plaguicida. El indice evalla el
riesgo ambiental para especies del ecosistema hipogeo para lo cual evalGa la
concentracion del plaguicida en los primeros 5 centimetros de suelo. La
concentracion ambiental esperada (CAE) del plaguicida se determina mediante la

siguiente ecuacion:

CAE = Dosis (g/ha) / (500% D,,)
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En donde:
CAE es la concentracion ambiental esperada en mg/kg
Dap es la densidad aparente del suelo (g/cm®).

Dosis es la dosis del ingrediente activo del plaguicida aplicado en g/ha.

El indice evalla el riesgo ambiental comparando la concentracién ambiental esperada
con la dosis letal (LDsy) para mamiferos y la concentracion letal (LCso) para
lombrices. Los valores obtenidos son transformados a una escala de evaluacion

(Tabla 16) y finalmente el valor del indice es calculado con la ecuacion:

PRIHS-1 = (4%10.5) + (B*2)

En donde:
A es la puntuacién asignada a la tasa LCso/CAE obtenida en lombrices.

B es la puntuacion asignada a la tasa LCso/CAE obtenida en mamiferos.

A diferencia del modelo de la Universidad de Milan, los artropodos benéficos no
fueron incorporados en el indice debido a la falta de informacion para este grupo. Sin
embargo, el efecto sobre artrépodos benéficos, se considero aumentando la
ponderacion para lombrices a un valor que igual a la suma de la ponderacion de

artropodos benéficos y lombrices del modelo de la Universidad de Milan.

La ponderacion de los dos componentes ambientales esta dada por la representacion
del grupo de especies en el compartimiento evaluado. La informacién local no
permitio evaluar si las ponderaciones desarrolladas en el trabajo de Finnizio et al.
(2001) son plenamente vigentes para la realidad del pais, pero tiene la ventaja de
incorporar dos grupos importantes del ecosistema hipogeo que la mayoria de los
indices evalla s6lo a través de las lombrices de suelo. La evaluacion de las
ponderaciones utilizadas en el indice es una tarea que deberd ser abordada en un

desarrollo futuro.
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Tabla 16.

Puntaje para categorias de PRIHS-1 en base a valores TER.

Lombrices Mamiferos
(A) (B)

(LCso/CAE) Puntaje (LDso/CAE) Puntaje
>1000 0 >1000 0
1000 - 100 1 1000 - 100 1
100 - 10 2 100-10 2
10-1 4 10-1 4
<1 8 <1 8
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2. Indice de Riesgo Ambiental Croénico en Ecosistema Hipogeo
PRISH-2.

Este indice evalua el riego ambiental crénico para especies hipogeas, en forma similar
al PRISH-1 pero la escala de tiempo cambia, por lo que la concentracién ambiental
esperada del plaguicida (CAE) considera la degradacion del producto a través de la

siguiente ecuacion (Finizio et al., 2001).

CAEC = CAE * (1-e™)/ kt
En donde:
CAEC es la concentracion ambiental esperada cronica
CAE es la concentracion ambiental esperada aguda

t es el tiempo considerado en funcion de las propiedades ecotoxicoldgicas.

k es la constante de degradacién calculada como:
k=1n2/DTsg
En donde:

DTsp es la vida media aerdbica del producto en el suelo.

Al igual que en el caso del indice PRISH-1 este indice es evaluado con lombrices y
mamiferos como indicadores biologicos. Se decidié excluir el efecto sobre artropodos
benéficos debido a la falta de informacion. Los valores obtenidos son transformados a
una escala de evaluacion (Tabla 17) y finalmente el valor del indice es calculado con

la ecuacion:

PRIHS-2 = (A*11) + (B*1.5)
En donde:
A es la puntuacion asignada a la tasa NOEC/CAEC obtenida en lombrices.

B es la puntuacion asignada a la tasa NOEL/CAEC obtenida en mamiferos.
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Tabla17. Puntaje para categorias de PRIHS-2 en base a valores TER.

Lombrices Mamiferos
(A) (B)
(NOEC / CAEC) Puntaje (NOEL / CD) Puntaje
>1000 0 >1000 0
1000 - 100 1 1000 - 100 1
100 -10 2 100-10 2
10-1 4 10-1 4
<1 8 <1 8

3. Indice de Riesgo Ambiental Agudo en Ecosistema Epigeo PRIES-1.

Este indice evalua el efecto de los plaguicidas sobre el ecosistema que se desarrolla

sobre el suelo. Para su evaluacion el modelo utiliza tres de especies: Abejas, aves, y

mamiferos. Para abejas el puntaje es aplicado sobre el cuociente de riesgo que

corresponde al cuociente entre la dosis de aplicacion y el LDsp (ug/kg). Los puntajes

asignados para cada uno de los grupos ecolégicos considerados se presentan en la

tabla 18.

Tabla 18. Puntaje para categorias de PRIES-1 en base a valores TER.

Abejas Aves Mamiferos
(A) (B) (©)
(HQ) Puntaje (LDso/TDI) Puntaje (LDso/TDI) Puntaje
<1 0 >1000 0 >1000 0
1-10 1 1000 - 100 1 1000 - 100 1
10 -100 2 100 -10 2 100 - 10 2
100 - 1000 4 10-1 4 10-1 4
> 1000 8 <1 8 <1 8

* TDI: Consumo Total diario (Total Daily Intake, por sus siglas en inglés)
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En donde:
A es la puntuacion asignada al cuociente de riesgo (HQ) obtenida en abejas.
B es la puntuacion asignada a la tasa LDs,/TDI obtenida en Aves.

C es la puntuacién asignada a la tasa LDs,/TDI obtenida en mamiferos.

En forma similar a los anteriores indicadores, el modelo original de la Universidad de
Milan, incluia el efecto sobre artrépodos benéficos, los cuales fueron asimilados con

el efecto sobre abejas. Por consiguiente el puntaje final se obtiene:

PRIES 1= (A%6) + (B*4 ) + (C*2.5)

4. Indice de Riesgo Ambiental Cronico en Ecosistema Epigeo PRIES-2.

Este indice evalla el riesgo ambiental considerando un periodo de tiempo prolongado
a fin determinar los efectos cronicos de los plaguicidas. EI modelo de la Universidad
de Miléan uso cinco bioindicadores para evaluar el efecto de los plaguicidas. Debido a
la falta de informacion, se asumié el peor escenario respecto de los plaguicidas y se
consider6 el mayor puntaje para fitotoxicidad. Al igual que en el caso de los indices
anteriores, el efecto sobre los artropodos benéficos fue asimilado a través del efecto
sobre abejas. De igual manera, a los factores bioacumulacion, afinidad por aire y

suelo, se le asignaron los maximos puntajes considerando el peor escenario.

Por consiguiente el puntaje final se obtiene, utilizando la ecuacién:

PRIES 2= ((4+2*T,+ T, +T;)/3) * 2.06 * P* DMA

En donde:

DMA es la puntuacién asignada por dosis de aplicacién del plaguicida en el suelo
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P es la puntuacion asignada por DTsg que es la vida media del plaguicida en el suelo

T, es la puntuacion asignada a la concentracion tdxica cronica obtenida para abejas

T2 es la puntuacién asignada a NOEL para aves

T; es la puntuacion asignada a NOEL para mamiferos

El valor NOEL para abejas no se encontré disponible en la literatura, por lo que se

procedié a calcularlo mediante la ecuacion:

NOEL abejas = LDs, Abeja / 500

Tabla 19. Puntaje para categorias de PRIES-2.
Abejas Aves Mamiferos Tasa de aplicacion Persistencia
(T1) (T2) (T3) (DMA) P)
NOEL |Puntaje | NoOEL | Puntaje | NOEL | Puntaje (Zm:‘) Puntaje | (DT,) | Puntaje
<0.1 4 <0.1 4 <0.1 4 <50 1 <10 1
01-1 | 3 0.1-1 3 0.1-1 3 50-200 2 10-30 2
1-10 2 1-10 2 1-10 2 200-1000 3 30-90 3
10-
100 1 10-100 1 10-100 1 1000-10.000 4 90-300 4
>100 | 0.1 > 100 0.1 > 100 0.1 > 10000 5 >300 5

5. Indice de Riesgo Ambiental Agudo en Ecosistema de Aguas
Superficiales PRISW-1.

Este indice evalUa el riesgo ambiental en agua superficial inmediatamente después de

la aplicacion del plaguicida en un cuerpo de agua de 1 metro de profundidad y

ubicado a una distancia de 20 m desde el area en que este ha sido aplicado. Para el

calculo de la concentracién ambiental esperada (CAE) se considera que el plaguicida
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Ilega al agua a través de deriva y por transporte superficial. En el peor escenario se ha
estimado que la deriva alcanza al 4% de la masa del plaguicida aplicado, de acuerdo a

informacidn de la literatura cientifica (Ganzelmeyer et al., 1995).

Op=DMA * Dy

Qp es la cantidad que alcanza el cuerpo de agua debido a la deriva.

DMA es la dosis de plaguicida aplicada.

Ds es la fraccion de deriva (que ha sido asumida en 4% Ganzelmeyer et al., 1995).

La concentracion esperada del pesticida en el ambiente es funcion de la deriva y de la

escorrentia superficial de la forma:

CAE =f(Qp +ry

Finizio et al. (2001) propuso calcular el movimiento de plaguicida mediante el uso
del modelo de fugacidad aplicado para el escenario mas desfavorable, que considera
la ocurrencia de una lluvia 24 horas después de la aplicacién. En las condiciones del
presente estudio la determinacion de concentraciones de plaguicida por escurrimiento
superficial esta limitada por la falta de informacion climatica, asi como de aquella
referida al potencial de erosion de los suelos. Por ello en la evaluacion ambiental se
ha considerado sélo el plaguicida que se trasportaria por deriva. El puntaje para este

indice es obtenido inicialmente mediante la siguiente ecuacion:

PRISW 1= (4%3) + (B*4 )+ (C*5.5)

En donde:
A es la puntuacion asignada a la tasa ECso/ CAE obtenida para algas.
B es la puntuacion asignada a la tasa ECso/ CAE obtenida para dafnia.

C es la puntuacién asignada a la tasa LCso/ CAE obtenida para peces.
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Tabla 20.

Puntaje para categorias de PRISW-1.

Algas Dafnia Peces
(A) (B) ©)

(ECs/ CAE) Puntaje (ECs/ CAE) Puntaje (LCso/ CAE) Puntaje
>10.000 0 > 10000 0 > 10000 0
10000 - 1000 1 10000 - 1000 1 10000 - 1000 1
1000 - 100 2 1000 - 100 2 1000 - 100 2
10 - 100 4 10-100 4 10 - 100 4
2-10 6 2-10 6 2-10 6
<2 8 <2 8 <2 8

El manual de operaciones y ejemplos del calculo de riesgo ambiental utilizando el
modelo RECAP se adjunta en el Anexo 1.
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Base de Datos de Plaguicidas

La informacién relacionada con los plaguicidas es voluminosa ya que considera
aspectos administrativos, técnicos y toxicologicos, por lo que su manejo en una base
de datos facilita la disponibilidad, el intercambio y la actualizacion de ella. En el
desarrollo de la consultoria se desarrollé la base de datos a fin de integrarla al modelo
RECAP, sin embargo se vislumbra que este producto por si solo presenta una alta

funcionalidad para el trabajo que desarrolla el SAG.

La base de datos de plaguicidas del Subdepartamento de Fertilizantes y Plaguicidas,
publicada en el sitio Web del SAG (www.sag.cl), fue utilizada como referencia de los
plaguicidas autorizados para ser aplicados en el pais. Esta base de datos, contenida
en un archivo digital de libre disposicion en formato Excel, contiene poco menos de
3000 entradas registradas a diciembre de 2005, contandose un total de 839 productos

comerciales distintos, y 422 ingredientes activos.

Respecto de los ingredientes activos, su informacion fue contrastada con el Reporte
de Ventas de Plaguicidas del afio 2003 publicado por el Subdepartamento de
Plaguicidas de SAG. Se encontrd que en ese afio solamente se reportaron ventas de
plaguicidas en el pais de 257 ingredientes activos. A la vez 140 de ellos presentaron
ventas superiores a 500 kg. o litros de ingrediente activo a nivel nacional. Para estos
140 ingredientes activos se realiz6 una recopilacion de informacion referente a su
registro en la EPA numero CAS, clasificacion, asi como de sus propiedades
fisicoquimicas y ecotoxicoldgicas para su posterior ingreso y sistematizacion en la
base de datos. Adicionalmente, a partir de las propiedades fisicoquimicas de los
ingredientes activos el software, que soporta la base de datos, realiza un calculo en
forma interna de indicadores de transporte de plaguicidas, GUS (Groundwater
Ubiquity Store), Potencial Relativo de Transporte Subsuperficial y Potencial Relativo

de Transporte Superficial.
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La estructuracion de la base de datos permite establecer un vinculo directo entre la
informacion de los productos comerciales y las propiedades fisicoquimicas, de
transporte y ecotoxicologicas de los ingredientes activos contenidos por éste. Esta
integracion permite, con la simple seleccion de uno o mas productos comerciales,

disponer en forma instantanea de la informacion relevante.

La base de datos de plaguicidas del SAG (productos comerciales) contiene 2792
registros, lo que no implica que exista esa cantidad de plaguicidas autorizados a
comercializarse en el pais, sino que corresponde a multiples registros para un mismo
producto comercial. Por ejemplo, el producto Pirimor tiene 29 registros (filas), en las
cuales muchos de los campos contienen la misma informacion y sélo algunos de
ellos presentan modificaciones, usualmente el campo “cultivo” o “plaga objetivo”, tal
como se aprecia en la Tabla 21.

Esta forma de administrar la informacion, aumento el tiempo requerido para su
procesamiento, por lo que se procedid a realizar un registro Unico por producto
comercial con ingresos mdaltiples para los diferentes cultivos autorizados. Esto
determind una reduccion del tiempo de bdsqueda y de presentacion de la
informacién. En la Figura 2 se muestra la forma en que la base de datos presenta la

misma informacioén del producto Pirimor.
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Tabla 21.

Campos seleccionados del plaguicida Pirimor de la base de datos del

SAG.

AUTOR’\IIZACION Cgall\zﬂggliL CIREHO QLSO e eierate (CLIEUIAS O'TSLJAI\E?ﬁ//O
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Alcachofa Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Alfalfa Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Arveja Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Berenjena Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Cereales Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Coliflor Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Lechuga Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) MAIZ Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Melén Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Papa Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Pimiento Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Repollo Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Tomate Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Ciruelo Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Damasco Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO I (Amarillo) Duraznero Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Nectarino Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO I (Amarillo) Raps ;‘:}'gén del
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Manzano ::l#%c;?o
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Peral F“'Qé“

anigero
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Limén Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO I (Amarillo) Naranjo Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Mandarino Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Pomelos Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Berries Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarrillo) ARANDANO Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO I (Amarillo) Frambuesa Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Frutilla Pulgones
1004 PIRIMOR CARBAMATO Il (Amarillo) Mora Pulgones
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Figura 2.

Campos del producto Pirimor en la Base de Datos de Plaguicidas

BASE DE DATOS - PLAGUICIDAS
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=10l x|
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FHEROQCOM THM *
FPHOSTOHIM
FPHOSTOHIM Cultivo
FHOETROL ALCACHOFA
PHYTON-27 ALFALFA
PINOGARD 90 5P ARVEJA
PIREL 40.9 5L BEREMJEMNA
" CEREALES
*IMD: Informacion no disponible

PULGON DEL RAPS
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SINOTROS US0S

MAIZ
ALFALFA
CEREALES
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| B 1549

Adicionalmente, se observo que en la base de datos de productos comerciales existian

diferencias en el formato de la informacién, lo que afectaba los procesos de busqueda

0 cruce de esta. Por ello se procedid a estandarizar la informacién de los diversos

campos.

Esto fue mas evidente en el campo cultivo, donde la informacion se

presentaba con o sin acento, con mayusculas o mindsculas, etc., que el software

interpretaba como cultivos distintos y por lo tanto los resultados de las busquedas

entregaban informacion incompleta. Por ejemplo, el cultivo Maiz, se encuentra como

Maiz, MAIZ, maiz, (Tabla 22) lo que produce resultados distintos al ser ingresados

como criterio de busqueda, por lo que los nombres de cultivos se estandarizaron con

mayuscula y sin tilde, por ejemplo MAIZ.
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Tabla 22. Plaguicidas con diferentes formatos en el campo cultivo

N° NOMBRE MODO DE PLAGA/
AUTORIZACION COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO CONCENTRACION GRUPO QUIMICO ACCION CULTIVO OBJETIVO
Contacto,
1004 PIRIMOR PIRIMICARB 50% CARBAMATO fumigantey | maiz Pulgones
translaminar
Falsa arafiita
1475 KELTHANE 50 | 1 coFoL 50% ORGANOCLORADO | Contactoe | . de la vid,
w ingestion arafiita
bimaculada
Fusariosis,
pythium,
alternaria,
ANAGRAN DITIOCARBAMATOS |  Contacto, | M2!% carbén
2284 PLUS MANCOZEB/CARBENDAZIMA 64/8% (p/p) / BENZIMIDAZOLES sistémico sorgo, cubierto,
arroz sphaceloteca
sorghum,
sphaeroteca
sp.

En el campo “cultivo” también se encontraron aplicaciones de los plaguicidas no
correspondientes a cultivos (Tabla 23), por ejemplo aplicaciones al suelo,
fumigaciones de galpones, que para ser tratados en los procesos de busquedas en
forma mas estructurada fueron separados e introducidos en una nueva categoria, la
que fue denominada “Otros Usos” (Figura 3), por ejemplo el producto AJAX 50 WP,
esta indicado para cultivos, control de malezas de cultivos y areas no cultivadas como

caminos, etc.

Tabla 23. Incorporacion de otros usos en el campo cultivo.

Ne NOMBRE INGREDIENTE MODO DE PLAGA /
AUTORIZACION COMERCIAL ACTIVO CONCENTRACIEN | GRUFD CUIAIED ACCION ST OBJETIVO
Malezas de hoja
ancha
susceptibles y
- Cereales, .
Selectivo, X ! resistentes a
3364 AJAX 50 WP METSULFURON 50% SULFONILUREAS | sistémicoy | 199 hormonales,
METIL " triticale, .
residual malezas de hoja
cebada
anchay
gramineas
anuales
control de
Selectivo, Limpieza rebrotes
3364 AJAX 50 WP mE¥ﬁ_ULFURON 50% SULFONILUREAS sistémico y de sitios (eucaliptus) y
residual forestales malezas
arbustivas
Figura 3. Campo otros usos para base de datos de plaguicidas
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BASE DE DATOS - PLAGUICIDAS _[al x|

ey (ttima actualizacion:
11072006 12:44:45 E ﬁ E @
L}
Producto Comercial Informacién comercial
Mombre camercial A 50 WP Pals  CHILE
ACABAN 050 5T - ) -
AoARIETOR 5080 Fabricante AGRICOLA MACIONAL S AC.EL
AGCENT
ACIDO GIBERELICO (8 - . .
AOIDO GISERELICO ¢ Informacién administrativa
ACIFON 35 WP Titular autarizaciin  AGRIGOLA NAGIONAL S AC E |
ACOIDAL - FLO
ACOIDAL WG . - - i
ACRAMITE Mdmero de autorizacion Fecha de autorizacion Fecha de cancelacion
ACROBAT M7 BO0 WP 3364 06042004 WIGENTE
ACTARA1G
ACTARA 75 WG e
e EEIREE Informacién téenica
ACTELLIC 5 20 Forrmulacian Modo de accidn )
I POLYD MOJABLE SELECTIVG { SISTEMICO ¥ RESIDUAL
ACTIVOL
ACTVOL 4%
ADMIRAL 10 EC Periodo dereingreso ¢ Hora{  O1rOS USOS de los Toxicidad humanos
AFALOM 50 4P i
oLitnes plaguicidas fueron [
ABRITOX 750 Ingredisntes activos separados en el
AGRITOX DRY
AGRO CU a0 Ingrediente activo Campo OtrOS usos | Clase guimica
AGROCELLHC;B%E NE METSULFURON METIL SULFOMILIREAS
[ P
N
é'_a ALAMEX 48% EC
ALIADO
ALIETTE Cultivo I; Flagas / ohjetivo | Otros ugus | Cultivo de aplicacion agrea
ALLY CEREALES MALEZAS DE HOJA AMNCH. Lirnpieza de sitios farestal . | CEREALES
ALSYSTIM 480 5C TRIGD MALEZAS DE HOJA ANCHA | areas no cultivadas (canal...
ALTO 100 5L TRITICALE GRAMINEAS ARLIALES contrnl de ralezas arust
AL ANTIMOULD: - CEBADA — HusLTeTA harbecha guirica en cult...
Ll I ARROZ <[ HUALCACHO =
* IND: Informacion no disponible =
Anicio| & ) (B I-li BASE DE DATO... sinexa.dac - Mier... | [ Microsoft pawerp. .| ) Pestiade Risk | & e 2001).07.05.2 | B Libros | | B e

Una situacién algo mas compleja existe en el uso de denominaciones genéricas para
el campo cultivos autorizados. Por ejemplo la Vid, se encuentra ingresada como Vid,
Vid vinifera, Vid de mesa, Uva, Uva de mesa (thompson seedless, red globe), Uva
para vino, Vifias y parronales, etc (Tabla 24). En la base de datos se respeto el sentido
de la base original de separar el cultivo de acuerdo al destino productivo que tuviera,
mesa, produccion de vino, pisco, etc., y en el caso que se indicaran variedades
especificas, éstas se mantuvieron como tales. De igual modo se encontrd cultivos
denominados con nombre distintos, por ejemplo existen plaguicidas que tienen como
cultivo de aplicacién poroto, fréjol y frijol; arandano y blueberry, etc. En este caso se
consultd con especialistas a fin de utilizar una denominacion Unica para los cultivos.

Tabla 24. Diferentes ingresos en el campo cultivo para vid.
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N° NOMBRE INGREDIENTE | CONCENTRACI GRUPO MODO DE CULTIVO PLAGA /
AUTORIZACION COMERCIAL ACTIVO ON QUIMICO ACCION OBJETIVO
Conchuelas;
CHLORPIRIFOS ORGANO- Contacto e Chanchitos
1530 50 WP CLORPIRIFOS 50% FOSFORADO inhalacién Uva de mesa blancos;
Escamas
Uva para vino
TELDOR WINE FENHE- HIDROXI- i
2552 2.29% DUST XAMIDA 2,2 % plp ANILIDA Contacto (en Botritis
espaldera)
TEBUCO-
IBE / TRIAZOL / PR
2494 ;ICE BREAK 416,7 NIQEZI\?I—IIEE / 66,7 g/l HIDROXI- Sistémico/contac Uva_s para Botritis, oidio
- ANILIDAS to vino
XAMIDA
CONTACTO/ .
INGESTION / ARANITAS
1509 FAST 1.8 EC ABAMECTINA 1,8% plv BIOLOGICO TRANSLAMINA VID ROJA,
R
AZOXY- ESTROBILU- SISTEMICO / VIDES
2437 QUADRIS STROBIN 250G RINAS CONTACTO VINIFERAS oIDIo
FENVALE- ~ .
1013 BELMARK 300 EC RATO 300 g/l PIRETROIDE CONTACTO VINAS Trips europeo
Uva de mesa
DICARBO- (thompson L
0,
2434 ROVRAL FUM IPRODIONE 20% XIMIDAS Contacto seedless, red Botritis cinerea
globe)

Estos cambios permitieron reducir los 2792 registros iniciales a 844 registros de
productos comerciales. Es importante resaltar el hecho que no se elimind ningun
registro de producto contenido en la base de datos Excel del SAG, sino que se
reagrupé la informacion con el objetivo de asociar el producto comercial a todos los
cultivos autorizados para utilizar el plaguicida, aspecto que también se observa en
algunos registros de dicha base de datos. También se estandarizo el ingreso de la
informacion en el campo cultivos, separando en el campo “otros usos”, el empleo de
los plaguicidas en el control no asociado a cultivos tales como desinfeccion de

bodegas, aplicaciones a caminos, etc.

Los cambios introducidos tuvieron por fin Gltimo facilitar la basqueda y el cruce de
informacidn con otras aplicaciones, por ejemplo el modelo de evaluacién ambiental
RECAP.

Las demandas futuras de informacion sobre el uso de plaguicida hara mas evidente la

necesidad de estandarizar el registro de informacion de plaguicidas, por lo que seria
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adecuado establecer los criterios de manejo de informacion de los campos de
informacion.

La descripcion técnica de los campos contenidos en la base de datos se presenta en el
manual de operacion en el Anexo 2.
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Conclusiones y Recomendaciones

La consultoria permitio visualizar que la disponibilidad de informacién en el pais
limita la aplicacion de metodologias de evaluacién riesgo por uso de plaguicidas,
principalmente debido a la dispersion y carencia de la informacion. No se disponen
de bases de datos estructuradas que permitan la consulta e intercambio de
informacion relativa a cultivos, suelos, clima y plaguicida. La propuesta actual
considera un modelo de base de datos para plaguicidas y suelo que permita un
expedito intercambio de informacién y el suministro de datos para la evaluacion de
procesos ambientales a traves de modelos. Estas bases de datos exigen un protocolo
de ingreso y administracion de dato que faciliten los procesos de busqueda y
utilizacion por parte de los diversos organismos del estado (SAG, CONAMA,
MINSAL, SERNAM, etc).

Es particularmente relevante la dificultad (alto costo) de accesos a los datos
climaticos, que se traduce en una limitacién a los modelos que pueden ser aplicados.
Ademaés se aprecio falta de informacion de suelo, particularmente en relacién a la
erodabilidad de los suelos, que se traduce en limitacion para determinar el

movimiento superficial de los plaguicidas.

La informacion recopilada permitié la implementacion de un sistema de evaluacion
de riesgo ambiental simplificado. EI modelo basado en la publicacion de Finizio et
al. (2001) utiliza un sistema simplificado para determinar la concentracién ambiental
esperada (CAE), que deberia ser remplazado por un modelo mas completo en la

medida que los datos disponible lo permita.
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Anexo 1. Manual de Uso MODELO RECAP.
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Manual de Uso Modelo Recap

El software que implementa el modelo RECAP cuenta con tres pantallas, que se
navegan a través de pestafias que se encuentran sobre la izquierda de la pantalla. La
pantalla principal (Figura 1), es aquella en la que se realizan todas las operaciones
necesarias para desarrollar la evaluacion de riesgo ecoldgico. En la Figura 1 se han

destacado los principales componentes que se detallan a continuacion.

La evaluacion se inicia mediante la seleccion del cultivo que se desea evaluar. Para
ello se introduce el nombre del cultivo en el cuadro de texto (circulo 1), o se puede
buscar del listado de cultivos que se encuentra disponible inmediatamente bajo el
cuadro de texto (circulo 2). Al seleccionar el cultivo, internamente el modelo conecta
la base de datos de plaguicidas autorizado para aplicarse en el cultivo, los que se
despliegan automaticamente en un listado ubicado en la parte inferior izquierda de la
pantalla en el recuadro Aplicaciones: Producto o Mezclas (circulo 4). El cuadro de
texto ubicado sobre el listado de los plaguicidas (circulo 3) provee una manera rapida
para encontrar el producto comercial que se desea evaluar. La base de datos provee la
conexion entre el cultivo y los plaguicidas autorizados y los datos tanto fisico-

guimicos como ecotoxicoldgicos que se requieren en el modelo.

La seleccion de los plaguicidas (productos comerciales) o mezclas que se desean

evaluar, se realizan en un proceso de tres pasos:

a)  Seleccionar el producto comercial (circulo 3 0 4) e ingresar dosis. La dosis a
evaluar depende del objetivo de la evaluacion y no tiene limitacion a las dosis

recomendadas del producto (circulo 5).

b) El producto comercial y su dosis son agregados al cuadro “Registrando

Producto y Dosis” (circulo 9). Los botones que se encuentran sobre el cuadro

(circulos 6 al 8 = ) controlan la incorporacion del producto o su
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eliminacion. El simbolo mas agrega el producto, el icono menos elimina un
producto y el icono goma de borrar elimina todos los productos. Cuando se
desea evaluar sélo un producto, se ingresa el producto y su dosis para lo cual se
presiona el botdn mas (circulo 6) que incorpora el producto y la dosis a evaluar.
Cuando se desea evaluar una mezcla de productos se deben seleccionar el

producto 1, su dosis e incorporarlos apretando el botén mas (circulo 6 'l'),

seleccionar el producto 2 su dosis e incorporarlo apretando el boton mas

(circulo 6 'l'). Este proceso se debe repetir tantas veces como productos se

evalUen en la mezcla.

c) Paraagregar el producto o la mezcla a la evaluacion, finalmente se requiere que
sea incorporado en el ultimo cuadro denominado “Registrando aplicaciones”

para lo cual se requiere pulsar el boton mas ubicado sobre la tabla (circulo 10

b ). Los botones ubicados sobre la tabla “Registrando aplicaciones” (circulos
10, 11 y 12) tienen la misma funcion que la indicada para los botones marcados

con los circulos 6 al 8.

Este proceso es necesario para construir las mezclas de plaguicidas que se desean
evaluar, lo que presenta como ventaja poder comparar distintas mezclas de
plaguicidas en la evaluacion de riesgo ecoldgico. Aungue el proceso resulta algo
engorroso, no se encontrd otra manera practica para construir las mezclas de

plaguicidas que se deseaban evaluar.

El siguiente paso es la seleccion de parametros de suelo, que en el actual estado de
desarrollo esta limitado a la densidad aparente de suelo. La seleccion de este
pardmetro se puede obtener mediante la seleccion de la serie de suelo (disponibles
para los suelos de la VI y VII region) o mediante la introduccion de la densidad
aparente del suelo en forma directa. Para seleccionar uno de los métodos se debe

escoger entre las opciones ofrecidas en la parte superior derecha de la pantalla
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(circulo 14). Al escoger series de suelo se debe seleccionar una de las series
disponibles en el listado (circulo 15). Por el contrario, al seleccionar “suelo definido
por el usuario”, se desplegara un cuadro para ingresar el valor de densidad aparente y

el listado de series de suelo sera desactivado.

Finalmente en la parte inferior derecha se encuentra el area de evaluacion de riesgo,
para lo cual se debe seleccionar el tipo de riesgo a evaluar Crénico o Agudo (circulo
16) y el compartimiento ambiental que se desea evaluar: Ecosistema Epigeo,
Ecosistema Hipogeo y Ecosistema Agua Superficial (circulo 17). La evaluacion se

ejecuta presionando el botén Evaluar riesgo (circulo 18 Lo ). Al presionar los
resultados son desplegados en un grafico de barras (circulo 19). Los numeros
ubicados a la derecha del grafico representan los productos o mezclas evaluadas y
corresponden a los nimeros asignados en la tabla “Registrando aplicaciones” (circulo
13).
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Figura 1. Pantalla principal modelo RECAP

A la izquierda de la pantalla principal se encuentran dos iconos (circulo 20 5 y 21)
gue permiten acceder a las bases de datos de plaguicidas y de suelos respectivamente.
La descripcién de las respectivas bases de datos se presenta a continuacién de los
ejemplos de uso del modelo RECAP.
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Ejemplos.

A fin de ilustrar la utilizacion del modelo RECAP se presentan a continuacién tres
ejemplos. A fin de permitir una mejor visualizacion, en la figuras se presentan en

forma parcial la pantalla del modelo resaltando las areas en discusion.

Ejemplo 1. Ingreso de datos y evaluacion de riesgo ecoldgico.

El primer ejemplo es la evaluacion del herbicida Atranex 50 WP, que tiene por
ingrediente activo atrazina y es utilizado en el cultivo de maiz. Se desea evaluar el
efecto de dos dosis del producto comercial de 1y 4 kg/ha (Figura 2). En la Figura 2
se puede apreciar que el herbicida ha sido incorporado en la tabla “Registrando
aplicaciones”, en cuatro oportunidades una para cada dosis seleccionada. Luego de
haber seleccionado el suelo, tipo de riesgo y ecosistema a evaluar, se realiza la

evaluacion mediante el boton evaluar (Figura 3).

La evaluacion de los distintos ecosistemas demuestra que estos presentan diferentes
riesgos a la aplicacion del plaguicida y de las distintas dosis. Mientras el ecosistema
agua superficial demuestra alta sensibilidad a la aplicacion del plaguicida
independiente de la dosis (Figura 4, el ecosistema epigeo muestra niveles de riesgo
medios a dosis hasta 3 kg/ha y alto a dosis de 4 kg/ha. El ecosistema hipogeo se
muestra menos afectado por las aplicaciones, con niveles de riego bajo a medio. La
evaluacion del riesgo crénico para los distintos ecosistema no se pudo realizar debido
a que la base de datos no disponia la informacion requerida (Figura 4c), reportando

el programa esta situacion con un mensaje de advertencia al usuario.
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Ejemplo 2. Comparacion de la evaluacion de riesgo ecoldgico de plaguicidas en

mezclas e individuales.

En el ejemplo 2 se evaluara el uso de Atranex y Lorsban en Maiz, solo o0 en mezclas.
En la Figura 5 se presenta el ingreso de informacion, que en términos generales es
similar al ejemplo anterior, pero en este caso se ingresa una mezcla del herbicida

Atranex con el insecticida Lorsban

RECAP: RIESGO ECOLOGICO POR APLICACION DE PLAGUICIDAS

Riezgo Ecologico por
Plaguicidas

3.

Escenario de Evaluacion
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| iz
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Figura 5. Ingreso de datos para evaluacion de mezclas de plaguicidas
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La Figura 6 muestra el proceso de ingreso de datos y analisis concluido. En ella se

puede apreciar el cuadro registrando las aplicaciones que se han ingresado en cuatro

escenarios de evaluacion, una mezcla de los plaguicidas en dosis de 2 y 3 kg/ha para

Atranex y Lorsban respectivamente, ademas de la evaluacion de Atranex en dosis de

2 kg/ ha 'y Lordsban en dosis de 2 y 3 kg/ha. El resultado de la evaluacion de riesgo

agudo en el ecosistema hipogeo muestra que la mezcla de los ingredientes activos

produce un riesgo medio, superior al riesgo del herbicida solo y superior al riesgo del

insecticida.

RECAP: RIESGO ECOLOGICO POR APLICACION DE PLAGUICIDAS
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Anexo 2. Manual de Uso Base de Datos de Plaguicidas
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Manual de Uso de la Base de Datos Plaguicidas.

La presente base de datos de plaguicidas ha sido elaborada a través de la recopilacion
y sistematizacion de informacion bibliogréfica, teniéndose como fuentes el Servicio
de Investigaciones Agricolas de los Estados Unidos (Agricultural Research Service,
Department of Agriculture), los datos de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA — USA), las bases de datos de las universidades de California
(USA) y Cornell (USA), la base de datos Pesticide Action Network, organizacion no
gubernamental dedicada al estudio de los plaguicidas, ademas de la base de datos de
productos comerciales del Servicio Agricola y Ganadero de Chile (SAG)

(www.sag.gob.cl).

Campos de Informacion para Productos Comerciales

Los datos de productos comerciales se obtuvieron de la base de datos de plaguicidas
del Subdepartamento de Fertilizantes y Plaguicidas del Servicio Agricola y Ganadero

de Chile (www.sag.gob.cl). Esta base de dato cuenta con los siguientes campos de

informacién: NUmero de autorizacion, nombre comercial, ingrediente (s) activo(s),
concentracion (es), formulacion, fabricante, pais, titular autorizacion, clase quimica,
toxicidad (humanos), modo de accidn, periodo de reingreso, cultivos, plagas objetivo,
fecha de autorizacidn, autorizacién aplicacidn aérea y cultivos de aplicacion aérea.
Desde el campo plagas objetivos se extrajo la informacién denominada en la presente
base de datos como otros usos, en la que se incluyeron todas aquellas aplicaciones
que no se encontraban dirigida a los cultivos, tales como desinfecciones de galpones,

etc. . Finalmente se incorpor6 un nuevo campo denominado fecha de cancelacion.

Campos de Informacion para Ingredientes Activos

Respecto a la informacion de registros y clasificacion de ingredientes activos, la base

de datos presenta los siguientes campos de informacion:
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Nombre:

Nombre del ingrediente activo.

NUmero CAS:

Registro del ingrediente activo en el Chemical Abstracts Service.

Cddigo EPA:
Registro del ingrediente activo en la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos (EPA).

Tipo de uso:
Corresponde al uso del ingrediente activo de acuerdo a las plagas objetivo

susceptibles de su aplicacion.

Clasificacion quimica:
Grupo quimico al que corresponde el ingrediente activo.
Respecto a la informacién de propiedades fisicoquimicas de los ingredientes activos,

la base de datos presenta los siguientes campos de informacion:

Solubilidad en agua:

La solubilidad en agua de los plaguicidas es un indicador de la afinidad del plaguicida
con el agua y usualmente presenta una tendencia inversa con la adsorcién del
plaguicida a las particulas de suelo. Plaguicidas con solubilidades mayores a 30 mg/L

representan plaguicidas de alta solubilidad.

Coeficiente de adsorcion carbdn organico (Koc):

La adsorcion de los plaguicidas es la tendencia de los compuestos a adherirse a las
particulas de suelo. Se ha observado que los plaguicidas organicos, no ionicos
presentan una alta afinidad por la materia organica y en menor medida por las arcillas
del suelo. La afinidad de los plaguicidas por las particulas de suelo es determinada
mediante un coeficiente de particion que relaciona la cantidad de plaguicida en el
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suelo con la concentracion de plaguicida en la solucion. Los coeficientes de particion
son altamente variables, sin embargo se ha observado que la variacion se reduce
cuando son corregidos por el porcentaje de materia organica presente en el suelo.
Este coeficiente es conocido como el coeficiente de particion por materia organica
(Kom) o coeficiente de particion por carbon organico (Koc). Desde un punto de vista
del movimiento de los plaguicidas a mayor valor de Koc menor movilidad del
plaguicida en forma soluble, y por tanto menor riesgo de contaminacion de agua
subterranea. Sin embargo, aquellos plaguicidas que se encuentran fuertemente
adheridos a las particulas de suelo presentan mayor riesgo de contaminacién de las
aguas superficiales por arrastre de particulas de suelo. Los pesticidas con valores Koc

menores a 300, se consideran bajos en su interaccion con el suelo.

Vida media hidrolisis:

La vida media es el tiempo, usualmente medido en dias, requerido para que la mitad
de la masa del ingrediente activo sea degradada. Describe la persistencia de los
plaguicidas sobre un determinado substrato y condicion. Incluye una serie de
procesos que ocurren en el suelo a través de los cuales los plaguicidas son
degradados, por ejemplo degradacién microbiana y quimica, absorcion por la planta,
y en el caso de la presente al proceso de hidrdlisis. Al ser un factor que incluye la
participacion de las comunidades microbianas no es un valor absoluto, sino un rango
que es afectado por condiciones de humedad, temperatura, materia organica, pH del
suelo y actividad microbiana. En los paises desarrollados como Estados Unidos,
existen bases de datos de la vida media de los plaguicidas en diferentes suelos y
condiciones, de los cuales se han obtenidos valores referenciales. Los plaguicidas
con mayor resistencia a la degradacién y por tanto vidas medias mayores, presentan
mayores potenciales de contaminacion de aguas subterraneas. Pesticidas con vidas
medias menores a 30 dias se consideran no persistentes, aquellos que poseen una vida
media entre 31 y 99 dias son clasificados como medianamente persistentes y aquellos

con una vida media en el suelo mayor a 100 dias son clasificados como persistentes.
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Vida media en suelo aerobio:

Vida media en condiciones de suelo aerobio (presencia de oxigeno).

Vida media en suelo anaerobio:

Vida media en condiciones de suelo anaerobias (sin presencia de oxigeno).

Presion de vapor:

La presion de vapor es un indicador de la tendencia de los plaguicidas a evaporarse.
Aquellos con mayores valores tendran mayor tendencia a pasar a la atmdsfera, desde
donde pueden ser transportados y depositados, a través de la lluvia, en un area
distante del lugar en que fueron aplicados. Este mecanismo puede transportar
grandes masas de plaguicidas a cuerpos de aguas representando un riesgo de
contaminacion. La presion de vapor en la base de datos se reporta en la unidad

Sistema internacional Pascal, pero en la literatura se encuentran varias otras unidades

tales como mm de mercurio (mmHg. o torr.), libras por pulgada cuadrada (Ib/inchz), y

atmosferas (atm). Las conversiones de las unidades se presentan a continuacion:

1Pa=1 kg/m-s2

3
1Pa=75x10 mm Hg (Torr)
1 kPa (kilopascal) = 1000 Pa = 7.5 mm Hg (Torr)

-6
1 mPa (millipascal) = 0.001 Pa=7.5x 10 mm Hg (Torr)
1 atm = 101.325 kPa (kilopascal)

1 atm = 14.70 Ib/inch

-8
Pesticidas con presiones de vapor menores a 1.0 x 10 (1.0 E-08) tienen bajo

potencial de volatilizacion, mientras que aquellos con presiones mayores 1.0 x 10

(1.0 E-03) tienen alto potencial de volatilizacion.
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Coeficiente de particion octanol-agua (Kow):

La relacion de la solubilidad del ingrediente activo en n-octanol y agua en equilibrio.

Respecto a la informacion de propiedades ecotoxicoldgicas de los ingredientes
activos, la base de datos presenta los siguientes campos de informacion:

LDso oral agudo para mamiferos:
Dosis del ingrediente activo (mg/kg) que es letal para el 50% de los mamiferos

expuestos a ésta por via oral.

NOEL cronico para mamiferos:
Maéxima dosis del ingrediente activo (mg/kg) determinada para mamiferos, a partir de

la cual no se observa aumento en la frecuencia o severidad de un efecto.

LDso agudo para aves:
Dosis del ingrediente activo (mg/kg) que es letal para el 50% de las aves expuestas a

ésta.

NOEL cronico para aves:
Maéaxima dosis del ingrediente activo (mg/kg) determinada para aves, a partir de la

cual no se observa aumento en la frecuencia o severidad de un efecto.

LCso agudo para peces:
Concentracion del ingrediente activo (mg/L) que es letal para el 50% de los peces

expuestos a ésta.
NOEC cronico para peces:

Maxima concentracion del ingrediente activo (mg/L) determinada para peces, a partir

de la cual no se observa aumento en la frecuencia o severidad de un efecto.
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LDsp agudo para lombriz:
Dosis del ingrediente activo (mg/kg) que es letal para el 50% de lombrices expuestas

a ésta.

NOEL crénico para lombriz:
Méxima dosis del ingrediente activo (mg/kg) determinada para lombrices, a partir de

la cual no se observa aumento en la frecuencia o severidad de un efecto.

LDso agudo para abeja:
Dosis del ingrediente activo (ug/abeja) que es letal para el 50% de las abejas

expuestas a ésta.

LCso agudo para dafnia:
Concentracion del ingrediente activo (mg/L) que es letal para el 50% de dafnias
expuestas a ésta. Dafnia es un crustaceo reconocible por tener una apariencia

semejante a una pequefia lenteja semitransparente de apenas pocos milimetros.

NOEC cronico para dafnia:

Méxima concentracion del ingrediente activo (mg/L) determinada para dafnias, a
partir de la cual no se observa aumento en la frecuencia o severidad de un efecto.
Dafnia es un crustaceo reconocible por tener una apariencia semejante a una pequefia

lenteja semitransparente de apenas pocos milimetros.

ECs agudo para lemna:

Concentracion del ingrediente activo (mg/L) en la cual se observa efecto para el 50%
de lemnas expuestas a ésta. Lemna es una especie de planta acuatica natante.
Finalmente, se incluyeron tres indicadores de movimiento de plaguicidas: El indice

GUS, el potencial relativo de lixiviacion, y el Potencial relativo de transporte
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superficial. Adicionalmente se incluye el factor de bioconcentracion. Estos son

determinados en forma interna por el software que soporta la base de datos.

Indice GUS (Ground Water Ubiquite Score):

El indice de GUS (Gustafson, 1989) es un indicador derivado en forma empirica que
relaciona la persistencia del ingrediente activo, mediante la evaluacion de la vida
media del ingrediente y la interaccidn de éste con la matriz de suelo mediante el valor
de coeficiente de particién por carbon organico (Koc). En esencia este indicador
evalUa el potencial de movimiento de un ingrediente activo hacia el agua subterranea.
Sin embargo, para que el ingrediente activo se movilice deben existir otras
condiciones tales como suelos y napas freaticas vulnerables y movimiento de agua
(precipitacion o riego) que transporte la molécula. Es una herramienta Gtil para
determinar cuales ingredientes activos tienen mayor probabilidad de ser encontrados
en el agua subterranea. Este indice ha sido incorporado en muchos modelos de
evaluacion de transporte de plaguicidas. Los plaguicidas con un valor de GUS mayor
a 2.8 son clasificados como plaguicidas con potencial de movimiento en el suelo.
Investigadores de la Universidad de Oregon han subdividido el riego de movimiento

del plaguicida en funcién del indice de GUS (Tabla 1).

Tabla 1. Potencial de movimiento de plaguicida a agua subterranea se acuerdo a
valores del indice GUS.

GUS Categoria Movimiento de Pesticida
<0.1 Extremadamente bajo
01-10 Muy bajo
1.0-20 Bajo
20-3.0 Moderado
3.0-40 Alto
> 4,0 Muy Alto

El indice de GUS se calcula mediante la siguiente ecuacion:

GUS = log;y(Vida Media Suelo) x (4 - log;y (Koc))
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Potencial relativo de lixiviacion:
Indica la tendencia de los ingredientes activos a moverse en solucién acuosa y lixiviar
a traves del perfil del suelo. El potencial relativo de lixiviacion (PRL) se calcula

genéricamente mediante la siguiente ecuacion:

PRL = (Koc /Vida Media Suelo) x 10

Potencial relativo de transporte superficial:
Indica la tendencia de los ingredientes activos a moverse en solucion acuosa a través
de la escorrentia superficial del suelo. El potencial relativo de lixiviacion (PRTS) se

calcula genéricamente mediante la siguiente ecuacion:

PRTS = 1000000/ (Koc x Vida Media Suelo)

Factor de bioconcentracion:

Es una medida para caracterizar la acumulacion de un quimico en un organismo. Es
definida como la concentracion del quimico en el organismo dividida por la
concentracion en el agua circundante. Por tanto, este factor evalla el potencial que el
ingrediente activo tiene para acumularse en los tejidos de los organismos acuéticos,

tales como peces, moluscos, etc.

Tabla 2. Clasificacion de los niveles del factor de bioconcentracion.

Factor de Bioconcentracion Nivel de acumulacién
> 1000 Alto potencial
1000 -250 Moderado Potencial
<250 Bajo Potencial

El factor de bioconcentracion se relaciona con el coeficiente de particion agua-

octanol mediante la siguiente formula:
log(BCF) = 0.79 x log(Kow) — 0.4
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Instalacion y Manejo de Software
Requerimientos.

- Compatible desde Sistema Operativo Windows 98 hasta Windows XP.

20 Megabytes de espacio libre en Disco Duro.

Instalar Base de Datos Plaguicidas.

® base plapuicidas

B1 Tarcas de archive y carpeta

= Croar reseva carpeta
il Publcar st carpeta an Web
8 g Compartis ests carpety

Otros witios:

&3 BRSE PLAG(DI)

£ M documentne

13 Dexumentos compeyticos
i mpc

W e i e red

Figura 1. Carpeta de instalacion

- Al colocar el CD en el lector inmediatamente se despliega el cuadro de dialogo

Instalado Base Plaguicidas.
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Igualmente se puede desplegar el cuadro de dialogo al explorar el CD y hacer doble clic
sobre archivo Base Plaguicidas.exe, el cual corresponde al archivo instalador.
- En cualquiera de los dos casos se despliega el cuadro de dialogo Instalando Base

Plaguicidas (Figura 2).

- Hacer clic en Siguiente y comenzara la instalacion. Podra elegir manualmente la ruta de

instalacion o bien se instalara por defecto en archivos de programa de su computador.

- Se instalaran los archivos necesarios tanto en el sistema como en la ruta de instalacion.
Para el correcto funcionamiento del programa NO DEBEN borrarse manualmente los

archivos instalados.
- Una vez que se haya completado la instalacion (Figura 3), instantdneamente se crea un
acceso directo en el escritorio, haga una copia del icono Base de Datos Plaguicidas en

el escritorio.

- Finalmente, quedard un acceso a la Base de Datos en el mend de inicio de Windows
(Figura 4).
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Figura 2.

Instalando Base Plaguicidas

Bienvenido a inztalacian de Baze Plaguicidas

A 4

Se recomienda cernrar todos los programas en ejecucian

Gobisma de Chile antes de iniciar la instalacidn
flinizterio de Lgrculura
SR - ML
Haga Click en Siguiente para continuar con la
inztalacian
BASE DE DATOS
PLAGUICIDAS

Siquienter | Caticelar

Instalando

Instalacion finalizada

i La inztalacion de Baze Plaguicidaz ha zido exiztoza |

¥

Gobiema de Chile Click Finahzar para finalizar la inztalacion.
inizterio de Lyrculura
SAG - IMIL

BASE DE DATOS
PLAGUICIDAS

< Bnterior | Finalizar | Cancelar

Figura 3.

Dialogo instalacion completa
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Figura 4. Acceso desde el mend inicio de Windows

Despliegue de Datos por Registro Seleccionado.

En el presente manual, la descripcion de la funcionalidad de la base de datos,
interactuando con los controles (botones, deslizadores, etc.) y exploracion de los
diversos campos de informacion de la base se realiza mediante la numeracion de las
distintas funciones, marcadas con circulos en color naranja, ubicados éstos en la

pantalla de la base de datos (Figura 5y siguientes).

La base de plaguicidas tiene tres ventanas principales: Ingrediente Activo, Producto
Comercial y Asociacion Ingrediente Activo - Producto Comercial, las que se activan
con los iconos (pestafias) ubicados al lado izquierdo de la pantalla (Figura 5, circulos
2 y 3). Presionando sobre éstos el usuario se podrd desplazar desde una a otra,

respectivamente.

- La Figura 5 muestra la ventana Base de Datos Plaguicidas — Productos Comerciales.
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- El cuadro de texto de lista (circulo 10) presenta el listado de todos los productos
comerciales presentes en la base de datos. Este listado puede ser explorado

desplazandose a través del deslizador.

- Al hacer clic sobre cualquier producto comercial, inmediatamente son desplegados
todos sus datos asociados, tales como Nombre Comercial, Pais (de fabricacion),

Plagas Obijetivos, etc (circulo 8 y hacia abajo).

- De igual forma, si se busca un producto en particular, es posible colocar el nombre en
el cuadro de texto (circulo 1) ubicado arriba del listado. Automaticamente se vera
seleccionado en el listado (circulo 10) el producto ingresado y por consiguiente, se

desplegaran todos sus datos asociados.

- Al hacer clic sobre las pestafas al lado izquierdo de la pantalla (Figura 5, circulos 2 y
3) se puede acceder a la ventana Base de Datos Plaguicidas — Ingredientes Activos o
Base de Datos Plaguicidas — Asociacion Ingrediente Activos / Producto Comercial,
respectivamente (Figuras 6y 7).
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SE DE PLAGUICIDAS

roducto Comercial

Informacion comercial

Mombre comescial  BETANAL EXFERT

Fabricants

BASUDIN 10 GR
BAUNDAP

BAVESTIN FL Informacion administrativa

BAYER CROPSCEENCE 4G ¥ FILIALES

Pais
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E

Fecha de autonzacion
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Facha de cancelacion
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i Farmudacidn Modo de accidn
BECTRA 43 SC CONCENTRADO EMULSIONABLE COMTACTO
BELLIS
BELMARK 300 EC
BEMISTOP Feriodo de reingreso  HASTA QUE LA APLICACION SE HALLA SEC Toxicedad humanos
BEMEX
BEMOMILO 50 WP
BENTAX 48 5L Ingredientes activos
BERELE
ingredients activo Conganbacidn
PH EDIPHAM CARBANMATO
DESMEDIFHAM SULFONATO
EINAB-T WP ETHOF LIMESATE 181 -
BIOCITRUS
BIOFLOR-1
BIOMITE
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BIRD SHIELD ACELGA 0 il
BIRLANE 240 EC
BL 1480 - AGAN 5
*ND: Informaciia no deaponibie

ann{lm: RIESGDECOLO... Irim DE DATOS - PLA.

Figura 5.

Base de Datos Plaguicidas - Productos Comerciales
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BASE DE DATOS - PLAGUICIDAS =181x]

Ingrediente Activo

Nombre Propiedades ecotoxicoldgicas

LDS0 oral agudo mamileres (mgikg) 2115
HOEL erénico i (mgikg) MO
[ T —
Clasificacidn [MOEL crénicoavesimohg) | D
LCED agudo peces (mgh) 17
WOEC crnice peces (mgd) MO
LCE0 agudo damia (mgh) 5
TRIAZOL NOEC ori MD
LD50 agudo abeja (ugiabeja) 19
ECS0 agudolombrizimgg) | 1000
Segin fipo - uso NOEC crdnico lembriz (mghkg) 3.0
FLINEICIDA ECE0 aguda alga (mgh) 3
NOEC exdnico slga (mgh) MD
ECS0 lemna (mglkg) MO

PENCONAZOL

Segun clase quimica

Propiedades fisicoquimicas

Registros
Solubilidad en agua (mgl) 3
Numero CAS c de adsorcidn (koc) 613
T dia hidrélisis {dias) HD
\ida media suslo aertbico (diss) 328
\iga media suelo anaerdbico (dias) MO
Régistrads en EPA - LISA Presidn de wapar (pa) 000037
E' Coeficiants particion octanol - agua (log kow) ND
Indices
Coigo EPA - USA

Indice GUE 0.00
Polencial refabio liadin 1w
Patenc 19

* 0 informacién na disponible Factor de bioconcentracion

i start| i RECAP: RESGOECOLO... || J; BASE DE DATOS - PLA- [wiT usiam
Figura 6. Base de Datos Plaguicidas — Ingredientes Activos

- Al seleccionar el boton Base Completa (Figura 5, circulo 4 L‘:1), se despliegan todos
los datos de la base simultdneamente en una sola planilla. Al igual que en una planilla
Excel, se pueden ver todos los registros de ingredientes activos o de productos
comerciales presentes en la base de datos (Figura 8).

- Al hacer clic sobre el bot6on Consultar (Figura 5, circulo 5 55/) se accede al
Generador de consultas de la base datos (Figura 9).

- Al elegir el boton Editar (Figura 5, circulo 6 n/) se accede al editor de la base de
datos, en donde es posible cambiar los datos de los registros existentes, o bien agregar
nuevos registros por el usuario (Figura 5).
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- Al hacer clic sobre el boton Exportar (circulo 7 ) se despliega un cuadro de
didlogo para exportar los datos presentes en la ventana como archivo en formato

digital de planilla de Excel (.xIs).

- Al hacer clic sobre el boton “Acerca de ...”” (circulo 8) se despliega una ventana que

indica los datos del desarrollador del sistema.

- La Base de Datos Plaguicidas cuenta con dos “sub-bases”: Ingredientes Activos y
Productos Comerciales. Sobre el texto indicado en el circulo 9 se sefiala la fecha de

la Gltima modificacion (actualizacion) de la “sub base” correspondiente.

- La Figura 6 muestra la ventana Base de Datos Plaguicidas — Ingredientes Activos.
Los botones de esta ventana tienen exactamente las mismas funciones que la ventana
anterior. Los datos que son desplegados son, entre otros, propiedades fisicoquimicas
como Solubilidad en Agua, Vida Media en Suelo Anaerobio, Uso como por ejemplo
Fungicida o Herbicida, Clase Quimica como por ejemplo Organoclorado o Piretroide,
ademas de informacidn de registros como Numero CAS o Registro en EPA- USA.

- Un poco distinta a las anteriores es la ventana Base de Datos Plaguicidas —
Asociacion Ingredientes Activos/Productos Comerciales (Figura 7). Esta permite
conocer en cuantos productos comerciales distintos se encuentra un determinado
ingrediente activo, asi como también en qué concentracién. Inversamente se puede
conocer cuales son los ingredientes activos y las concentraciones de un determinado
producto comercial y adicionalmente en que otros productos se encuentran los

mismos ingredientes activos.

- En el cuadro de seleccion indicado con el circulo 2 (Figura 7) se puede escoger iniciar
la busqueda desde el listado de ingredientes activos o bien desde el de productos
comerciales presentes en la base. Estos se desplegaran en el cuadro de texto de lista
(circulo 1).
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Figura 7. Base de Datos Plaguicidas — Asociacion Ingrediente / Producto

- Al hacer doble clic sobre el listado del cuadro de texto de lista (circulo 1) en un
registro de ingrediente activo o producto comercial segin sea el caso, este sera
seleccionado en la lista y, simultaneamente, se desplegaran en forma instantanea
sobre la tabla indicada con el circulo 3, todos los productos comerciales que
contienen el ingrediente activo seleccionado, o bien los productos comerciales que

comparten uno 0 mas ingredientes activos con el producto comercial seleccionado.

- Como informacion adicional, se despliega la Toxicidad para humanos del producto

comercial.

- Al hacer doble click en la tabla indicada en el circulo 3 sobre un producto comercial

se elimina este registro.
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Para todos los productos seleccionados se pueden agregar campos de informacion
adicionales en la tabla indicada con el circulo 5, tales como Tipo de Formulacion,
Modo de Accion, Plagas Objetivos, Cultivos y otros, mediante la seleccion del campo

respectivo en el selector indicado con el circulo 4.

Una vez elegido el campo de informacion, se agrega ésta en la tabla haciendo clic en

el botén agregar campo (circulo 6 i ).

Se puede eliminar un campo de informacion seleccionandolo en el mismo selector

(circulo 4) y haciendo clic en el boton remover campo (circulo 7 =).

Finalmente es posible eliminar de una vez todos los registros seleccionados en ambas

tablas, haciendo clic en el botén eliminar registros (circulo 8 ).
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Despliegue de Registros Base de datos completa.

BASE DE DATOS PLAGUICIDAS. =& x|
o ——— / @
Base de dates plaguicidas - ingredientes actives
Nombre [Numero CA5 | Chdige EPA-| Tipe - Use | Clasiicacion quimica | Regestrado en EPA|Solubilidad en agus (mg| Coeficents |\ =
TRIF ORINE 26644-45-2 ToTand FURNGICIDA Piperazina 3l 10 4 I
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20803 HERBICIDA Triatina Sl 33 147
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BENTAZOI 275200 Mo 2300000 35 I
BENT. 4 103001 Si 530 118 :
CLETHODM 121011 h 4 | S B34 116
CLOMAZONA 125401 HEREICIDA IZ0XAZOLIOMOMNAS (5 1001 356 [
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319200 ROPIONICOS S0 0a 16000
128051 . Ell L3 IND
32201 Bipindilo =l &77000 352898
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Figura 8. Base de Datos Plaguicidas completa

- La Figura 8 muestra la ventana Base de Datos Plaguicidas, la cual permite visualizar

todos los campos de informacion y todos los registros de una sola vez.

- Se puede distinguir tanto la “sub base” Ingredientes Activos como la “sub base”

Productos Comerciales.

Generador de Consultas.

- El software que soporta la base de datos de plaguicidas permite formular consultas
sobre la informacién contenida segln lo requiera el usuario. La Figura 9 muestra la

ventana Generador de consultas.
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- Es posible realizar consultas tanto a la “sub base” Ingredientes Activos como a

la

“sub-base” Productos Comerciales a través del selector indicado con el circulo 2 y

consultar de modo selectivo o global a traves del selector indicado con el circulo 1.

Generador de consulta |
m ..J.
.!-.-.Lll.m.b-‘
Constructor de consulta
Registros coincidentes
Seleccidn de idad de consulta y base de d
Base ingredientes activos
|cansuia giobal #| |Baseproductas comerci =
[LCED agugo Peces =
Consulta por criterio especifico
_'J_‘
&= 230
Producto cormencial |Fecha da autorizaci =
2,4-0 AN}
ACTELLIC S0 EC
ACTELLIC 5G 20
A 22 73 24 25 26 27 28
29 30 N
|I-e:na de autonzacion previa & 102000
C -
] 3

i#stant| e REcar: AEscoEcold... || Generador de consulta

Figura 9. Generador de consultas

- Consultar de modo selectivo significa que seran seleccionados los

productos que

cumplan con todas las caracteristicas seleccionadas. Por ejemplo, si se seleccionan

Ingredientes activos que sean fungicidas y nuevamente se selecciona solubilidad en

agua menor a 100 mg/L, el resultado seran los ingredientes activos que son usados

como fungicidas y ademas poseen una solubilidad menor a 100 mg/L. Pueden ser

todas las condiciones a la vez que requiera el usuario, de modo de filtrar el conjunto

de ingredientes o0 productos. En algunos casos, resultaria incongruente elegir un

campo de informacién dos veces bajo el modo selectivo. Por ejemplo que un

ingrediente tenga una solubilidad menor a 100 mg/L y mayor a 120 mg/L al mismo
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tiempo. De esta forma, si se elige en el mismo ejemplo el campo Solubilidad y se le
asigna el criterio de busqueda inicial, no se puede seleccionar el mismo campo

nuevamente.

Si se desea consultar por ejemplo ingredientes que tengan una solubilidad menor a
100 mg/L o mayor a 120 mg/L al mismo tiempo, se debe seleccionar Consulta global
en selector (circulo 1). Esto entrega como resultado todos aquellos ingredientes
activos que son o bien de solubilidad menor a 100 mg/L o bien de solubilidad mayor
a 120 mg/L.

Una vez seleccionada la “sub base” y el modo de consulta se puede buscar por tres
tipos de datos: criterios especificos en campos de informacion como categorias o
clases (circulo 3), valor numérico (circulo 7) y fechas (circulo 10). En los primeros el
valor es una categoria discreta no evaluable numéricamente como herbicida, peral,
Inglaterra, etc. En los segundos el valor corresponde a valor numéricos como 1.5, 10,
150.8 etc. Si el valor ingresado en circulo 9 no es numérico se despliega un dialogo
de advertencia. La consulta por valor solo se encuentra activa si se pregunta por
ingredientes activos. Finalmente, en fechas sélo se ingresa un valor para fecha de
autorizacion o fecha de cancelacion. Esta se ingresa desde el calendario 11,
eligiendo dia, mes y afio, que solo se encuentra habilitado si se consulta en Base
Productos Comerciales.

Las categorias de campos de informacion cambian segun sea seleccionado

Ingredientes Activos o Productos Comerciales en circulo 2.
En el caso de valor numérico se puede elegir a través del selector indicado con el

circulo 8, entre valores mayores, iguales 0 menores a un umbral establecido en el

cuadro indicado con el circulo 9.
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- Para el caso de valor especifico, los criterios de consultas pueden ser almacenados en
la lista desplegable indicada con el circulo 6, como por ejemplo “Pais = Brasil”;
“Tipo de Uso = Fungicida”, agregando o quitando a través de los botones indicados
con los circulos 13 y 14. Esto mismo se aplica para las consultas por valor numérico
y por fecha.

- Al quedar almacenado un criterio de consulta, se puede consultar sobre “sub base”
Ingredientes Activos o la sub base Productos Comerciales simultaneamente, al hacer

clic en el boton consultar (circulo 15).

- Todos los ingredientes activos que cumplan con la combinacién de criterios seran
desplegados en la tabla de resultados (circulo 17), y todos los productos comerciales
en tabla en la parte inferior (circulo 18).

Despliegue de Graficas.

- Al hacer clic sobre el boton Grafica (circulo 16 ¥ en Figura 9) se despliega la

ventana Graficas (Figura 10).
- En ésta simplemente se despliega una gréafica de torta (pie) que indica la proporcion

(en porcentaje) de ingredientes o productos que sean coincidentes con los criterios de

consulta, respecto al total de registros existentes en cada una de las “sub bases”.
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Base ingredientes activos

Ingredientes activos ) Otros ingredientes
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Figura 10.  Gréaficas

Agregar y Editar Registros.

- En la Figura 11, al hacer clic sobre el boton Editar (circulo 1 B) se despliega el

cuadro de didlogo Verificando Acceso (circulo 2).



BASE DE DATOS - PLAGUICIDAS

Producto Comercial

Informacion comercial
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Figura 11.

Verificacion acceso a edicion de Base de Datos

- En este Cuadro, el usuario autorizado debe ingresar una clave. Si la clave es

incorrecta, el acceso es denegado y no podra entrar al editor de la base de datos.

- Si la clave es correcta se despliega la informacion segun se muestra en la Figura 12,

indicando en la barra de titulo la fecha y hora de la ediciéon. Una vez modificada la

base (“sub bases” de ingredientes o productos), se registra la tltima modificacion.
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Editando 7/15/2006 - 2:11:12 AM

Editar / agregar Informacion comercial
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Informacidn administrativa

3M MEC-CM
3M MEC-OFM

Informacion técnica - aplicacion
Cultive de |[REMOL
aplicacidn + e

@T

Autarizadao

AUTORIZADD ‘I
COM APLICACION vi |
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Figura12.  Edicion de Base de Datos
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- Se pueden editar datos en cada “sub base”, desplazandose a través de las pestafias

respectivas (circulo 9).

- Existen dos opciones: Agregar registro (nuevo) o Editar registro (existente) en el

selector (circulo 1, Figura 12).

- Si se elige Agregar registro, todos los valores para cada campo de informacidn estan

vacios o tienen un valor por defecto.

- Si se hace clic sobre el boton Actualizar Base (circulo 10), se actualiza la base

agregando el nuevo registro.

- Se debe hacer notar que si no se ha completado un nombre comercial para un

producto o un nombre para el ingrediente activo, al editar se desplegara un cuadro de

89



advertencia y no se completard la actualizacion. Cada cuadro de texto que quede

vacio se considera como “IND”, lo que corresponde a “Informacion No Disponible”.

En el caso de Ingredientes activos, si un campo de informacion requiere un valor
numérico y en su cuadro de texto respectivo se ingresa un valor no numérico, se

desplegara una advertencia y no se completara la actualizacion.

Cuando se requiere ingresar valores multiples a un mismo registro, se pueden ir
agregando en lista. Por ejemplo, se puede escribir un cultivo como papas en Cultivos
(circulo 4), luego hacer clic sobre el botdn agregar (circulo 5) para almacenarlo en el
cuadro de texto (circulo 7). Si se quiere agregar un nuevo cultivo como por ejemplo
maiz, se repite la secuencia y maiz quedara debajo de papas donde indica el circulo 7.
Por otro lado, si se desea retirar papas, se debe seleccionar con el mouse de la lista del

cuadro de texto (circulo 7) y luego hacer clic sobre el boton eliminar (circulo 6).

Por ultimo, para el caso de ingredientes activos en la “sub base” Producto
Comerciales, se debe elegir del selector el ingrediente activo (circulo 8), lo que es
muy importante ya que se usaran ingredientes activos que se hayan ingresado
previamente 0 que existan en la “sub base” Ingredientes Activos. Por consiguiente,
todo ingrediente activo que forme parte de un producto comercial debera
obligatoriamente estar registrado en la “sub base” ingredientes activos.

En el cuadro concentracién (circulo 11) se coloca la concentracion del respectivo

ingrediente activo en el producto.
Haciendo clic en los botones agregar o eliminar (circulos 12 6 13), se agregan o

quitan los ingredientes activos almacenados. Si se desea cambiar el valor de

concentracion, se debe hacer en clic en circulo 14 sobre el valor ya ingresado.
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- El valor de clase quimica esta intrinsecamente asociado al de ingrediente activo, de
acuerdo a la “sub base” ingredientes activos.

Exportar Datos como Planilla Excel.

- Siempre que se haga clic sobre el botén Exportar (con Icono de Excel /) se pueden
exportar los datos desplegados en ventana como archivo en formato digital de planilla

de Excel (.xIs).

- Al hacer clic se abre un cuadro de didlogo como el de la Figura 13. En éste se puede
elegir el nombre de la planillay la carpeta en donde se guardara.

BASE DE DATOS - PLAGUICIDAS
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Figura 13.

Exportando como planilla Excel




Desinstalar Base de Datos Plaguicidas.

- Para desinstalar solamente se debe ir al mend de inicio de Windows a Base

Plaguicidas/Desinstalar.

- Se abre un cuadro de dialogo como el de la Figura 15. Si se desea proseguir se

selecciona la opcidn si. Finalmente se advertira que la Base ha sido desinstalada.

B2 Microsoft Excel - ACTELLIC ]
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Figura 14.

Ejemplo planilla Excel exportada

&) 15
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Figura 15.
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\:‘.’# LESkh sequwro ous dasen desist i Base Plaguicidast

e

Desinstalacion de Base de Datos Plaguicidas.
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