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RESUMEN
Introduccién

Los fitosanitarios utilizados en el tratamiento de cultivos, sufren una serie de procesos en el
suelo, entre los que destacan la adsorcion y la degradacion, que determinan la movilidad y
persistencia de sus moléculas y por lo tanto su transporte, por lixiviacion o escorrentia, desde

el suelo al agua.
Objetivo

Describir los fitosanitarios que se utilizaron en Galicia en el afio 2008 y elaborar un listado con

aquellos que tengan un mayor potencial para contaminar el agua.
Material y métodos

Es un estudio descriptivo. El universo de estudio son los fitosanitarios utilizados en Galicia en el
afo 2008, segun los datos facilitados por la Conselleria de Medio Rural. Las variables usadas
son: provincia, uso del plaguicida, formacién de metabolitos contaminantes del agua, inclusion
en el Anexo | de la Directiva 91/414, grupo quimico, indice de GUS y potencial del fitosanitario

de ser transportado unido a particulas (TUP).
Resultados

Se han estudiado 108 fitosanitarios. El 38% son herbicidas, el 33,3% fungicidas y el 23,1%
insecticidas. El 42,6 % forma metabolitos en el suelo que pueden contaminar los recursos
hidricos. El 64,8% estan incluidos en el Anexo I. El 17, 6% tiene un indice de GUS alto y el

23,1% en la zona de transicion. El 18,5 % tiene un indicador TUP alto y el 41,7% medio.
Conclusiones

La mayoria de las sustancias estudiadas son herbicidas y estan autorizadas para su uso como
fitosanitarios. Hay 39 sustancias que tienen probabilidad elevada de lixiviacibn o de ser

transportadas por escorrentia al agua.



INTRODUCCION

El término plaguicida incluye a cualquier sustancia destinada a impedir, destruir, atraer, repeler o

controlar una plaga, incluyendo especies de plantas o animales no deseadas (1).

Los plaguicidas agricolas o fitosanitarios pueden ser clasificados, segun el grupo quimico
(carbamatos, organofosforados, organoclorados etc) o atendiendo a su uso (acaricidas,
fungicidas, herbicidas, insecticidas etc), siendo ambos criterios importantes ya que, tanto la

estructura quimica como el uso, determinan su comportamiento medioambiental (1,2).

Los fitosanitarios son ampliamente usados por los beneficios econémicos que producen al
combatir las plagas y, en consecuencia, aumentar el rendimiento y asegurar la calidad, la
fiabilidad y el precio de los productos agricolas (3). En el afio 2008, en Espafia, el consumo de
plaguicidas agricolas fue de 94.549 toneladas con un incremento respecto al afio anterior del

15%. La facturacion global fue de casi 700.000 euros de la que el 3% corresponde a Galicia (4).

Dado que los fitosanitarios son importantes para mejorar la produccion agricola pero su
utilizacién puede entrafiar riesgos y peligros para las personas, los animales y el medio
ambiente, se considera importante que la comercializacién de estos productos esté regulada.
De esta forma se debe garantizar que se utilicen de forma adecuada y que no tengan efectos
inaceptables sobre los vegetales y el medio ambiente en general y en particular sobre la salud
humana, animal o en el agua. Dentro del ambito europeo los productos fitosanitarios estan
sometidos a un proceso de doble autorizacion, en el que los estados autorizan los productos
fitosanitarios, que sélo pueden contener sustancias activas autorizadas a nivel comunitario. Las
sustancias autorizadas se incluyen en el Anexo | de la Directiva 91/414. Este Anexo ha sufrido
numerosas variaciones, con inclusiones y exclusiones de sustancias de acuerdo con los

estudios de revisién a los que han sido sometidas por organismos europeos (5).

El desarrollo de los plaguicidas ha evolucionado desde productos altamente téxicos,
persistentes y bioacumulables a plaguicidas que se degradan mas rapidamente en el medio
ambiente y que son menos toxicos (1). Sin embargo, su uso sigue entrafiando riesgos ya que la
mayoria tienen propiedades que pueden hacerlos peligrosos para el medio ambiente y para la
salud (6,8).

La salud humana y animal puede verse afectada tanto por exposicion directa a los plaguicidas
(aplicadores o trabajadores de plantas de produccion) como de forma indirecta, por ingestion de
residuos presentes en los productos agricolas y en el agua de bebida. El uso de algunos
fitosanitarios, principalmente compuestos organoclorados como DDT y algunos herbicidas, han
sido relacionados con al cancer de pancreas (8). También hay estudios que relacionan la
exposicion a plaguicidas con procesos neurodegenerativos que conducen a la enfermedad de

Parkinson (7) y con alteraciones endocrinas (6) pero los datos en humanos son insuficientes



debido a la dificultad que supone determinar la exposicion.

Los plaguicidas aplicados a los cultivos pueden llegar al suelo por deriva, goteo, ser arrastrados
por la lluvia o con los residuos del cultivo (9). EI comportamiento de los plaguicidas en el suelo
esta gobernado por una gran variedad de complejos y dindmicos procesos quimicos, fisicos y
biologicos, (10) que controlan su transporte desde el suelo al agua, aire y alimentos (Figura 1).
La importancia relativa de cada uno de estos procesos varia con la naturaleza quimica del
plaguicida o con las propiedades del suelo, aunque hay dos procesos que destacan por su

importancia, la degradacion y la adsorcion (2).

Figura 1: Procesos de incorporacion y disipacion de un plaguicida en el suelo

Fumigacién

Escorrentia

Adsorcion
Desorcion

Lixiviacion

Incorporacion
=—=> Disipacion
——> Contaminacion del aqua

La degradacién determina, por una parte, la concentracién y el tiempo que el plaguicida
permanece en el suelo y, por otra, los metabolitos que se forman. En muchos casos estos
metabolitos no tienen importancia medioambiental, aunque en ocasiones pueden ser tan 0 mas

contaminantes que el plaguicida original (11).

La adsorcion juega un papel fundamental en la dinamica de transporte, transformaciéon y

bioacumulacion de los plaguicidas (2,9). El coeficiente de adsorcion (K,.) es una medida de la
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fuerza con la que el plaguicida se adhiere a las particulas del suelo y, por lo tanto, de su
movilidad (EPA). Esta constante de adsorcion esta relacionada con la persistencia ya que las
moléculas de plaguicidas adsorbidas a las particulas del suelo no estan, como norma general,
disponibles para la degradacion, por lo que valores altos de esta constante se asocian con alta

persistencia (9).

La persistencia es el tiempo de permanencia de una sustancia activa en un determinado
compartimento medioambiental, siendo la suma ponderada de procesos de transformacion y
pérdida entre los que se incluyen la degradacién bioldgica, la hidrélisis quimica, la fotolisis, y
otros procesos como lixiviaciéon, volatilizacién e incorporacion por plantas. La persistencia se
mide por el tiempo de vida media (DTsg) ¥ en ella influyen factores que dependen
fundamentalmente de la sustancia activa aunque también del tipo de cultivo y condiciones

medioambientales (cantidad de precipitaciones, viento, humedad o temperatura) (12).

Numerosos estudios han monitorizado la presencia de fitosanitarios en aguas superficiales y
subterraneas, detectandose, en la mayoria de los casos, la presencia de herbicidas (13) y
observandose una tendencia temporal de la contaminacion, relacionada con el ciclo de cultivo
(14,15). Los plaguicidas pueden pasar del suelo al agua subterranea y/o superficial

basicamente por dos fenbmenos como son la lixiviacién y la escorrentia.

La lixiviacién de plaguicidas hasta el agua subterranea es un proceso muy variable y depende

de varios factores:

1. Propiedades de la sustancia, como la tendencia de los plaguicidas a adsorberse a la

materia organica, a ser degradados o a volatilizarse desde el suelo.

2. Lugar de aplicacion, incluido textura, estructura y contenido de materia organica del

suelo, asi como parametros climaticos como precipitaciones y temperatura.

3. Practicas agricolas que determinan el tipo de plaguicida aplicado, el momento de

aplicacion y cultivos tratados.

De todos estos factores los que mas contribuyen a la variabilidad de la lixiviacion es el de las
propiedades de la sustancia (DTseswelc ¥ Koc), Se€guidos por las caracteristicas del lugar de

aplicacion, clima, estacién de aplicacion, tipo de cultivo y corrientes de flujo (16).

Los plaguicidas pueden alcanzar el agua superficial por escorrentia por dos mecanismos,
porque son transportados disueltos en el agua (muy solubles) o porque son transportados
adsorbidos a particulas (elevada adsorcién a particulas y poco solubles). La posibilidad de
transporte por escorrentia depende del tipo de formulacion, cultivo tratado, forma de aplicacion

y del lugar de aplicacion (colinas, tipo de suelo, intensidad de las lluvias, etc) (10).

Cualquier método para determinar el potencial de un plaguicida para contaminar el agua, a

partir de sus propiedades fisico-quimicas, tiene que basarse en la solubilidad, persistencia y/o



movilidad. Para determinar el potencial de lixiviacion de un plaguicida, uno de los indices mas
conocidos es el indice de GUS (Groundwater Ubiquity Score), que se determina a partir de los
valores de DTsosuelo Y de Ko (17). Por otra parte, el Departamento de Regulacion de Plaguicidas
de California (DPR), clasifica los plaguicidas como potenciales contaminantes del agua,
estableciendo valores umbrales para la solubilidad, coeficiente de adsorcién y tiempo de vida
media (18). Igualmente, Goss & Wauchope (1990), establecieron umbrales de estos parametros
para determinar el potencial de un plaguicida de contaminar el agua por transporte unido a
particulas (TUP) (19).

La normativa que regula la calidad del agua de consumo humano (20), establece niveles
maximos para el total de plaguicidas y para cada plaguicida de forma individual pero no indica
que plaguicidas se deben determinar. Ademas establece que serdn las Comunidades
Auténomas, las que pongan a disposicion de los gestores de los abastecimientos y de la
autoridad sanitaria, la relacion de plaguicidas que usen en el campo y que puedan estar
presentes en los recursos hidricos. Dada la gran cantidad de sustancias activas que se pueden
usar en los productos fitosanitarios y que no todas tienen el mismo potencial para contaminar el
agua, seria necesario conocer los plaguicidas que se estan usando en Galicia e identificar los
gue presenten un mayor potencial de contaminacion del agua para facilitar asi la vigilancia

sanitaria.
OBJETIVOS

1- Describir de las sustancias activas que forman parte de los productos fitosanitarios utilizados

en Galicia en el afio 2008

2- Elaborar un listado de las sustancias activas de los productos fitosanitarios, utilizados en
Galicia en el afio 2008, que tienen un mayor peligro para contaminar los recursos hidricos, con
el fin de poder incluirlo en el Programa de vigilancia sanitaria de aguas de consumo humano de

la comunidad autbnoma de Galicia
MATERIAL Y METODOS

Disefio

Se trata de un estudio descriptivo transversal.
Universo de estudio

Se realiza un estudio de las sustancias activas de los productos fitosanitarios, que se utilizaron
en Galicia en el afio 2008, segun los datos que han sido facilitados por los Servicios Téchicos

Agrarios Provinciales de la Conselleria de Medio Rural.
Variables de estudio

Las variables que se han tenido en cuenta para realizar el estudio son las que se describen en



la tabla 1.

Tabla 1: Variables utilizadas en el estudio

Cualitativa policotémica A Coruiia, Lugo, Ourense, Pontevedra

o . Acaricida, fungicida, herbicida,
Cualitativa policotdbmica ] o o
insecticida, molusquicida, repelente

Carbamato, inorganico, organoclorado,
Cualitativa policotémica organofosforado, piretroide, triazina,

otros (bencimidazol, sulfonilurea etc)

o . Incluido, excluido, excluido con
Cualitativa policotdbmica i o
periodo transitorio

Cualitativa dicotémica Si, no
Culitativa ordinal Bajo, transicién, alto
Cualitativa ordinal Bajo, medio, alto

Recogida de informacion

En este estudio se analizan las sustancias activas de los plaguicidas agricolas usados en
Galicia durante el afio 2008, para los que se han recogido las variables mencionadas

anteriormente.

Para identificar los fitosanitarios usados en Galicia se solicita, a la Conselleria de Medio Rural,
los datos disponibles sobre la utilizacion de fitosanitarios en cada provincia. Los listados de
plaguicidas son elaborados por los Servicios Técnicos Agrarios Provinciales y en ellos se
recoge la provincia, el nombre del plaguicida y el uso del mismo. Este Ultimo dato se contrasta
con la informacion disponible en la base de datos de la pagina web EU Pesticides Database
(21) a la que se accede entre los dias 13/08/2009 y 09/09/2009. No se han encontrado
discordancia de datos entre las dos fuentes.

La inclusiéon o no de la sustancia activa en el anexo | de la Directiva 91/414 se obtiene a partir
de los datos que aparecen en la pagina web EU Pesticides Database (21) y se contrasta con los
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datos del Registro de Productos Fitosanitarios de la pagina web del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién (22) a la que se accede entre el 17/08/2009 y el 10/09/2009. En el registro
del Ministerio, las sustancias que estan excluidas del Anexo |, pero que tienen un periodo
transitorio durante el que pueden seguir utilizdndose, constan como sustancias autorizadas, ya

gque de momento existen productos en el mercado.

Todas las demas variables usadas en este estudio se obtienen de la base de datos PPDB
(Pesticides Properties Database) (23) a la que se accede entre los dias 10/08/2009 y el
15/09/2009.

En este estudio, se considera que el plaguicida forma metabolitos que pueden contaminar el
agua, si alguno de ellos tiene un indice de GUS alto o medio y/o un potencial alto o medio para

ser transportado unido a particulas.

Para la distribucién del plaguicida por grupo quimico, se han considerado de forma individual los
siguientes grupos: carbamatos, cloroacetamidas, inorgénicos, organoclorados,
organofosforados, piretroides y triazinas y resto de grupos se engloba dentro del apartado de

otros.

Para establecer la categoria de las variables del indice de GUS y el potencial de los plaguicidas
para ser transportados unidos a particulas, se utilizan las categorias asignadas a cada
plaguicida, en la base de datos PPDB y en la que estos indicadores se calculan y se interpretan
segun los criterios establecidos por Gustafson (tabla 2) y por Goss & Wauchope (tabla 3)
respectivamente (17,19).

Tabla 2: Célculo e interpretacion del indice de GUS

GUS > 2.8 Alta probabilidad de lixiviar

GUS =log (DT 50) X (4 —log (K o)) | LELEE Al ef = 2 Potencial de lixiviacion marginal

GUS < 1,8 Poca probabilidad de lixiviar




Tabla 3: Criterios para determinar el potencial de contaminacion de una sustancia

por transporte unido a particulas

> 40 dias
> 40 dias =500 = 0,5 mg/l
< 1dia

< 2 dias <500

< 4 dias <900 =20, 5mgl/l
<40 dias <500 =0, 5mgl/l
<40 dias <900 = 2,0mgl/l

Todas combinaciones diferentes a las anteriores

Anadlisis estadistico

Los datos fueron introducidos en una base de datos utilizando el programa Office Excel 2003.

Posteriormente fueron analizados empleando el paquete estadistico SPSS v. 13.0.

RESULTADOS

A partir de los datos facilitados por la Conselleria de Medio Rural, se han identificado un total de
108 sustancias activas diferentes usadas en productos fitosanitarios en Galicia, cuya
distribucion por provincias es la que se describe en el anexo 1. Un total de 70 sustancias estan
autorizadas para ser usadas en la formulacién de productos fitosanitarios dentro del ambito
europeo, ya que estan incluidas en el Anexo | de la directiva 91/414. Un total de 38 sustancias
estan excluidas del anexo | de la Directiva 91/414, de las cuales 23 tienen un periodo transitorio
durante el que se pueden seguir comercializando los productos que contengan esas sustancias
y las 15 sustancias restantes no se podrian comercializar en productos fitosanitarios.

La degradacion de los fitosanitarios usados da lugar a la formacién de metabolitos, en el suelo,
gue tienen un indice de GUS y/o un indicador de TUP alto o medio en un 57,4% de los casos,
por lo que estos plaguicidas tienen potencial para producir contaminacion de las masas de

agua.
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Los plaguicidas mas usados en Galicia son los herbicidas con un 38,0% del total, seguido de
fungicidas con el 33,3% e insecticidas con un 23,1%. La distribucion de las sustancias
fitosanitarias segin su uso por provincias se representa en la figura 2 en la que se puede
observar que en todas las provincias los fitosanitarios mas utilizados son los herbicidas con la
excepcion de Ourense en la que son los fungicidas los mas usados.

Fgura 2: Distribucion de fitosanitarios por provin cias y usos

50

Porcentaje

A Coruia Lugo Ourense Pontevedra

O Acaricidas B Fungicidas @ Herbicidas @ Insecticidas @ Molusquicidas @ Repelentes

En la figura 3, se representa la distribucion de las distintas sustancias activas por grupo quimico
y en la que se observa que la mayor parte de los fitosanitarios son de naturaleza organica y solo
el 1,9% es inorganico. Entre los orgénicos, el grupo mas numerosos es la miscelanea de grupos
englobada en el apartado de otros y que entre los grupos quimicos considerados de forma
separada, el mas numeroso es el de plaguicidas organofosforados y carbamatos, seguido de
piretroides, triazinas y por ultimo los organoclorados.
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Figura 3: Distribucion de fitosanitarios segun el grupo
quimico

Porcentaje

En la figura 4 se representa la distribucién de plaguicidas segun el valor del indice de GUS y
aunque la mayoria tiene un indice bajo, casi un 18% de los plaguicidas tiene un indice alto y por
tanto alta capacidad de lixiviacién. No se han obtenido datos para el 0,9% de los plaguicidas.

Figura 4: Distribucion de fitosanitarios segun el

indice de GUS
17,6% 0,9%
O Sin datos
m Bajo
@ Transicion
23,1% 8,4% m Alto

La capacidad de contaminar el agua por transporte del plaguicida unido a particulas se
representa en la figura 5, observandose que el porcentaje de plaguicidas con un indice bajo y
medio son similares. Los que tienen un potencial alto suponen el 18,5% del total. No se obtiene

este dato para el 0,9% de los fitosanitarios.
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Figura 5: Distribucion de fitosanitarios segun el
potencial de transporte unido a part iculas

0,9%

18,5%

m Bajo

@ Medio

@ Alto

O Sin datos

Entre las sustancias estudiadas hay 19 que tienen un indice de GUS alto y su distribucién por
provincias se indica en la tabla 4, en la que se observa que el mayor nUmero de sustancias se
utiliza en la provincia de A Corufia, con un total de 13, seguida de Lugo con 9, Ourense con 7 y
por ultimo Pontevedra con 5. En esta misma tabla, se refleja el potencial que estas sustancias
tienen para ser transportadas unidas a particulas, observandose que casi para el 53% de las

mismas este potencial es medio y para las restantes bajo.

Cabe sefalar el uso generalizado de picloran, sulcotriona, triadimenol, imidacloprid vy

terbutilazina.

Tabla 4: Fitosanitarios con indice de GUS alto

A Coruia Lugo Ourense Pontevedra
Atrazina I I
Carbofuran
Clopiralida
Dicloropropano
Himexazol
Imidacloprid
Metolacloro
Miclob utanil
Nicosulfuron

Ofurace

Picloran

Rinsulfuron

Sulcotriona ]
Terburnetona NN I
Terbutilazina

Tiametoxam

Triadimenol - TUP medio
Tricloprir

Triclorfon - TUP bajo
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Entre las sustancias con alta capacidad de lixiviacion predominan los herbicidas que suponen el
52,6% del total seguido por insecticidas con el 26,3% y fungicidas con el 21,1% tal y como viene

reflejado en la figura 6.

Figura 6: Distribucion de los fitosanitarios con
indice de GUS alto por usos

26,3% 21,1%

m Fungicidas
m Herbicidas
O Insecticidas

En la figura 7 se representan los fitosanitarios con indice de GUS alto considerando su inclusion
0 no en el Anexo | de la directiva 91/414, observdndose que casi el 47,4% estan incluidas,
mientras que de las excluidas, el 15.8% esta dentro de periodo transitorio por lo que, por ahora,

podrian seguir utilizdndose.

Figura 7: Distribucion de fitosanitarios con indice de
GUS alto segun el estado en Anexo |

15,8%

47.4% @ Incluido
m Excluido

o Periodo transitorio

Las 20 sustancias que tienen un potencial alto de ser transportadas unidas a particulas se
representan en la tabla 5, en la que aparecen distribuidas por provincias. En esta tabla, se

observa que la provincia en la que se utiliza un mayor nimero es en A Corufia, con 15
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sustancias, seguida de Pontevedra con 10, Ourense con 9 y por ultimo Lugo con 6. También se
puede observar que el 85% tiene un indice de GUS bajo. Las sustancias que tienen un uso mas
generalizado son cobre, cipermetrin, y penconazol, que se usan en las cuatro provincias,

seguidos por clorpirifos y dicofol que se usan en tres provincias.

Tabla 5: Fitosanitarios con potencial TUP alto

A Corufia Lugo Ourense Pontevedra

Acrinatin
Benalaxil
Bromopropilato
Cipermetrin
Clorpirifos
Cobre

Dicofol
Diflufenicam
Diquat

Diuron
Endosulfan
Esfenvalerato
Fludioxinil
Flufenoxurén
Oxadiazon
Paraquat
Penconazol

Pendimetalina - GUS medio
Propiconazol

Teflubenzuron ! GUS bajo

Entre estas sustancias, es mayoritario el porcentaje de insecticidas (35%), seguido de

herbicidas (30%) y fungicidas (25%), tal y como se refleja en la figura 8.

Figura 8: Distribucion de fitosanitarios con potenc ial
TPU alto por usos

10,0%

o Acaricidas
@ Fungicidas
m Herbicidas
O Insecticidas

25,0%

30,0%
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En la figura 9 se puede observar que el 70% de las sustancias con potencial de transporte
unido a particulas alto estan incluidas en el Anexo |, mientras que de las excluidas, un 20% son
sustancias con un periodo transitorio, por lo que se puedan seguir comercializando los

productos que las contienen.

Figura 9: Fitosanitarios con potencial TUP alto seg  Un el
estado en Anexo |

20%

@ Incluido

= Excluido
10%

@ Periodo de transicion

Las sustancias que presentan indice de GUS medio y potencial de TUP bajo, distribuidas por
provincias se representan en la tabla 6. Son 12 sustancias, de las que en A Corufia se utilizan 8,
en Ourense 7 y en Lugo y Pontevedra 6. Los herbicidas 2,4 D, acetocloro, y MCPA se utilizan

en todas las provincias y alacloro y dicamba en tres.

Tabla 6: Fitosanitarios con GUS medio y TUP bajo

A Corufa  Lugo Ourense Pontevedra
2,4-D
Acetocloro
Alacloro

Carvendazima I
Clorproram | I

Dicamba

Dimetenarica |

MCPA

wean I . R

Metribuzina

Propamocarb
Diclormid

La distribucion de los fitosanitarios con indice de GUS medio y potencial de TUP bajo por usos
se representa en la figura 10, en la que se observa que la mayoria son herbicidas con mas del
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83% del total.

Figura 10: Distribucion de fitosanitarios con indic e
GUS medio y potencial TUP bajo por usos

16,7%

m Fungicidas
m Herbicidas

En la figura 11 se representa la distribucion de estos fitosanitarios, segun su estado en el Anexo
| de la Directiva 91/414, en la que se observa que mas del 58% de los fitosanitarios estan
incluidos en el Anexo | y que de los excluidos, un porcentaje superior al 33% esta dentro del

periodo transitorio.

Figura 11: Distribucion de fitosanitarios con indic e de
GUS medio y potencial de TUP bajo segun el estado
en Anexo |

@ Incluido
m Excluido
58,4% o Periodo transitorio

En la tabla 7 se representa la distribucion de los fitosanitarios con potencial TPU medio e indice
de GUS bajo por provincias, en A Corufia se utilizan 15 de estas sustancias, en Ourense 14, y
en Lugo y Pontevedra 8. Los herbicidas glifosato y lambda cihalotrin son los de uso mas

generalizado, segudos por azufre, ciprodinil y teflutrin.
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Tabla 7: Fitosanitarios con TUP medio y GUS bajo

Abamectina
Alfacipermetrin
Antraguinona
Azufre
Bitertanol
Ciazofamida
Ciflutrin
Ciprodinil
Clortal
Clortalonil
Deltametrina
Famoxadona
Fluazifop-p-butil
Fluazinam
Glifosato
Hexitiazox
Lambda Cihalotrin
Metil pirimifos
Orizalina
Oxifluorfen
Piraclostrobin
Piridafention
Quizalofop-p-etil
Teflutrin

Tiram

A Corufa  Lugo

Ourense

Pontevedra

En la figura 12, se representa la distribucién de fitosanitarios con TPU medio e indice de GUS

bajo por usos ,en la que se puede observar que un 36% son fungicidas, seguidos de insecticidas

con 28% y herbicidas con el 24%.

Figura 12: Distribucion de fitosanitarios con poten
de TUP medio e indice de GUS bajo por usos

28,0%

24,0%

4,0% 8,0%

36,0%

cial

O Acaricidas
m Fungicidas
m Herbicidas
@ Insecticidas
o Repelentes

En la figura 13 se representan estos fitosanitarios de acuerdo con el estado en el Anexo |, en la
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gue se puede ver que el 68% estan incluidos en el Anexo y que un elevado porcentaje (28%),
estan dentro del periodo transitorio.

Figura 13: Distribucién de fitosanitarios con poten cial
de TUP medio e indice de GUS bajo segun el estado
en Anexo |

4,0%

28,0%

@ Incluido
m Excluido

@ Periodo transitorio

68,000

En la tabla 8 se representa la distribucién por provincias de los fitosanitarios que tienen un
indice de GUS medio y un potencial de transporte unido a particulas medio. Son 10 sustancias
diferentes y el mayor nimero se usa en la provincia de A Corufia y Ourense con 6, seguido de
Pontevedra con 3 y finalmente Lugo en la que se usan dos de estas sustancias. Las de uso mas

generalizado son iprodiona y metalaxil.

Tabla 8: Fitosanitarios con GUS medio y TUP medio

A Corufa  Lugo Ourense Pontevedra

Azoxistrobin ]

Ciromazina
Clortoluron
Dimetomorf

Iprodiona

Isoxaben
Linuron
Metalaxil
Pirimetanil
Tebuconazol

En la figura 14, se observa que la mayoria de estas sustancias se usan como fungicidas (60%)
seguido de herbicidas (30%) e insecticidas (10%).
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Figura 14: Distribucion de fitosanitarios con indic e de GUS
y potencial T.U.P medios por usos

10,0%

| Fungicidas

m Herbicidas
30,0%

O Insecticidas

Tal y como se aprecia en la figura 15, la mayoria de las sustancias estan incluidas en el Anexo |
y todas las sustancias excluidas pueden seguir comercializandose.

Figura 15: Distribucion de fitosanitarios con indic e
GUS y potencial T.U.P medios segun el estado en
Anexo |

0,0%

@ Incluido
m Excluido
O Periodo transitorio

Una vez conocida la situacion de los plaguicidas en Galicia, el siguiente paso seria establecer el
listado de las sustancias que serian prioritarias para determinar en el agua de consumo
humano. Esta lista estaria constituida por las sustancias que tienen un indice de GUS o un
potencial de TUP alto, ya que son estos plaguicidas las que tienen una mayor capacidad de
lixiviar o de ser transportadas a aguas superficiales mediante escorrentia. Por lo tanto, estaria

constituida por las tablas 4 y 5.
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DISCUSION

Con este estudio se ha pretendido realizar una identificacion de los fitosanitarios, utilizados en
Galicia que tienen un mayor potencial para contaminar el agua. Para esto se han clasificado en
tres categorias segun el valor que toman dos indicadores, indice de GUS y potencial TUP, que
tienen en cuenta propiedades fisico-quimicas del plaguicida. Sin embargo, no se han tenido en
cuenta otros factores como las caracteristicas del suelo, condiciones climatol6gicas, tipo de
cultivo o la frecuencia de aplicacién del fitosanitario, que también influyen en el transporte del
fitosanitario desde el suelo al agua por escorrentia o lixiviacion. Por este motivo, los resultados
no se pueden considerar una determinacion del riesgo y deben tomarse como una indicacion
del peligro de cada sustancia. Asimismo otra de las limitaciones de este estudio es que no
disponemos de la cantidad usada de cada plaguicida de forma individual, aunque en general y
segun los datos de los informes de los Servicios Técnicos Agrarios los mas usados coinciden

con aquellos que tienen mayor difusién en nuestra Comunidad.

Entre los fitosanitarios con elevado potencial contaminante del agua, la atrazina, el clorpirifos, el
diuron y el endosulfan, merecen especial atencidon puesto que la directiva marco del agua las
considera prioritarias para su determinacion en el agua superficial, debido al riesgo que puede
derivarse de su presencia para el medio acuédtico o al captar esta agua para producir agua
potable (24,25).

Los fitosanitarios con un indice de GUS en la zona de transicion o con potencial TUP medio,
tienen una menor probabilidad de contaminar el agua por lixiviacion o escorrentia. Sin embargo,
no se puede descartar dicha posibilidad y el papel de los factores ambientales adquiere mayor
relevancia (17). En este grupo, los herbicidas merecen especial atenciéon, ya que son
detectados con frecuencia en los estudios existentes sobre monitorizacion de fitosanitarios en el
agua (13,15) y son el grupo més usado en Galicia. Sustancias como 2,4 D, MCPA, metribuzina
y glifosato pueden lixiviar al agua dependiendo de las condiciones del suelo y climatolégicas
(21) y no se han incluido en el listado de sustancias prioritarias porque tienen potencial medio
para contaminar el agua pero que de usarse en cantidades elevadas (no se dispone de este

dato), deberia considerarse su inclusion.

En Galicia existe un gran nimero de abastecimientos y algunos proporcionan servicio a un
namero pequefo de usuarios (26). En estos casos y dado que el nimero de plaguicidas con
potencial alto de contaminacién del agua es elevado, podria considerarse reducir el nUmero de
sustancias a determinar en el agua. En todo caso, las sustancias indicadas anteriormente como

prioritarias dentro de la directiva marco del agua deberian determinarse siempre.

Por otro lado, la lista de fitosanitarios que deben determinarse en el agua deberia ser revisada y
actualizada periédicamente ya que entre los fitosanitarios, que en este estudio, se consideran

prioritarios hay casi un 36% de sustancias que estan excluidas del Anexo | pero que
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actualmente se pueden comercializar, pero que una vez transcurrido ese periodo, no podran
utilizarse para formular productos fitosanitarios, para la mayoria la fecha limite es el afio 2011
(21).

Las comunidades autonomas de Andalucia, Murcia, Pais Vasco y Castilla y Ledn, han incluido
en sus programas de vigilancia sanitaria del agua de consumo humano la determinaciéon de
fitosanitarios (27-30). No consta que realizasen ningun estudio previo similar al desarrollado en
este trabajo, a excepcién de Murcia, comunidad autébnoma en la que existe un estudio (31) cuyo

criterio principal fue el realizar una encuesta para conocer los fitosanitarios mas usados.
Conclusiones

Los fitosanitarios mas utilizados en Galicia son los herbicidas, seguidos de fungicidas e
insecticidas. La mayor parte de las sustancias activas estan autorizadas para su uso en
productos fitosanitarios (incluidas en el Anexo | de la Directiva 91/414/CEE), sin embargo, se
estan utilizando un elevado nimero de sustancias que estan excluidas del Anexo I, aunque de
momento los productos que las contienen, disponen de un periodo transitorio en el que pueden

seguir comercializandose.

De las 108 sustancias activas estudiadas, un total de 39 tienen un potencial alto para
contaminar el agua por lixiviacibn o escorrentia y son las que se incluyen en la lista de

fitosanitarios que se deben determinar en el agua de consumo humano
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ANEXO |

A Coruia

24D
Abamectina
Acefato
Acetocloro
Acrinatin
Alacloro
Alfacipermetrin
Antragquinona
Asulam

Ourense

Pontevedra

Atrazina
Azoxistrobin
Azufre
Benalaxil
Bitertanol
Bromopropilato
Bromoxinil
Captan
Carbendazima
Carbofuran
Ciazofamida
Ciflutrin
Cimoxanilo
Cipermetrin
Ciprodinil
Ciromazina
Clopiralida
Clorpirifos
Clorprofam
Clortal
Clortalonil
Clortoluron
Cobre
Deltametrina
Diazinon
Dicamba
Diclormid
Dicloropropano
Dicofol
Diflufenicam
Dimetenamida
Dimetomorf
Diquat

Diuron
Endosulfan
Esfenvalerato
Famoxadona
Fenhexamida
Fenitrotion
Fluazifop -p-butil
Fluazinam
Fludioxinil
Flufenoxurén
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ANEXO | (cont.)

A Coruia

Fluoroxipir
Folpet
Fosetil -Al
Glifosato
Glufosinato
Hexitiazox
Himexazol
Imidacloprid
Iprodiona
Isoxaben
Lambda cihalotrin
Linuron

Ourense

Pontevedra

Malation
Mancozeb
MCPA
Mesotriona
Metalaxil
Metaldehido
Metam

Metil pirimifos
Metiltiofanato
Metiocarb
Metiram
Metolacloro
Metribuzina
Miclobutanil
Nicosulfuron
Ofurace
Orizalina
Oxadiazoén
Oxifluorfen

Paraquat
Penconazol
Pendimetalina
Picloran
Piraclostrobin
Piridafention
Pirimetanil
Procimidona
Propacloro
Propamocarb
Propiconazol
Propineb
Quizalofop -p-etil
Rinsulfuron
Sulcotriona
Tebuconazol
Teflubenzuron
Teflutrin
Terbumetona
Terbutilazina
Tiametoxam
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ANEXO | (cont.)
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