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Presencia de
microcontaminantes
en las aguas subterraneas

JGUUEIIUS

Lucila Candela
mmmm| Dep. de Ingenieria del Terreno

EFECTOS DE LAS
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Calida
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et = onso del Contaminacion difusa por
nivel del agua en los fertilizantes y plaguicidas

Acuiferos Cambios de usos del
suelo (salinidad)
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:- mas frecuentes:
Urea CO(NH.),
Amonio (NH3)

Santa Cruz de Tenerife, 26 y 27 septiembre 2007

CONTAMINACION DIFUSA (1)
RTILIZANTES, NITRATOS,

figos de aplicacion muy variables

Sales de amonio (NH,*)

Nitrato (NOy)

‘.-_

PLAGUICIDAS

e LA DEFINICION DE PLAGUICIDA

ENGLOBA COMPUESTOS ORGANICOS,

INORGANICOS, ORGANISMOS Y
DIVERSAS SUBSTANCIAS
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IStancias destinadas a destruir, atraer, repeler
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KEEP OUT

ancias aplicadas a las plantas en la recogida,
namiento y transporte

-Después de su aplicacion, pueden ser transformados mediante una
variedad de procesos en compuestos muy diferentes del original
(metabolitos) con diversa toxicidad y comportamiento
medioambiental

e -
almente se apllcan un gran numero de plaguicidas, bajo
diversas formulaciones

S conocimiento de tipo, cantidad y naturaleza
Elfcompuesto activo aplicado

0 Ntinua variacion de los compuestos aplicados
iplicacion simultanea de varios compuestos
‘Jnexistencia de normativa de muestreo
Falta de validacion de técnicas analiticas
Inexistencia de confirmacion mediante MS

No es habitual conocer las caracteristicas de la
Zoha muestreada
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CIDAS EN LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Ceonaecer el proceso de contaminacion del agua
subterranea por un plaguicida es dificil, dado el
escaso conocimiento del comportamiento de
estos compuestos en la zona no saturada.

"Z?\ ZONAVADOSA

MENES del suelo estan parcialmente rellenos
va; elfcontenido de humedad @ es inferior a

gresion del agua p es inferior a la atmosfeérica;
ptencial de presion ¥ es menor que cero

sl poetencial hidraulico /7 debe ser medido con un
tensiometro

La conductividad hidraulica Ky el contenido de
humedad @ son funcion del potencial de presion
¥

Para flujo no saturado:
P<0; O=0 (¥)y K= K(¥)
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TRANSPORTE DE PLAGUICIDAS (1)
EACTORES Y PROCESOS

=

ES gue afectan a la PROCESOS que sufre un
plaguicida en la ZNS:

mSolubilidad en agua (AS)
def 6Pnpuesto organico mAdsorcion en suelo
mCaracteristicas del suelo m\/olatilizacion
m Condiciones de manejo y mPersistencia en el suelo y
aplicacion del plaguicida degradacion
mCondiciones climéticas mOtros factores que afectan al

transporte (clima, gestion
agricola..)

TRANSEPORTE DE RLAGUICIDAS(2)
CONDICIONES

DEL SUELO

jO de agua a través del
£-suelo predominante 1-D (ecuacion
= de Darcy-Richards) Degradacion

Mecanismos transporte Volatilizacion (Hc, ley Henry)
(Adveccion,difusion molecular y

dispersion: no reactivos) Solubilidad

Sorcion
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S DEGRADACION
reducida perreacciones oxidacion-
idrolisi imiRacion de grupes

Bjoguilrr
j0loejie

r= dC/dt= -k, C

(madelo cinético de primer orden)

r= degradacion(img/qg.dia), C (concentracion mg/g), t (dias), k, (coeficiente
de degradacion 1/dia)

vida miitad o periodo de semidesintegracion (t,
dias y t; ,,— 0.693/k;

liraccion solida del suelo determina la movilidad
del plaguicida en la solucion intersticial y es
expresado mediante el coeficiente de reparto (k_)

k, = S(mg/kg)/ (C mg/1)
Koc = a’/ oc

e |mportancia de arcillas y m.o en el suelo
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ONTAMINACION POR PLAGUICIDAS:
IMLORACIONIDE LA TENDENGTA AL
LIXIVIADO

‘en aproximaciones  Basados en modelos matematicos
S sencillos

= =

“GUS=[log t,,] [4-log k]
(Gustafson, 1987) RE= 1+ [(I’ f Kk )/q ] (Factor de
“Lixiviables GUS> 1.8 retardo) (Raok,) 15);7) I

No lixiviables GUS<1.8

Indice GUS para alguno de los plaguicidas mas comunes

PLAGUICIDA ty dias koc cm/g GUS
:!_ Aldicarb 2.4 7.99 1.18
~ [Atracina 50 124.1 3.24

= Captan 1 1275 0
~_ [Clorpirifos 94 498.1 2.57
2,4D (pH<5) 8 391 1.27
Glifosato 38 166.6 2.81
Metolaclor 101 175.1 3.52
Simacina 59 115.6 3.43
Terbutilacina 114 306 3.11
Ziram 40 10.4 4.78
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n= No. de datos considerados

@ Media
Acidos

| | fosfaricos (n=6) i
Haluros de acidos
fostérico (n=13)

Esteres de dcidos
| |alifaticos (n=18 el
Esteres de acidos o>
aromaticos (n=21)
Amidas (n=12)

P Mediana

Carbamatos(n=18)

Esteres de acidos

fostérico (n=6)

0.69 12 19 8 22 2207 2200
hr dias anos anos afos

Semi periodo (tyz)

Vida mitadi de algunos compuestos (segun bibliografia)

Profundidad de
lixiviado a los
120 dias (cm)

Cantidad retenida en
el suelo

100 %% t=10 dias
Glifosato
Ty =30
e

Tip=48

ey
K. =12
Typ =28

t=120 dias

Pepper et al (2003)
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e 4
Warsporie degliiosato en suelos delMaresme (Barcelblia)

Candela et al. (2007)

NContaminaciomaifusa (5)
IIODLGIOS FARNMACEUTICOS VADEUS O

Fragancias

*Cafeina

* 505 ng/l, proyecto CONSOLIDER-TRAGUA (Llobregat)

Dfia. Lucila Candela Lled6 - UPC 9



Las aguas subterraneas en la Directiva Marco de Aguas: Santa Cruz de Tenerife, 26 y 27 septiembre 2007
programa de seguimiento en Tenerife

8EL SUELO ES HETEROGENEO Y

EANISOTROPO. PARA DESCRIBIR LOS
“PROCESOS DE TRANSPORTE A ESCALA
REAL SON NECESARIOS ENSAYOS DE

LABORATORIO Y DE CAMPO

P 740 mafio @ j | @ | Términos delbalance hidrico
= \B l'*’i}" e t en cada una de las islas segun
La Gomara Gran Canei Iqs da§o§ de _Ios planes
Pasome Pc’mmaﬁo O P hidrolégicos insulares (1989~
@ E1tiioro ‘ @ P =300 mmlafio ) ! 93)

(@]

Evapotranspiracion
I Escorrentia superficial
[] Recarga

ISOYETAS MEDIAS ANUALES

DE LAS ISLAS CANARIAS,
SEGUN DATOQSIDE LOS
CONSEJOS /NSULARES DE
AGUA Y DE MARZOL (1988):
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— primaria

idrogeologia de rocas volcanicas

Factores determinantes

Diaclasas Vert.ical
Horizontal

Lavas escoriaceas

Factor tiempo

Fotos M.C Cabrera
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Tubos de lava volcanica
Porosidad desconectada

SORRIBAS!!!

=

Fracturas columnares

Porosidad primaria en un
lapilli joven
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COMPUESTOS ANALIZADOS (seguimiento Tenerife)

PLAGUICIDAS | TRICLOROBEN | CARBAMATOS OTROS
ORGANOCLORADOS CENOS
Alpha-HCH
1,2,3-
beta-HCH Triclorobenceno Aldicarb Fenamifos -
gamma-HCH Wigle[tlgle)
. 1,2,4-
(lindano) Triclorobenceno Paraquat Etoprofos LEIetiade
delta-HCH 1,3,5-Triclobenceno | Diquat Cadusafos
Heptacloro Carbofurano
Aldrin Oxamilo
Heptaclor ep6xido Benfuracarb
Endosulfan |
Dieldrin
p,p-Dde
Endrin
Endosulfan Il
p,p’-DDD

Endosulfan sulfato

ol "
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e -

SUDSANCcias priotaras (Anoieieeass
/a politiearde agudsy)

sustancia

Alacloro

Antraceno

Atrazina

Benceno

Difeniléteres bromados
Cadmio y sus compuestos
C10-13-cloroalcanos
Clrofenvinfos
Cloropirifos
1,2-dicloroetanos
Diclorometano
Di(2-etilhexil)ftalano
Diurén

Endosulfan
(alfa-endosulfan)

e -

SUDSLANCcias priotaras (AnjoioieCass
/a politeade aguds)

sustancia

Fluoranteno
Hexaclorobenceno
Hexaclorobutadieno
Hexaclorociclohexano
(isomero gamma-lindano)
Isoproturon

Plomo y sus compuestos
Mercurio y sus compuestos
Naftaleno

Niquel y sus compuestos
Nonilfenoles
4-(para)-nonilfenol
Octilfenolles
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sustancia
(Para-ter-octilfenol)
Pentaclorobenceno
Pentaclorofenol
Hidrocarburos poliaromaticos
(Benzo(a)pireno)
(Benzo(b)fluoranteno)
(Benzo(g,h,i)perileno)
(Benzo(k)fluoroanteno)
(Indeno(1,2,3-cd)pireno)
Simazina

Compuestos del tributilestafio
Tributilin cation del tributilestafio
Triclorobencenos
(1,2,4-triclorobenceno)
Triclorometano (cloroformo)
Trifuralina

EVARYAGION VULNERABILIDAD
PLAGUICIDAS

®EIS acoplado a modelo
~ Transporte (riesgo) LR gt
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[ 196 - 268
I 266 - 325
326-382
382-530

Linea de Costa

Curvas de nivel (25m) 9

Figura 2: Mana resultado de Nitrato liziviados en la zona.
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